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RESUMEN

La presente tesis se realizd en una empresa de fabricacion de muebles donde se
identifico como principal problema las demoras en el proceso de produccion de
juego de camas modelo lineal generando inconvenientes en la productividad. Es
asi que el objetivo principal fue determinar en qué medida el estudio de tiempos
mejora la productividad en el area de produccion en una empresa de fabricacion de
muebles. El trabajo es de tipo aplicativa de enfoque cuantitativo y de disefo pre
experimental, la poblacion fue el area de produccién de la empresa, siendo la
muestra la propia linea de juegos de cama modelo lineal, el cual se analizd en un
periodo de 8 semanas tanto para pre test como el post test. La técnica usada fue la
de la observacion directa teniendo como instrumentos la ficha de recoleccion de
datos y el crondmetro. Se aplico un estudio de tiempos y se implement6 un nuevo
diagrama de recorrido distribuyendo las maquinarias para la reduccion de
transporte innecesarios, se aplicaron tres de las 5s para reorganizar el area, se
capacito al personal y se entregdé un manual para disminuir la calibracién y eliminar
las pruebas de cortes. Los resultados antes de la implementacion fueron de 63,73%
de productividad, posteriormente se logr6 mejor a un 80%, al analizarlos
estadisticamente se concluye que el estudio de tiempos mejora significativamente

la productividad.

Palabras clave: Estudio de tiempos, productividad, produccién, muebles.



ABSTRACT

This thesis is carried out in a furniture manufacturing company where delays in the
bed production process were identified as the main disadvantage, generating
problems in productivity. Thus, the main objective was to determine how the time
study improves productivity in the production area in a furniture manufacturing
company. The research is an applicative type and has a quantitative approach, the
population was the production area of the company, the sample being the line of
bedding sets, which were analyzed in a period of 8 weeks. The technique used was
direct observation, using the data collection sheet and the chronometer as
instruments. A new route diagram was implemented distributing the machinery to
reduce unnecessary transport, two of the 5s were applied to reorganize the area,
staff were trained and a manual was delivered to reduce calibration and eliminate
cutting tests. The results before the implementation was 63.73% productivity, later
80% was obtained, when analyzing them statistically it is concluded that the study

of times significantly improves productivity.

Keywords: study of times, productivity, efficiency and effectiv



IINTRODUCCION

A nivel internacional segun los resultados de un sondeo elaborado por la
Federacion Argentina de la Industria Maderera (FAIMA) a empresas del sector de
maderas y muebles, sefialan que mas del 56% de las organizaciones no tiene una
contabilidad planificada, el 67% no cuenta con un sistema de costos, 68% no
ejecuta evaluaciones de productividad y mas del 74% no pronostica en sus

proyectos programas de induccién al trabajador.
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Figura 1. PBI por sectores econémicos 2019.

Fuente: IEDEP, INEL.

A nivel nacional el sector maderero tiene una baja aportacion del PBI nacional, la
Organizacion Internacional de Maderas Tropicales sefala que este sector
contribuye con el 1% del PBI en el pais, sin embargo, genera 300 empleos por cada
millon de ddlares exportado destacando que en el 2019 generé mas de 300.000
oportunidades laborales. Asi mismo un informe de la FAO (2018), realizado en el
Perd menciona que: “Las mayores concentraciones de ventas de empresas de
fabricacion de muebles estan en la pequeia empresa (31,8%) y gran empresa
(39,8%). Por otra parte, la microempresa presenta niveles sobresalientes (25,2%)
”. Lo cual indica que hay una alta cantidad de demanda en donde las PYMES son
las que mas venden. Sin embargo, este tipo de empresas en el Peru presentan

diversos inconvenientes en su produccién generando una baja eficiencia lo que



conlleva a que no puedan llegar a cubrir la demanda que exige el mercado. Bazan
y Chavez (2020) sefialan que: “Existen elementos que colaboran con las
problematicas de la productividad en estas entidades, de los cuales predominan la
mala administracion de los recursos, carencia de un disefio exclusivo, una
corporacion empresarial mal desarrollada, falta de certificacion de la madera y
tecnologia de fabricacion ineficiente”. La empresa de estudio es un taller de
ebanisteria que se ocupa de disefiar y fabricar toda clase de muebles, teniendo
mas demanda en la clase de dormitorios. Para la fabricacion de muebles pasan por
el proceso de carpinteria, acabados y pintado; durante ese procedimiento se
presentan distintos problemas mostrados en la Figura 2.

Método Medio Ambiente Mano de Obra
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la empresa de fabricacion de muebles.

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de identificar la realidad problematica, se planted el siguiente problema
general de la investigacién: ;En qué medida el estudio de tiempos mejora la

productividad en el area de produccioén en una empresa de fabricacion de muebles



20217 Y como problemas especificos, se tuvo: ¢En qué medida el estudio de
tiempos mejora la eficiencia en el area de produccion en una empresa de
fabricacion de muebles 20217 y ¢ En qué medida el estudio de tiempos mejora la
eficacia en el area de produccion en empresa de fabricacién de muebles 20217 La
investigacion tuvo una justificacidn practica, econdmica, tedrica y metodologica. Se
justificé de forma practica debido a que la empresa tiene diversos problemas que
lleva a la demora en los procesos para la fabricacion del juego de camas modelo
lineal, es por ello que el estudio de tiempos determind una mejora a los
inconvenientes que tiene la organizacion. Se justific6 econdmicamente ya que la
aplicacion de esta herramienta permitié analizar el proceso de produccion dentro
de la fabrica de muebles, eliminando tareas innecesarias, de esta forma reducir los
costos de fabricacion teniendo un mejor posicionamiento en las utilidades. Presento
una justificacion tedrica porque tuvo como propdsito contribuir de forma académica
en las teorias relacionadas a estas herramientas, por otro lado, sirve como
referencia para las futuras investigaciones que se relacionen al rubro. Se justificd
metodoldgicamente porque utilizé el Estudio de tiempos, el cual ayudoé en el estudio
de los procedimientos de produccion de camas, con el propésito de mejorar el
rendimiento. Por tales razones se planteé el objetivo general: Determinar en qué
medida el estudio de tiempos mejora la productividad en el area de produccién en
empresa de fabricacion de muebles 2021. Para alcanzar el objetivo general se
presento los siguientes objetivos especificos: Determinar en qué medida el estudio
de tiempos mejora la eficiencia en el area de producciéon en una empresa de
fabricacion de muebles 2021 y determinar en qué medida el estudio de tiempos
mejora la eficacia en el area de produccion en una empresa de fabricacion de
muebles 2021. Finalmente se determind la hipotesis general: La aplicacién del
estudio de tiempos mejora significativamente la productividad en el area de
produccion en una empresa de fabricaciéon de muebles 2021. Y las hipdtesis
especificas: La aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la
eficiencia en el area de produccion en una empresa de fabricacion de muebles 2021
y la aplicacién del estudio de tiempos mejora significativamente la eficacia en el

area de produccion en una empresa de fabricacion de muebles 2021.



ILMARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional tenemos a:

Moktadir, Ahmed, Zuj-Thora y Sultana (2017) en su estudio tuvieron como obijetivo
examinar el procedimiento de fabricacion con apoyo de la herramienta del estudio
del trabajo para acrecentar la productividad e identificar el problema existente en
una linea de produccién en particular y desarrollar un nuevo sistema con la ayuda
del analisis critico. El método de su estudio se dividié en 2 categorias, estudio de
métodos y estudio de tiempos debido a que se realizaron las mediciones de tiempos
del proceso y se desarrollara un nuevo método de trabajo, con el balanceo de
lineas. El estudio es de nivel descriptivo cuantitativo empleando el método de
cuestionamiento conceptual. Los resultados obtenidos fueron que la produccion
actual de la linea es de 240 piezas-bolsos/dia, la productividad promedio es
aproximadamente 2,5 piezas de bolsos por dia y la produccion estandar con una
eficiencia del 100% es de 582 piezas por dia. Después de aplicar el balanceo de
lineas, la produccién estandar al 100% de eficiencia fue de bolsas de 656 piezas
por dia. En conclusion, el uso del estudio de trabajo en la linea de manufactura
Surma para bolsos de mujer, ha mejorado la productividad en un 12,71%. Este
estudio se selecciona debido a que se incrementd la productividad con el estudio

de tiempos, el cual tomaremos de referencia para nuestra investigacion.

Germanes, Puga, Sabio, Sanchez y Hugo (2017) en su investigacion tuvieron como
objetivo incrementar la tasa de produccion actual de 120 unidades/dia con el
proposito de alcanzar 250 unidades/dia , siendo de nivel descriptivo, cuantitativo.
Utilizaron el balanceo de lineas para conocer la eficiencia y tiempo del proceso,
identificando una baja capacidad en la linea de produccién por la configuracién
actual del trabajo, mostrando retrasos y consumo excesivo entre tiempos de
proceso, teniendo como duracién de ciclo 12,08 minutos por zapato, 7 estaciones
de trabajo, 27,61% de tiempo de inactividad y 72,39% de eficiencia del proceso,
después de ese andlisis, recomendaron aplicar unos cambios en el proceso como:
comprar un nuevo horno para duplicar la produccion debido a que el proceso de
calentamiento es el que genera mas cuellos de botellas; un redisefio de los puestos
de trabajo para reducir las brechas del proceso y en consecuencia, el tiempo y

energia de los operadores; incrementar la mano de obra en la operacion de cera



para zapatos para equilibrar los procesos en términos de tiempos debido a que esta
operacion es la que consume mas; y por ultimo brindar EPPS y capacitacion a los
operadores. Los resultados al aplicar los cambios fueron que se cambiaron 5
estaciones de trabajo, el porcentaje de tiempo de inactividad es de 22.70% vy la
eficiencia de 77.3% teniendo en cuenta que el tiempo de ciclo sea de 1.92
min/zapatos. En conclusion, aplicando el estudio de tiempos se puede identificar
facilmente los cuellos de botellas y otras oportunidades de mejora, donde la
empresa puede ahorrar hasta 25,63% de tiempo y aumentaria la eficiencia un
6,78%. El estudio nos aporta métodos para aplicar el estudio de tiempos y maneras
de solucionar los problemas con el fin de incrementar la eficiencia y por ende la

productividad.

Aguirre, Velasquez y Raudez (2017) desarrollaron su investigacion con el objetivo
de elaborar un estudio de tiempos y movimientos para aumentar la eficiencia de la
tabacalera Joya de Nicaragua. La metodologia es descriptiva y de enfoque
cuantitativo, la poblacion fue los 250 colaboradores del departamento de
produccion de la tabacalera Joya de Nicaragua tomando como muestra a 70 de
ellos, utilizaron las técnicas de observacion directa, entrevista y encuesta para
recopilar la informacion del area, donde la empresa tiene una eficiencia de 49% en
su linea de produccion, los autores al realizar el estudio de tiempos y el diagrama
bimanual, obtuvieron los tiempos estandar del de cada actividad. Con la ayuda del
balanceo de lineas establecieron el numero de operadores necesarios para cada
operacion y minimizar las estaciones de trabajo para proceder a calcular una nueva
eficiencia en la linea de produccién proyectandose a un 83,8%. También
determinaron la factibilidad econémica del nuevo método del trabajo concluyendo
que la implementacion es viable debido a que la relacion costo-beneficio da mayor
a 1 siendo el método factible. La investigacion aporta como disefiar un nuevo
método de trabajo en base al estudio de tiempos y genera comparaciones sobre la

eficiencia para utilizarlas en la discusion.
Como antecedentes a nivel nacional tenemos a:

Rivera, E (2020). En su investigacién tuvo como propdsito definir como el estudio
de tiempos mejora el rendimiento de la empresa Inamabe. Utiliz6 una metodologia

cuantitativa, la poblacion fue de 30 dias y para la recopilacion de informacion



emplearon como instrumentos fichas de recoleccidén de datos. Con la aplicacion de
esta herramienta de ingenieria, se disminuyé el tiempo de produccién de camas en
28 minutos, por otra parte, se logré una mejora de la productividad, destacando un
aumento del 31%. Concluyd que el estudio de tiempos mejora notablemente el
rendimiento de la empresa Inamable. Este trabajo de investigacion se considera,
por qué se relaciona con nuestra investigacion dandonos un panorama acerca de
la influencia del estudio de tiempos en la productividad de una empresa del sector

maderero.

Su y Quiliche (2018). Determinaron una nueva forma de trabajo para el personal al
momento de realizar los procesos de cortado y pesado de la anchoveta para asi
incrementar la productividad. Como poblacién de estudio se considero los datos de
tiempos de los colaboradores en el proceso en general y la muestra para el estudio
fueron los tiempos de los trabajadores en el area de corte. Con el estudio de
tiempos del proceso y el diagrama bimanual para los trabajadores se hallaron los
tiempos y movimientos que tenia que hacer el operador. Los resultados que
obtuvieron fue una reduccion del tiempo de corte en 37,78 min/panera y
disminucién del tiempo muerto a 0,197 min/panera, logrando el aumento de la
productividad en el lugar de trabajo. Concluyeron que el tiempo estandar y la
evaluacion de movimientos en la realizacion de la actividad de corte incrementan la
productividad. El aporte que realiza esta investigacion, es la importancia del tiempo
estandar y su influencia con la optimizacién de tiempos, por otro lado, nos da las

pautas y procedimientos de como hallarlo.

Izaguirre, Villar, Gutiérrez (2016). En su estudio tuvieron como objetivo desarrollar
un estudio de tiempos y movimientos para aumentar la productividad en el
procedimiento del lavado de envases en la organizacion Q'SED, Chimbote - Pera.
Determinaron una muestra de 341 bidones en el proceso de lavado y como
objetivos relacionados a la investigacion 10 trabajadores de la empresa. Obtuvieron
como resultados que esta herramienta de ingenieria logré disminuir en 73,33% los
desplazamientos ineficientes, ademas se calculo el tiempo estandar de 200 a 360
bidones por dia. Concluyen que el estudio de tiempos contribuy6 al crecimiento del

rendimiento de los operarios en el procedimiento de lavado de envases. Esta



investigacion contribuye a establecer los pardmetros para el procedimiento de

aplicacion del estudio de tiempos y la disminucion de tiempos improductivos.

Giraldo (2017). En su investigacion defini6 como finalidad aplicar un estudio de
tiempos para aumentar el rendimiento en la Corporacién Pesquera ICEF S.A.C.
para mejorar los tiempos de fabricacion y generar mejores utilidades a la
organizacion, el estudio fue de tipo aplicativa, disefio pre experimental siendo la
poblacion y muestra todas las tareas realizadas en el proceso de envasados de
conservas y los datos tomados de la productividad con anterioridad de 3 anos. Se
aplico las técnicas del examen critico para excluir, acoplar, ordenar y sintetizar las
actividades del proceso, el cual, junto con el DAP, el diagrama de recorrido y las
actividades improductivas identificadas se encontraron los problemas mas
importantes que originan retraso del proceso de envasado de conservas
proponiendo una redistribucién del area. En conclusion, aplicar el estudio posibilitd
mejorar el tiempo estandar del proceso de envasado y aminorar los tiempos
improductivos redistribuyendo la zona de trabajo, por lo que se logré aumentar la
productividad en un 36,02%. Se opta por esta investigacion debido a que nos aporta

maneras de aplicar y mejorar el estudio de tiempos para la productividad.
Respecto a la variable de independiente y sus dimensiones.

Kanawaty menciona que “El estudio de tiempos es un método de evaluacién del
trabajo utilizada para anotar los tiempos y ritmos, en funcién a los componentes de
una actividad delimitada y desarrollada en condiciones normales para estudiar los
datos con la finalidad de buscar el tiempo requerido para realizar la tarea guiandose
de un manual” (1996, p.273).

“El objetivo del estudio de tiempos es calcular el rendimiento de los operarios y
maquinas, fijar los ciclos de produccion, planificar los requisitos de los equipos,
mano de obra y materias primas donde sirve como soporte para identificar los

costos de manufactura” (Palacios, 2009, p. 183).

Respecto a las etapas para el desarrollo del estudio de tiempos, Garcia (2005)

sefala que se dividen en:

e Planificacion

a. Eleccion del procedimiento



b. Elegir a un colaborador
c. Postura frente al operario
d. Andlisis de contrastacion de métodos de trabajo
e Realizaciéon
a. Conseguir y reconocer la informacion
b. Dividir las actividades en elementos.
c. Realizar la medicion a través del cronometro
d. Determinar el tiempo observado
e Valoracion
a. Ritmo comun del operador
b. Técnicas para calcular la valoracién
c. Determinacion del tiempo base
e Suplementos
a. Analisis de los retrasos en el proceso.
b. Estudio de la fatiga.
c. Determinacion de los suplementos
e Tiempo Estandar
a. Fallo del tiempo estandar
b. Determinar la frecuencia de los componentes.
c. Calculo de tiempos de interferencia.

d. Determinacién del tiempo estandar.

Herramientas para el estudio de tiempos:
Para realizar la aplicacion del estudio de tiempos se requerira de los siguientes

elementos:

e Tablero de observaciones.
e Formularios o formatos de observacion.
e Calculadora.

e Cronometro.
(Bravo, Menéndez, Penaherrera, 2018) sefalan que:

Crondmetro: Existen dos tipos de crondmetros empleados en el estudio de tiempos,

electronico y mecanico, a su vez el electronico se subdivide en el que se usa solo



y el que puede acoplarse en un dispositivo, por otro lado, el mecanico se subdivide

en vuelta cero, cronometro de registro fraccional y ordinario.

Tablero: Senala que tiene que ser de material liso, el cual puede ser de plastico o
madera, donde se establecen los formularios para realizar las anotaciones. Tiene

que ser duro, con sujecion para el cronémetro.

Formularios de observacion: Cada especialista, ingeniero o empresa puede crear y

adaptar sus formularios propios.

“El tiempo normal (TN) es el tiempo de reloj (TR) que un colaborador, experto del
trabajo y desarrollandose a un ritmo natural, emplea en el procedimiento de una
actividad laboral. Se determina entre el producto del TR por FR siendo un valor
constante, por ser independiente de la medida de trabajo que se realiza en la

elaboracion”. (Argote, Velasco y Paz, 2007)
Tiempo normal = Tiempo promedio * Factor de Valorizacién

“La valoracion del ritmo de trabajo (FR), es una herramienta que realiza el ajuste
del valor encontrado, basandose en una correccion por la labor del propio
trabajador, este procedimiento se efectia a través de un analisis cualitativo
enfocado en 4 criterios: Habilidad, esfuerzo, condiciones, consistencia.” (Andrade,
Del Rio y Alvear, 2019). Para efectos de calculo se utilizara el sistema
Westinghouse para hallar el valor de la valoracion del ritmo de trabajo, el cual se

ubica en el Anexo 08.

“Tiempo estandar, es el tiempo de retraso que tiene un trabajador en concretar una
actividad, sujeta a condiciones y ritmo normal. Se determina en funcién del
muestreo de trabajo en los procesos de mano de obra directa e indirecta, para ello
el analista o ingeniero tiene que realizar una gran variedad de observaciones”

(Antonio, Vasquez, Medina y Cruz, 2017).

“Se tiene que aumentar un tiempo calculado para equilibrar la fatiga ocasionada de
cada operario y reposar, también se debe considerar los tiempos de las
necesidades personales de cada colaborador y tal vez otros tiempos adicionales.
[...] Estas circunstancias se tienen en cuenta en los llamados suplementos, que son

correctores que aumentan el tiempo que se fija al trabajador para completar una



tarea por varias causas”. (Caso, 2006, pp. 106). Para el calculo de los suplementos,
es necesario determinar los valores que se consignan en el Anexo 07.

Los tiempos improductivos son denominados como los tiempos que no agregan
valor al proceso, segun Santana los tiempos improductivos son aquellas acciones
qgue representan un porcentaje en la jornada laboral que no contribuye en el trabajo,
las cuales pueden ser, por ejemplo: ir a comprar, conversar sin hacer nada, esperar

sin hacer nada, comer en el trabajo, etc. (1989).
Respecto a la variable dependiente y sus dimensiones.

Para Nemur, la productividad “Se define como el arte de ser capaz de inventar,
originar, mejorar bienes o servicios. [...] Esta se expresa como el vinculo entre las
entradas utilizadas en produccion y sus salidas”. (2016) El desempefio productivo
de una entidad depende de la productividad siendo este el objetivo primordial de
cualquier organizacion.

Contreras, Ccasineli, Piiones y Quiroz mencionan que “La eficiencia se refiere a la
correlacion entre la fabricacion de un bien o servicio y los recursos que se
emplearon para lograr ese grado de produccion, incluye, por lo tanto, que el logro
del objetivo debe elaborarse en el ambito de una Optima estructura de costos”
(2016).

Fontalvo, De la Hoz, y Gomez (2018). “La eficacia hace referencia al estado en que
una empresa ha conseguido los objetivos establecidos anteriormente, ademas se
define como el indicador que determina la capacidad con la que cuenta la

organizacién para lograr los resultados esperados.”
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigaciéon

Investigacién aplicada: Tipo de investigacion practica que se beneficia de las
teorias obtenidas por la investigacidn basica, para el conocimiento y resolucién de

problemas al instante. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.79).

La presente tesis buscé aplicar un estudio de tiempos en el area de produccion de
una empresa de fabricacion de muebles, con el fin de incrementar la productividad,

por lo que pertenece a un tipo de investigacion aplicada.
Diseno de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista sefialan que: Disefio de un solo conjunto cuyo
nivel de control es mindsculo, habitualmente es apropiado como primera

aproximacion al problema a investigar. (2014, p.141).

El disefio de investigacion tomado para este trabajo es pre experimental, porque
hubo un leve control de la variable independiente, en donde se trabaja con la
muestra seleccionada, aplicando esta herramienta (Estudio de tiempos) para
calcular la efectividad en la variable dependiente, realizando un pre test y un post

test.

Xy: Estimulo

M| ——| o0 — | By

Donde:
M: Muestra: Empresa de fabricacion de muebles

0;: Pre test (Productividad)
X;: Estimulo: Estudio de tiempos

0,: Post test (Productividad

11



Tipo de investigacion segun su enfoque

Cuantitativo: Analiza los datos de forma cientifica con el apoyo de la estadistica, es
indispensable que entre los elementos de investigacion se cree una relacion que se
pueda delimitar para saber donde comienza la problematica y la direccion que tiene.
(Sanca, 2011).

El tipo de investigacion de la presente tesis es, cuantitativo, ya que se recolectd
datos numéricos al realizar mediciones, en funcién a los indicadores de la variable
dependiente, realizando un analisis estadistico para responder al problema general

y probar la autenticidad de las hipétesis planteadas.
Nivel de investigacion

Explicativo: En este nivel de investigacion lo que se pretende es encontrar una

explicacion logica y la determinacion de los fendbmenos. (Ramos, 2020).

El nivel de investigacion es explicativo, por el hecho que logré explicar el vinculo
que se halla entre la variable independiente “Estudio de tiempos" y la variable

dependiente “productividad”.
Segun su alcance temporal

Longitudinal: Son aquellas investigaciones que recolectan informacion en
diferentes periodos de tiempo, para elaborar inferencias acerca del avance de la
problematica de investigacion, sus origenes y consecuencias (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.159).
Esta investigacién es longitudinal porque se midié la variable dependiente en un

pre test y un post test a la aplicacion del estudio de tiempos.
3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Estudio de Tiempos (VI)

> Definicién Conceptual

Kanawaty menciona que “El estudio de tiempos es un método de evaluacién del
trabajo utilizada para anotar los tiempos y ritmos, en funcién a los componentes de

una actividad delimitada y desarrollada en condiciones normales para estudiar los
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datos con la finalidad de buscar el tiempo requerido para realizar la tarea guidndose
de un manual” (1996, p.273).

> Definicién Operacional

El estudio de tiempos permite conocer los tiempos improductivos en cada proceso,

asi mismo determina el tiempo estandar de los mismos.
Dimensiones:
Tiempo Estandar

“Tiempo estandar, es el tiempo de retraso que tiene un trabajador en concretar una
actividad, sujeta a condiciones y ritmo normal. Se determina en funcién del
muestreo de trabajo en los procesos de mano de obra directa e indirecta, para ello
el analista o ingeniero tiene que realizar una gran variedad de observaciones”

(Antonio, Vasquez, Medina y Cruz, 2017).

TS=TN = (1+5)
e TS = Tiempo Estandar

e TN = Tiempo Normal

e S= Suplementos
Escala de medicion: Razon

Tiempos Improductivos

Los tiempos improductivos son denominados como los tiempos que no agregan
valor al proceso, segun Santana los tiempos improductivos son aquellas acciones
que representan un porcentaje en la jornada laboral que no contribuye en el trabajo,
las cuales pueden ser, por ejemplo: ir a comprar, conversar sin hacer nada, esperar

sin hacer nada, comer en el trabajo, etc. (1989).

TAV

7T * 100

TI =

e Tl = Tiempos improductivos.
e TAV = Tiempos que no agregan valor.

e TT = Tiempo Total.

Escala de medicion: Razon.
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Variable Dependiente: Productividad (VD)

> Definicién Conceptual

Para Nemur, la productividad “Se define como el arte de ser capaz de inventar,
originar, mejorar bienes o servicios. [...] Esta se expresa como el vinculo entre las
entradas utilizadas en produccioén y sus salidas”. (2016) El desempefo productivo
de una entidad depende de la productividad siendo este el objetivo primordial de

cualquier organizacion.

> Definicién Operacional

La productividad determina el nivel de eficiencia y eficacia de cada etapa de

produccion, en un lapso de tiempo establecido.
Escala de medicion: Razon.

Dimensiones:

Eficiencia

Contreras, Ccasineli, Piiones y Quiroz mencionan que “La eficiencia se refiere a la
correlacion entre la fabricacion de un bien o servicio y los recursos que se
emplearon para lograr ese grado de produccién, incluye, por lo tanto, que el logro
del objetivo debe elaborarse en el ambito de una Optima estructura de costos”
(2016).
Ef = (E * 100
TU
e Ef = Eficiencia (%)
e TP = Tiempo programado

e TU = Tiempo utilizado

Escala de medicion: Razon.
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Eficacia

Fontalvo, De la Hoz, y Gomez (2018). “La eficacia hace referencia al estado en que
una empresa ha conseguido los objetivos establecidos anteriormente, ademas se
define como el indicador que determina la capacidad con la que cuenta la

organizacién para lograr los resultados esperados.”

E = Ry 100
PP

e E= Eficacia (%).
e PR= Produccion real.

e PP = Produccién programada.

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacion es un grupo de casos que el investigador forma para realizar una
eleccion de la muestra cumpliendo con unos criterios predeterminados. (Arias,
Villasis y Miranda, 2016 p. 202).

En la investigacion se selecciond como poblacion al area de produccién de una
empresa de fabricacién de muebles, la cual se analiz6 durante un periodo de 8

semanas, teniendo en cuenta 6 dias laborables por semana.

- Criterios de Inclusion:
Se tomé en cuenta el area de produccion de una empresa de fabricacion
de muebles, donde se evalué la productividad en un plazo de 8 semanas,
en el cual tienen 6 dias laborables.

- Criterios de Exclusion:
Los dias no laborables, como los domingos, asi mismo también los feriados
calendarios, ya que en esos dias el personal laboral tiene un descanso y

no se realiza produccién.
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Muestra

Hernandez, Fernandez y Baptista sefalan que “La muestra es, por naturaleza, una
parte de la poblacion. Se dice que es un subconjunto de componentes que se
integran a ese grupo especifico por sus caracteristicas al que se le conoce como
poblacién”. (2014, p.175).
Respecto a la muestra se tomdé, a la linea de juego de camas modelo lineal en el

area de produccién.
Muestreo

El muestreo, es la totalidad de procedimientos que se efectuan para examinar la
organizacion de especificas cualidades de la poblacion designada como muestra.
(Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.93).
Referente al muestreo, fue no aleatorio, porque se aplicaron los datos a

conformidad del autor.
Unidad de Analisis

Se tomd como unidad de analisis a un solo producto a fabricar, juego de cama

modelo lineal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Referente a las técnicas de recoleccion de datos, Gil (2016) sefala que “El
concepto de técnicas abarca todos los métodos técnicos que se manejan para
anotar las observaciones. En la clasificacion de las técnicas se pueden dividir en

seis grandes grupos siendo una de ellas la observacion”.

Naupas, Mejia, Novoa y Villagbmez (2014, p. 201) “La observaciéon es el
procedimiento de entendimiento de la realidad de los hechos, a través de la relacién
directa de un individuo y el objeto o fendmeno por saber, mediante los sentidos [...]
La observacion directa es el contacto directo entre el investigador y el objeto-

problema”

En esta investigacion se utilizé el método de observacién directa ya que se detalla

el comportamiento de la poblaciéon en una empresa de fabricacion de muebles
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orientada a la linea de fabricacion de juego de camas modelo lineal para la
obtencion de datos en un determinado periodo. Posteriormente a ello se realizé un
analisis estadistico y se describieron las soluciones con el propésito de incrementar

la produccion.
Instrumentos

“El'instrumento de recopilacion de datos esta enfocado a establecer las condiciones
para la medicion, cualquier instrumento de medicién debe tener validez, ser objetivo
y confiable, si alguno de estos factores no se respeta, esta herramienta no sera de

utilidad y los datos obtenidos no seran legitimos” (Hernandez y Duana, 2020).

Respecto al instrumento de medicion, tanto en la variable dependiente como
independiente estuvieron sujetos a la aplicacién de un instrumento de calidad, que
explicé mediante datos provenientes de la empresa el comportamiento de las
variables en el proceso de produccion en un lapso de 2 meses. Entre ellas tenemos:

Ficha de recoleccion de datos y el formato de estudio de tiempos.

Cronémetro: El uso de este instrumento facilitd la obtencién de datos exactos sobre
los tiempos que toma cada actividad dentro del proceso de fabricacion de juego de

cama modelo lineal en una empresa de fabricacion de muebles.
Validez

“‘Es el grado en que un instrumento de recoleccién de datos ayuda a calcular la
variable que busca medir, se refiere al resultado alcanzado mediante el uso del

instrumento” (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.124).

La validez de los instrumentos de recoleccion de datos y la matriz de
operacionalizacion de las variables se evalud por el formato juicio de expertos (ver
anexo 05), conformado por tres magisteres de la Universidad César Vallejo, los que
tienen experiencia y conocimiento del tema en mencion, los cuales se detallan a

continuacion.

- Gustavo Adolfo Montoya Cardenas.
- Lino Rolando Rodriguez Aguirre.

- José La Rosa Zefia Ramos.
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Confiabilidad

(Bernal, 2010, p. 247) “Para determinar la confiabilidad del instrumento de
recoleccion de datos, los fendmenos o eventos medidos repetidamente por el
instrumento de medicion tienen que arrojar resultados iguales o similares.”
Para la confiabilidad de los instrumentos, se procedié a ser validados por la
empresa de fabricacion de muebles, debido a que se recolecté los datos en la
misma area laboral, ademas que cuenta con la firma y sello del gerente de

produccion de la organizacion.

3.5. Procedimientos
Para el desarrollo la siguiente investigacion se efectud las siguientes etapas:

En la primera etapa, se realizd la primera visita a la empresa de fabricacion de
muebles con la finalidad de identificar oportunidades de mejora. Posteriormente se
tuvo una reunién con el gerente general para obtener su autorizacion y conocer
desde su perspectiva el problema primordial, el cual se situaba en el area de
produccion donde se selecciond la linea de juegos de cama modelo lineal por ser
la mas demandada y con mayor problematica. Se realizd una evaluacion de la linea
de produccion escogida mediante el diagrama de causa y efecto (Figura 2), donde
se considero la opinion de cada uno de los operadores para un mayor analisis,
ademas se resalté el nivel de criticidad mediante un diagrama de Pareto resultando

demoras en el proceso como el mayor problema.

En la segunda etapa, se determiné el uso de la metodologia del estudio de tiempos
para solucionar el inconveniente de la organizacién y se procedio a revisar toda la
teoria relacionada al tema y antecedentes de investigacion. En la tercera etapa se
realizé el planteamiento de la matriz de operacionalizacion de las variables (Anexo
2) y la elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos: (Anexo 3) (Anexo
4), continuando con el procedimiento se procedié a recopilar los datos para calcular

la productividad actual en un pre test.

En la cuarta etapa, se procedio a realizar un diagndstico actual de la empresa para
conocer sus generalidades, por otra parte, se examino el proceso de produccién
elaborando un estudio de tiempos con el proceso actual y determinando los

indicadores actuales. Posteriormente a ello se realizd la implementacién de la
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mejora, basado en el estudio de tiempos, donde se calculé el tiempo estandar y los
tiempos improductivos, se empleé la técnica de las 5W2H para proponer un nuevo
plan de accion donde se establecié un nuevo diagrama de recorrido y un manual
de mediciones para reducir tiempos en el proceso de produccion. Finalmente se
evalué nuevamente la productividad en un post test con el nuevo método propuesto

para realizar su analisis estadistico y comprobar las hipétesis.

3.6 Método de analisis de datos
Se utilizd el método de analisis cuantitativo, debido a que los datos a recolectar son

medibles y cuantificables. Se empled el software SPSS versidn 26 para el analisis
estadistico, ademas del método de analisis descriptivo e inferencial. Se utilizé el
analisis descriptivo para la variable dependiente mediante técnicas estadisticas
tradicionales y el analisis inferencial para comprobar la hipétesis planteada. Para la
prueba de normalidad se ejecutd el test de Shapiro Wilk, el cual sirvido para
comprobar si el conjunto de datos esta bien modelado. En la constatacion de
hipétesis se realizé la prueba T de Student o Wilcoxon, esto dependiendo si las

variables son paramétricas o no.

3.7 Aspectos éticos

Al elaborar esta investigacion se han respetado las facultades de los autores,
citando sus definiciones sobre alguna teoria relacionada al tema. Por otro lado, toda
la informacion y datos obtenidos fueron de fuentes confiables, asi mismo la toma
de datos sobre la entidad se realizé respetando los valores de la empresa, se
mantuvo discrecion respecto a la data brindada del area de produccion, siendo

utilizados solamente para fines académicos.
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IV.RESULTADOS

4.1 Diagnostico Actual
Descripcion de la empresa

La empresa de estudio es una pequefa organizacion especializada en la
fabricacion y ventas de muebles de: madera, pino, acabados naturales, acabado
duco y acabado con laca catalizada. Fue creada y fundada el 28 de diciembre del

2011, inscrita como una Sociedad Anénima Cerrada.
Misién

Ofrecer a nuestros clientes una gran variedad y calidad de muebles con precios
justos, entrega a tiempo y asesoria, respaldados por un extraordinario equipo

humano para garantizar el agrado del consumidor y el beneficio de la corporacion.
Visién

Ser una empresa co5n proyeccion regional y posteriormente nacional en el sector
de muebles, lo cual sera posible mediante la perseverancia, profesionalismo y
dedicacion de todo nuestro equipo de trabajo, teniendo como base las nuevas
tendencias del mercado y necesidades de los clientes con la finalidad de ser la

mejor opcion del publico.
Valores

e Honestidad.

e Trabajo en equipo.

e Compromiso.

e Excelencia en servicio.

e Etica Profesional.

20



Competidores

Se consideran competidores a todas las empresas que se dedican a ofrecer y
fabricar muebles de variedad cerca a sus instalaciones, donde tenemos como

principales:

e VOGA DECOR.

e INNOVA MUEBLES.
e MUEBLES CORP.

e DESIGN IDEAS.

Ubicacion

Sus instalaciones se encuentran en el distrito de Villa El Salvador exactamente en
Sub Parc 2A Fraccion 5-6 Mz VI Lote. 26 urb. Pachacamac Parcela 3A.

2

Figura 3. Ubicacién de la empresa de fabricacion de muebles.

Fuente: Elaboracién propia.
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Organigrama de la empresa

Figura 4. Organigrama de la empresa de fabricacién de muebles.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Layout de Planta de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.

22



Mapa de Procesos
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Figura 6. Mapa de procesos de la empresa de fabricacion de muebles.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Diagrama SIPOC de la empresa de fabricacion de muebles.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del area de estudio

El area de estudio que se establecié fue el departamento de produccion. Esta area
es la principal dentro de toda la empresa, ya que aqui se constituyen los productos
principales para luego ser derivados al area de despacho, pintado y acabados para
finalizar su proceso, actualmente esta area cuenta con 2 maestros carpinteros, 1
ingeniero mecanico y el jefe de produccion, siendo en total 4 colaboradores que se
encargan de la fabricacién de los diversos productos que solicita el cliente como:
Juegos de dormitorios, juegos de comedor, puertas, muebles, entre otros; siendo
comunmente la madera pino como materia prima primordial aunque también utilizan
madera roble, cedro, arce y melamina. Para la obtencion del producto la madera

pasa por distintos procesos, de las cuales se cuentan con las siguientes maquinas:

Tabla1. Maquinaria del area de produccién.

ABREVIATURA MAQUINARIA ESTADO
A Cepilladora 1 Operativa
B Cepilladora 2 Deteriorada
C Espigadora 1 Operativa
D Perforadora 1 Operativa
E Escopladora 1 Operativa
F Escopladora 2 Operativa
G Espigadora 2 Operativa
H Tupi Operativa
I Tupi con avance Operativa
J E— Deteriorada
K Cortadora Operativa
L Lijadora 1 Deteriorada
M Escopladora 3 Deteriorada
N Router 1 Operativa
o Cinta 1 Deteriorada
P Extractor de Aire 1 | Deteriorada
Q Router 2 Operativa
R Prensadora 1 Operativa
S Prensadora 2 Operativa
T Perforadora 2 Operativa
U Tajadora Operativa
v Lijadora 2 Operativa
w Prensa Operativa
X Cortadora doble Operativa
L Cepilladora 3 Operativa
z Cierra circular 1 Operativa

AB Escopladora 4 Operativa
AC Cinta 2 Operativa
AD Cierra circular 2 Operativa
AE Mesa con cierra Operativa
AF Extractor de aire 2 Operativa
AG Lijadora 3 Operativa
AH Perforadora 3 Deteriorada

Fuente: Elaboracién propia.
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Layout del area de produccién - Pre.
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Figura 8. Layout del area de produccion- Pre.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del proceso de juego de camas modelo lineal.

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESOS DEL PROCESO DE FABRICACION DE UN JUEGO DE CAMAS MODELO LINEAL - 190 cm x 135 cm
5. LARGUERQ (150 cm x 12 cm) 4, CAJON (36 cm x 65¢m ) 3. SABANERA {53 cm x135¢m 2. AMARRE 1. CABECERA (100 cm x 135 em)
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
u|$unhl¢|buadpndn M|mh|mmm m|mm|mm m|sm|w m|sm|mm
Maders = Maden Matiers Pino Partuea B - i IR
' ¥ l
30 # Recepciin 03ne Cabeceado 30 F Recepcidn 03285 | Cabeceado 30 # Recepeitn
03416 | Cabecrado 009 D cepilado 03451 Caveceato 0038 D Cepliado 04261 [ Cabeceado
0,161 Cepillado 0,155 ) Canteado o1z @ Cepillado 01743 ) canteado 0,1028 : Cepillado
01521 Canteado 01738 ﬁ Cortado 0212 0 canteado 0,1393 + Cortado 0,212 Canteado
M |
01816 Cortado > 0,1945 Cortado 05125 Espigada 0223 Cortado
Geapn
—_—
“ _ I _
1,13 Ruteado = 0,137 1 Espigado 0,041 Lijado 0,144 Escopllado
0,805 Q Ensamble l | [
037 Perforado 0,1041 L Ujado Amarres 10,5436 1 Biselado
0,11 ; Lijado Cajén Amarres 0,063 Lijsdo
Melsmig
= S
Larguere Jomte Parartes
Gl Melsrriza
» "
tols ol
- -
- -
4,43 2 Ensamble
0,058 Ensambie
Sabanera
Cabecera
-
Juego de Cama modelo lineal
Cuadro Resumen
Operacion |Cantidad
; 1]
[+ 9
Total 36

Figura 9. DOP del proceso de fabricacion de un juego de camas modelo lineal.
Fuente: Elaboracion propia.

a) Recepcidn: Proceso donde se comienza a descargar la materia prima (madera)
del transportador a la zona de descarga para empezar con la habilitacién de la

madera.

b) Habilitacién de la madera: Etapa donde se prepara la madera y se le da las
medidas para cada pieza que se necesitaran para el armado del juego de camas
(cabecera, largueros y sabanera).

e Cabeceado: Proceso donde se cortan los extremos de la madera para tener
la longitud deseada usando la maquina.
e Cepillado: Proceso donde se cepillan las caras de la madera para disminuir

su grosor empleando la maquina cepilladora.
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Canteado: Proceso en que el canto de la madera se cepilla para dejarla
recta y uniforme y asi pasar al proceso de cortado en la mesa con sierra
circular.

Cortado: Se corta la madera dependiendo el ancho deseado de la pieza a
la que se va a armar el producto. Después de este proceso, cada pieza pasa

por un proceso diferente.

c) Cabecera:

Escopleado: Proceso donde se realizan huecos o cajas a los parantes con
la maquina escopleadora con el fin de poder unir o pegar los amarres y
obtener la cabecera.

Espigado: En este proceso se despuntan los extremos de los amarres para
que pueda adaptarse en la caja o hueco de los parantes para el ensamble.
Lijado: Proceso donde se manda a lijar las caras y los cantos de los parantes
y amarres en la lijadora para obtener una superficie recta vy lisa.

Armado: Después de lijar las piezas, se procede a unir los amarres con los
parantes, ademas se le afiade un tablero de melanina para completar la

cabecera, el cual lo transportan al area de acabados

d) Cajones:

Ensamble: Después de habilitar la madera para cajones, se procede a
ensamblar la melamina y engrapar su parte posterior, luego pasa a colocarse

en la sabanera.

e) Sabanera:

Espigado: En este proceso se despuntan los extremos de la madera para
tener los amarres y acoplarse entre si.

Lijado: Se procede a lijar los amarres para luego pasar a ensamblar con la
melamina.

Armado: Se procede a ensamblar los amarres y se le agrega melamina para
poder colocar los cajones y completar la sabanera para trasladarlos al area

de acabados.
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f) Largueros:

e Ruteado: La madera para largueros pasa a la maquina ruteadora para hacer
destajes redondeados con el fin de hacer espacios donde iran las parrillas.

e Perforado: Luego pasa a perforar una cara del larguero cerca al extremo
donde iran los tornillos para que se arme el catre de cama

e Lijado: Después de perforar los largueros, pasa a la maquina lijadora para
que se obtengan las caras y el canto liso donde luego se pasara al area de

acabados.
Identificacion de los problemas del area de estudio

El area de produccién tuvo como problema principal las demoras en el proceso de
fabricacion de juego de camas, por lo que en los ultimos meses han evidenciado
inconvenientes en el desarrollo del trabajo como: cuellos de botella, errores en el
proceso, falta de estandarizacion, entre otros. Asimismo, las problematicas
identificadas se pueden observar en el Diagrama causa y efecto elaborado (Ver
Figura. 2). A fin de establecer puntuaciones a las causas, las cuales nos permitan
obtener un grado de importancia de estas, se procedié a construir una matriz de

Vester, donde se le otorgd un puntaje de 0 a 3.

Tabla 2. Matriz de Vester.

oblemas | [et[cales|ca|cs| cs |er|cs|cs| cto] 11| cz]c13]cta]cts] ct6] Tota

Falta de estandarizacion crjofoj2(1j1foj1joj1j1{2)1)2(0|0]1]13
Falta de supervision o o 501 [ 6 O 1 U S e 1 S O I D
Condiciones inseguras c3|0j0f0j0|1|0O|O|1|0f1|O|O|O|[O|1[0] 4
Alto sonido por maquinarias c4|0(0j0O(O|1[0(O0|3(0[1|[0|0O|1|[0|0]|O]|E6
Carencia de orden y limpieza es/0fo|2|ofofojof1]{o|1]ojo|1|0f0f[0]s5
Falta de EPPs. ce(0f1|0(0j0|j0Q|0OjO|1|0O|OjO|O|jOfO|Of 2
Falta de capacitacion cr|1|1({ojoj2|1|0j0{1f1|1[0|1[0]|0O[O] 8
Cansancio / Fatiga del operaric | C8 |1 [1]0[0[2] 0 1lof1[o]2f[1]1]0]ofo]10
Falta de mantenimiento co|0|0f(1(2|1]0|0j0|0|3|2|0]|2([0]|0([0]1
Maquinaria deterioada c10/0(0(3|3|1|[0j0j1j0fO|1]|]0|2]|0]|0|0O|MN
Cuellos de botella c11({0|0(1|0[3[0(0(3(3|3|0|0]|2|0]|0]|0]15
Control de calidad esporadicos  [€12|/ 0|0 0|0 0|0 0|0 |0) 2|2 |0 |3 0|3 [0]10
Errores en los procesos c13/0(0|1|of3[oof2{1|3|[3|o]ofo|2]|2]1
Demora en la entrega de material |C14[0 (00|02 0|0|2/0| 0| 2|00 |0[0|2] 8
Madera defectuosa c15/0(0j0f(0|1[O0|O|1|0O[1|[1]O|1[0|O]|1]|F6
Falta de material ci6{0]ofojof1|ofo|1|ojo|2|of0|0f0|0] 4

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 3. Tabla de frecuencias.

Errores en los procesos 17 17 [ 12% 12%

Cuellos de botella 15 32 10% 22%
Falta de estandarizacion 13 45 9% 31%
Falta de supervision 12 57 8% 40%
Falta de mantenimiento 11 68 8% 48%
Maquinaria deterioada 11 79 8% 55%
Cansancio / Fatiga del operario 10 89 7% 62%
Control de calidad esporadicos 10 99 7% 69%
Falta de capacitacion g 108 6% 76%
Demora en la entrega de material 8 116 6% 81%
Alto sonido por maquinarias 6 122 4% 85%
Madera defectuosa 6 128 4% 90%
Carencia de orden y limpieza 8 133 3% 93%
Condiciones inseguras 4 137 3% 96%
Falta de material 4 141 3% 99%
Falta de EPPs. 2 143 1% 100%

Total 143

Fuente: Elaboracioén propia.
En las Tablas 2 y 3 se observa las causas examinadas del Diagrama anterior, en el
que se tienen como problemas principales: errores en los procesos, cuellos de
botella y falta de estandarizacion con un 12%, 10% y 9 % respectivamente, en total

representando un 31 % de los problemas en el area

Diagrama de Pareto

140
120

Frecuencias
oo
(=]

Problemas

= Frecuencia =P Acumulado

Figura 10. Diagrama de Pareto del area de produccion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Estudio de Tiempos - Pre

a) Toma de tiempos

La entidad no dispone de un registro de su tiempo estandar, no obstante, se
procedié a cronometrar los tiempos de las tareas establecidas en el proceso
de fabricacion de juego de camas modelo lineal. El lote de produccién tiene
un total de 75 juegos. Inicialmente se tomaron las 10 primeras tomas para
asi determinar el numero de muestras a calcular. El método de cronometraje

empleado fue acumulativo debido a que es un proceso continuo.

Asi mismo, se dispuso de un cronémetro, formato de tiempos (Ver Anexo N°
4) y un tablero de anotaciones, con la inclusion de estos elementos se inicié

con el estudio de tiempos.

Por otra parte, el numero de actividades esta dividido segun las partes del
juego de camas, que son cabeceras, sabaneras y largueros por lo que se

presenta la siguiente tabla con las tareas que las componen.

Tabla4. Composicién de actividades del producto - Pre.

= N° DE ACTIVIDADES
N° DESCRIPCION T
g Cabeceras 1al47
2 Sabaneras 48 al 84
3 Largueros 85 al 109

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5. Toma de tiempos del proceso de fabricacion del producto - Pre.

ACTIVIDADES

Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas

Transportar madera a maguina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeceadora para parantes y prueba de
cortes

Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa

Espera Parantes

Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba de
cortes

Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracion de maguina ceplliadora y prueba de cepillado
Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maqguina canteadora
Canteado y apilacion de la madera
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacién de mesa con sierra circular para parantes
Cortado del ancho de madera y apilacién de parantes a mesa
Espera Parantes
Regulacidon de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Transporte de parantes a maquina escopleadora
Regulacién de maquina escopleadora y prueba de escopleado
Escopleado de parantes y apilacion en mesa
Transporte de parantes a mesa con sierra circular

Regulacion de sierra cirular para biselado

00:38.0

00:54.0

02:23.0
00:23.36
00:37.53
01:43.00
00:22.53
00:52.00
01:21.00
00:07.15
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:13.42
00:30.00
01:23.00
00:13.47
00:23.32
01:15.00
00:15.42
20:15.68
02:46.85
05:44.89
00:08.23
01:28.00

02:42.86

00:36.0

00:54.0

02:23.0
00:24.91
00:35.71
01:43.00
00:20.71
00:52.00
01:21.00
00:06.39
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:16.46
00:30.00
01:23.00
00:14.08
00:24.71
01:15.00
00:16.81
20:13.91
02:46.85
05:44.89
00:07.90
01:28.00

02:42.86

00:40.0

00:54.0

02:23.0
00:25.57
00:34.71
01:43.00
00:19.71
00:52.00
01:21.00
00:06.17
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:13.72
00:30.00
01:23.00
00:15.47
00:25.76
01:15.00
00:17.86
20:16.93
02:46.85
05:44.89
00:08.64
01:28.00

02:42.86

00:35.0
00:54.0
02:23.0
00:24.00
00:36.29
01:43.00
00:21.29
00:52.00
01:21.00
00:07.11
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:16.31
00:30.00
01:23.00
00:14.43
00:23.48
01:15.00
00:15.58
20:14.91
02:46.85
05:44 .89
00:09.25
01:28.00

02:42.86

00:41.0

00:54.0

02:23.0
00:23.84
00:34.37
01:43.00
00:19.37
00:52.00
01:21.00
00:07.75
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:15.70
00:30.00
01:23.00
00:13.38
00:23.57
01:15.00
00:15.67
20:16.93
02:46.85
05:44.89
00:07.64
01:28.00

02:42 .86

00:35.0

00:54.0

02:23.0

00:23.01

00:33.47

01:43.00

00:18.47

00:52.00

01:21.00

00:07.12

00:15.00

00:47.00

01:20.00

00:15.81

00:30.00

01:23.00

00:15.52

00:21.62

01:15.00

00:13.72

20:14.93

02:46.85

05:44.89

00:07.36

01:28.00

02:42.86

00:43.0

00:54.0

02:23.0

00:25.41

00:34.96

01:43.00

00:19.96

00:52.00

01:21.00

00:06.70

00:15.00

00:47.00

01:20.00

00:16.549

00:30.00

01:23.00

00:14.62

00:24.61

01:15.00

00:16.71

20:13.19

02:46.85

05:44.89

00:07.20

01:28.00

02:42.86

00:41.0

00:54.0

02:23.0
00:21.83
00:36.09
01:43.00
00:21.09
00:52.00
01:21.00
00:06.23
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:16.54
00:30.00
01:23.00
00:13:38
00:23.60
01:15.00
00:15.70
20:14.85
02:46.85
05:44.89
00:07.38
01:28.00

02:42.86

00:37.0

00:54.0

02:23.0

00:22.15

00:36.42

01:43.00

00:21.42

00:52.00

01:21.00

00:06.86

00:15.00

00:47.00

01:20.00

01677

00:30.00

01:23.00

00:14.45

00:23.73

01:15.00

00:15.83

20:15.82

02:46.85

05:44.89

00:07.38

01:28.00

02:42.86

00:42.0

00:54.0

02:23.0
00:28.21
00:38.25
01:43.00
00:23.25
00:52.00
01:21.00
00:07.17
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:17.09
00:30.00
01:23.00
00:14.24
00:25.44
01:15.00
00:17.54
20:18.01
02:46.85
05:44.89
00:08.29
01:28.00

02:42.86

31



27
28
29
30
31
az
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

45
46
47
48
49
50
51
52

53

Biselado de patas de parantes y apilacidon en mesa
Transporte parantes a lijadora
Calibracidn de lijadora y prueba de lijado de parantes
Lijado de parantes
Apilacion de parantes a mesa
Transporte de parantes al area de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a magquina espigadora
Calibracitn de maquina espigadora y prueba de espigado
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de lijado de amarres
Lijado de amarres
Apilacidn de amarres a mesa

Transporte de amarres al 4rea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los

parantes
Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de

goma
Colocar la melamina a la cabecera y engraparlos

Inspeccidn de la cabecera armada
Apilacion de cabeceras en parihuelas
Transporte de cabeceras al area de acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas

Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de magquina cabeceadora para amarres y prueba de
corte
Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa

Espera Amarres
Regulacion de maquina cabeceadora para cajones y prueba de
corte en la maquina
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa

00:24.06
01:37.00
03:10.63
00:03.16
00:17.00
01:53.00
12:13.46
00:48.00
05:50.00
00:37.60
01:52.00
01:15.91
00:07.07
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:32.47
02:40.72
00:30.00
00:13.44
04:48.73
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:23.53
02:45.41
02:23.0

00:22.41

00:22.46
01:37.00
03:10.63
00:03.32
00:17.00
01:53.00
12:13.03
00:48.00
05:50.00
00:38.13
01:52.00
01:15.91
00:06.11
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:34.00
02:45.12
00:37.84
00:12,66
04:48.73
00:35.00
00:54.0
01:43.00
00:21.56
02:47.91
02:23.0

00:24.91

00:24.26
01:37.00
03:10.63
00:03.80
00:17.00
01:53.00
12:07.80
00:48.00
05:50.00
00:32.06
01:52.00
01:15.91
00:06.95
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:26.77
02:43 .84
00:00:31.46
00:00:11,77
04:48.73
00:36.00
00:54.0
01:43.00
00:20.31
02:48.57
02:23.0

00:25.57

00:22.32
01:37.00
03:10.63
00:03.11
00:17.00
01:53.00
12:06.53
00:48.00
05:50.00
00:30.75
01:52.00
01:15.91
00:06.99
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:29.45
02:41.53
00:34.77
00:12.35
04:48.73
00:34.00
00:54.0
01:43.00
00:19.84
02:47.44
02:23.0

00:24.44

00:26.06
01:37.00
03:10.63
00:03.00
00:17.00
01:53.00
12:11.73
00:48.00
05:50.00
00:35.72
01:52.00
01:15.91
00:07.22
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:44.17
02:45.47

00:36.42

00:00:11,91 00:00:11,05

04:48.73
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:19.46
02:46.84
02:23.0

00:23.84

00:23.81
01:37.00
03:10.63
00:03.53
00:17.00
01:53.00
12:07.67
00:48.00
05:50.00
00:32.63
01:52.00
01:15.91
00:06.25
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:27.03
02:47.03

00:35.92

04:48.73
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:20.15
02:46.01
02:23.0

00:23.01

00:22.14
01:37.00
03:10.63
00:03.62
00:17.00
01:53.00
12:08.34
00:48.00
05:50.00
00:32.15
01:52.00
01:15.91
00:07.40
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:37.82
02:42 82
00:31.86
00:12.84
04:48.73
00:31.00
00:54.0
01:43.00
00:21.94
02:44.13
02:23.0

00:21.13

00:23.89
01:37.00
03:10.63
00:03.35
00:17.00
01:53.00
12:09.56
00:48.00
05:50.00
00:34.19
01:52.00
01:15.91
0o06.58
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:34.73
02:44.73
00:35.05
00:00:11,92
04:48.73
00:32.00
00:54.0
01:43.00
00:20.64
02:44.83
02:23.0

00:21.83

00:24.71
01:37.00
03:10.63
00:03.50
00:17.00
01:53.00
12:09.09
00:48.00
05:50.00
00:33.78
01:52.00
01:15.91
00:06.52
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:289.00
02:46.09
00:32.72
00:12.89
04:48.73
00:32.00
00:54.0
01:43.00
00:21.42
02:45.15
02:23.0

00:22.15

00:25.84
01:37.00
03:10.63
00:03.65
00:17.00
01:53.00
12:09.22
00:48.00
05:50.00
00:32.69
01:52.00
01:15.91
00:07.74
00:21.00
01:21.88
04:39.41
032:37.02
02:43.02
00:34.92
00:12.41
04:48.73
00:38.00
00:54.0
01:43.00
00:23.25
02:46.51
02:23.0

00:23.51
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55
56
57
52
59
G0
61
62

63

65
66
67
68
69
70
1
72
73
74
75
76
77
78
Ta
80
21
82

Transportar madera a maquina cepilladora

Calibracidn de maquina cepilladora y prueba de cepillado de
madera

Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera
Apilacion de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacion de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Regulacién de mesa con sierra circular para cajones
Cortado del ancho de madera y apilacion de madera a mesa
Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajon
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracidon de maquina espigadora y prueba de espigado
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracidn de lijadora y prueba de amarras
Lijado de amarres
Apilacion de amarres a mesa
Transporte de amarres al area de trabajo
Vertir cola en los extremos de los amarres

Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado

00:52.00
01:21.00
00:06.14
00:-18.00
00:47.00
01:20.00
00:15.97
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:09.52
04:26.11
01:23.00
00:13.89
01:50.00
00:18.00
00:41.22
17:09.46
00:40.00
03:25.00
00:37.60
01:52.00
01:15.91
00:07.07
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:41.61

00:52.00
01:21.00
00:06.92
00:-12.00
00:47.00
01:20.00
00:16.24
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.39
04:28.80
01:23.00
00:14.08
01:50.00
00:18.00
00:43.72
17:10.90
00:40.00
03:25.00
00:38.13
01:52.00
01:15.91
00:06.11
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:43.48

00:52.00
01:21.00
00:06.17
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:16.72
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:09.36
04:30.69
01:23.00
00:13.47
01:50.00
00:18.00
00:46.22
17:11.07
00:40.00
03:25.00
00:32.06
01:52.00
01:15.91
00:06.95
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:48.88

00:52.00
01:21.00
00:06.93
00:-12.00
00:47.00
01:20.00
00:19.31
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.58
04:27.95
01:23.00
00:14.43
01:50.00
00:18.00
00:42.52
17:16.17
00:40.00
03:25.00
00:32.34
01:52.00
01:15.91
00:06.99
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:53.66

00:52.00
01:21.00
00:07.75
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:18.70
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:11.67
04:25.60
01:23.00
00:13.38
01:50.00
00:18.00
00:41.22
17:32.95
00:40.00
03:25.00
00p:35.72
01:52.00
01:1591
00:07.64
00:18.00
01:21.88
02:50.39

05:06.41

00:52.00
01:21.00
00:06.52
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:17.82
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.72
04:27.61
01:23.00
00:15.52
01:50.00
00:18.00
00:41.09
17:03.03
00:40.00
03:25.00
00:32.63
01:52.00
01:15.91
00:06.25
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:40.97

00:52.00
01:21.00
00:06.59
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:18.54
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:09.39
04:25.44
01:23.00
00:11.62
01:50.00
00:18.00
00:42.82
16:45.65
00:40.00
03:25.00
00:32.15
01:52.00
01:15.93
00:07.40
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:22.92

00:52.00
01:21.00
00:07.12
00:-18.00
00:47.00
01:20.00
00:16.30
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.70
04:26.67
01:23.00
00:13.38
01:50.00
00:18.00
00:42.29
17:23.81
00:40.00
03:25.00
00:34.19
01:52.00
01:15.91
00:06.58
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:59.86

00:52.00
01:21.00
00:06.88
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:16.77
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.64
04:27.07
01:23.00
00:12.45
01:50.00
00:18.00
00:43.62
16:54.02
00:40.00
03:25.00
00:33.78
01:52.00
01:15.93
00:06.52
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:30.54

00:52.00
01:21.00
00:06.18
00:-18.00
00:47.00
01:20.00
00:18.09
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:09.79
04:28.96
01:23.00
00:13.24
01:50.00
00:18.00
00:44.72
16:32.94
00:40.00
03:25.00
00:32.69
01:52.00
01:15.91
00:06.22
00:18.00
01:21.88
02:50.39

04:10.85
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a3

a5
86
a7
a8
89
30
21
92

23

95
26
97
98

99

101

104

105

Ensamble de la sabanera con cajones
Transporte al Area de Acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas

Transportar madera a maquina cabeceadora

Regulacion de magquina cabeceadora para largueros y prueba de
corte

Cabecedo de la madera y apilacidon en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora y prueba de cepillado
Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera
Apilacidn de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacion de mesa con sierra circular para largueros
Cortado del ancho de madera y apilacién de largueros a mesa
Transporte de largueros a maquina para rauteado
Calibracion de maquina para largueros
Destaje de largueros y apilacién en mesa
Transporte de largueros a maquina perforadora
Calibracidn de perforadora
Perforacidn de largueros y apilacidn a mesa
Transporte de largueros a lijadora
Calibracién de lijadora y prueba de lijado de largueros
Lijado de largueros y apilacidn a mesa

Transporte de largueros al drea de acabados

05:23.40
02:23.00
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:18.32
00:47.00
01:20.00
00:12.00
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:16.33
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:15.30
02:30.00
03:26.00
00:49.26
02:15.00
01:25.00
00:12.65
02:45.00
01:15.91
00:10.72

01:32.00

05:33.26

02:23.00

00:35.00

00:54.0

01:43.00

00:20.71

00:47.00

01:20.00

00:10.46

00:30.00

01:15.00

00:12.42

00:17.94

00:12.06

00:30.00

01:15.00

00:16.27

02:30.00

03:26.00

00:52.32

02:15.00

01:25.00

00:11.37

02:45.00

01:15.91

00:11.00

01:32.00

04:48.88
02:23.00
00:36.00
00:54.0
01:43.00
00:19.71
00:47.00
01:20.00
00:12.72
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:16.42
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:18.39
02:30.00
03:26.00
00:48.55
02:15.00
01:25.00
00:11.90
02:45.00
01:15.91
00:10.90

01:32.00

04:53.66

02:23.00

00:34.00

00:54.0

01:43.00

00:23.29

00:47.00

01:20.00

00:11.51

00:30.00

01:15.00

00:12.42

00:18.01

00:12.06

00:30.00

01:15.00

00:16.77

02:30.00

03:26.00

00:51.73

02:15.00

01:25.00

00:11.37

02:45.00

01:1591

00:10.41

01:32.00

Fuente: Elaboracion propia.

05:06.41

02:23.00

00:33.00

00:54.0

01:43.00

00:19.41

00:47.00

01:20.00

00:11.70

00:30.00

01:15.00

00:12.42

00:18.70

00:12.06

00:30.00

01:15.00

00:15.80

02:30.00

03:26.00

00:52.84

02:15.00

01:25.00

00:12.65

02:45.00

01:15.91

00:12.55

01:32.00

04:51.90
02:23.00
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:21.30
00:47.00
01:20.00
00:12.63
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:17.47
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:17.56
02:30.00
03:26.00
00:49.39
02:15.00
01:25.00
00:11.37
02:45.00
01:15.91
00:10.23

01:32.00

05:37.24
02:23.00
00:31.00
00:54.0
01:43.00
00:19.96
00:47.00
01:20.00
00:11.54
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:18.54
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:19.31
02:30.00
03:26.00
00:54.03
02:15.00
01:25.00
00:12.65
02:45.00
01:1591
00:11.60

01:32.00

04:59.86
02:23.00
00:32.00
00:54.0
01:43.00
00:21.09
00:47.00
01:20.00
00:10.67
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:16.83
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:16.70
02:30.00
03:26.00
00:52.96
02:15.00
01:25.00
00:11.37
02:45.00
01:15.91
00:11.71

01:32.00

05:31.85

02:23.00

00:32.00

00:54.0

01:43.00

00:20.57

00:47.00

01:20.00

00:12.81

00:30.00

01:15.00

00:12.42

00:16.77

00:12.06

00:30.00

01:15.00

00:17.21

02:30.00

03:26.00

00:49.12

02:15.00

01:25.00

00:12.65

02:45.00

01:15.91

00:10.41

01:32.00

05:11.92
02:23.00
00:38.00
00:54.0
01:43.00
00:23.25
00:47.00
01:20.00
00:12.09
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:18.09
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:18.54
02:30.00
03:26.00
00:49.64
02:15.00
01:25.00
00:11.37
02:45.00
01:1591
00:12.44

01:32.00
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b) Numero de Muestras

Al haber registrado nuestra toma de tiempos se determind la cantidad
muestras necesarias para obtener el tiempo observado con un grado de
confianza del 95.45% y un error k del 5%, aplicando la formula del método

estadistico:

40/n1 ¥ X2 (3. X)? 2
X

Féormula: n = (

Donde:

n = Tamano de la muestra.

n’= Numero de observaciones del estudio.
~= Suma de valores.

x = Valor de las observaciones.
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Tabla 6. Numero de muestreo para la toma de tiempos - Pre.

10

11

12

13

L

15

16

17

18

19

2

il

n

3

]

5

%

7

NUMERO DE MUESTRAS

ACTIVIDADES
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas

Transportar madera a magquina cabeceadora

Regulacion de maguina cabeceadora para parantesy
prueba de cortes

Cabecedo de Iz madera y apilacian de madera en mesa

Espera Parantes

Regulacion de maquina cabeceadora para amarresy
prueba de cortes

Cabecedo de 2 madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracidn de maguina cepillzdora y prueba de cepillado
Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maguina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadara
Canteado y apilacion de la madera
Transporte de madera 2 mesa con sierra circular

Regulacion de mesa con sierra circular para parantes

Cortado del ancho de madera y apilacidn de parantésa
mesa

Espera Parantes

Regulacion de mesa con sierra circular para amarres

(Cortado del ancho de madera y apilacidn de amarres a
mesa

Espera Amarres

Transporte de parantes a maquina escopleadora

Repulacidn de maquina escopleadora y prueba de
escopleado

Escopleado de parantes y apilacion en mesa
Transporte de parantes 8 mesa con sierra circular
Regulacion de sierra cirular para biselada

Biselado de patas de parantes y apilacion en mesa

3

]

a1

ACTIVIDADES
Transporte parantes a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de ljado de parantes
Lijado de parantes
Apilacion da parantes a mesa
Transporte de parantes al drea de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres 8 maquina espigadora
Calibracién de maquina espigadora y prueba de espigado
Espigada de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracidn de [fjadora y prueba de fijzdo de amarres
Lijado de amarres
Apilacion de amarres a mesa

Transporte de amarres al drea de trabajo

‘ertir cola en los extremas de los amarres y huecos de los
parantes
Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de

goma

Colocar la melamina a la cabecera y engraparlos
Inspeccidn de |a cabecera armada
Apilacicn de cabeceras en parihuelas
Transparte de cabeceras al area de acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihualas

Transportar madera a maquina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba
de torte

(Cabecedo de fa madera y apilacion de madera en mesa

Espera Amarres

Repulacion de maguina cabeceadora para cajones y prugha
de corte en lz maguina

(Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
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56

57

58

61

62

63

65

1]

n

n

1

i

75

i

i

n

81

Transportar madera a maguina cepilladora

Calibracion de maguina cepilladora y prueba de cepillado
de madera

Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a magquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera
Apilacion de madera canteada a mesa
Transparte de madera a mesa con sierra circular

Regulacion de mesa con sierra circular para amarres

Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a
mesa

Espera Amarres
Regulacin de mesa con sierra circular para cajones
Cortado del ancho de madera y apilacion de madera a mesa
Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cota en las tablas
Armado de tablas con melaming y engrapado
Espera Cajon
Transparte de amarres a maguing espigadora
Calibracion de maguina espigadora y prueba de espigado
Espigato de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracion de ljadora y prozha de amarres
Lijado de amarres
Apilacian de amarres a mesa
Transparte de amarres af drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres

Fuente

0 82
0 8
8 &4
0 a5
0 86
0 87
7 88
0 i
0 L}
0 9
8 92
0 93
0 9
9 95
i %
0 97
2 98
0 ]
0 100
0 10
1 1m
0 103
0 1M
8 105
0 106
0 107
0 108

Armado de amarres con melaming, atomillado y engrapado
Ensamble de la szhanera con cajones
Transpaorte al Area de Acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas

Transportar madera 3 magquina cabeceadara

Regulacion de maguina cabeceadora para largueros y
prueba de corte

Cabecedo de [ madera y apilacian en mesa
Transportar madera a maguina cepilladora
Calibracian de maquina cepiliadora y prueba de cepillado
Cepillada de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera 3 maquina canteadora
Regulacion de medida de maguina canteadora
(Canteado de madera
Apilacian de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular

Regulacion de mesa con sierra circular para largueros

Cortado del ancho de madera y apilacion de largueras a
mesa

Transparte de largueras a maguina para rauteado
Calibracion de maquina para largueros
Destaje de largueras y apilacion en mesa
Transporte de largueras a maquina perforadora
Calibracidn de parforadora
Perforacion de largueros y apiiacion a mesa
Transparte de largueros a lijadora
Calibracion de ljadora y prueba de lijado de largueros

Lijada de largueros y apilacidn a mesa

: Elaboracién propia.
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1o

12

14

c) Tiempo Observado

Tabla 7.

ACTIVIDADES

Descargar madera de vehdculo y apilar en parihuelas

Transportar madera a maguina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeceadora para parantes y
prueba de cortes

Cabeceda de la madera y apillacidn de madera en mesa

Espera Parantes

Regulacion ce maguna cabeceadara para amarres y
prueba de cortes

Cabecedo de la madera y apflacidn de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepifladora
(Calibracién de maquina cepiliadora y prueba de cepiliado
Cepillado de madera
Aoilacion de madera er mesa
Transperie ce madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maguina canteadora
Canteado y apilacidn de la madera
Transporte de madera a mesa con sierra circular

Regulacion de mesa con sierra drcular para parantes

Cortadode! ancho de madera y apdladdn de parantes a
mesa

Espera Parantes

Regulacion de mesa con sierra drcular para amarres

Cortado del ancho de madera y apiladidn de amarres a
mesa

Espera Amarres

Tranzporte de parantes a maquina escopleadora

Regulacion de maguina escopleadara y prueba de
escopleada

Escopleado de parantes y apilacion en mesa
Transporte de paranies a mesa con sierra drcolar

Regulacion de sierra cirular para bisefado

00380
00540
02230
0¢:23.36
00:25.68
01:43.00
06:22.53
06:52.00
0£:21.00
00:07.15
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:13.41
00:30.00
01:23.00
00:13.47
06:00.31
01:15.00
00:15.42
20:15.68
02:46.85
05:44.8%
00:08.23
0128.00

024286

00360
00540
02230
00:24.91
00:27.86
01:43.00
00:20.71
00:52.00
01:11.00
00:06.39
00:15.00
00:47.00
01:20.00
00:16.46
00:30.00
01:23.00
00:14.08
06:01.70
01:15.00
00:16.81
20:13.91
02:46.85
05:44 89
00:07.50
01:28.00

0Z:42 86

Tiempo promedio observado en el proceso del producto- Pre.

0400

(0540

02230

00:25.57

00:25.86

01:43.00

00:19.71

03:52.00

0L:21.00

00:06.17

00:15.00

00:47.00

01:20.00

03:13.72

00:30.00

01:23.00

00:15.47

06:02.75

01:15.00

00:17.86

20:16.33

02:46.85

05:44.85

00854

01:28.00

02:42 86

00:35.0

040

02230

00:24.00

00:23.44

01:43.00

00:21.29

00:52.00

01:21.00

000711

00:15.00

00:47 00

01:20.00

00:16.31

00:30.00

01:23.00

00:14.43

060047

01:15.00

(0:15.58

20:1491

02:46.85

05:44.89

00:09.25

01:23.00

02:41 85

00:42.0

00:54.0

02:23.0

002384

002652

01:43.00

00:15.37

00:52.00

01:21.00

00:07.75

00:15.00

00x47.00

01:20.00

00:15.70

00:30.00

01:23.00

0013 38

06:00.56

01:15.00

00:15.67

1653

02:46 85

{15:44.89

0007 64

01:28.00

02:42 86

00:35.0

00:54.0

02:23.0

00:23.01

00:25.62

01:43.00

o147

00:52.00

012100

00:07.12

001500

00:47.00

01:20.00

00:15.81

00:30.00

01:23.00

001552

05:58.61

01:15.00

001372

201453

0246 85

05:44.89

00:07.36

012800

02:42 86

00:43.0

02:54.0

02:23.0

00:25.41
00:27.11
01:43.00
00:19.96
00:52.00
01:21.00
00:06.70
O0:15.00
00:47.00
01:20.00
00:15.54
00:30.00
01:23.00
00:14 62
06:01.60
01:15.00
00:16.71
2r13.1%
02:45.85
05:44.8%
00:07.20
012800

02:4286

03410

00540

@30

00:21.83

00:28.24

01:43.00

00:21.09

00:52.00

01:21.00

00:06.23

D0:15.00

00:47.00

01:20.00

D0:16.54

00:30.00

01:23.00

00:13.38

06:00.59

D01:15.00

00:15.70

20:14.85

02:46.85

05:44.89

D0:07.38

D01:28.00

02:42.86

00:37.0

00:54.0

02230

00:22.38

0C:28.57

01:43.00

00:21.42

00:52.00

01:21.00

0C:06.86

00:15.00

0C:47.00

01:20.00

00:16.77

0C:30.00

01:23.00

00:14.45

06:00.72

01:15.00

00:15.83

20:15.82

02:46.85

05:44.89

00:07.38

04:28.00

024286

B0:42.0

00:54.0

02:23.0

002821

00:30.40

01:43.00

002325

00:52.00

01:21.00

00?17

00r15.00

004700

12000

00:17.09

00:30.00

012300

00r14.24

060243

01:15.00

00:17.54

201801

02:46.85

05:44.29

00:08.29

12800

02:42.86

00380

00:23.36

00:22.53

0007.15

00:13:.42

00:13.47

00:15.42

000823

00:36.0

002451

002071

00:05.33

00:15.45

00:14.08

00:15.81

00:07.50

00:40.0

00:25.57

00:18.71

00:06.17

00:13.72

00:15.47

00:17.86

00:08.64

00350 00:41.0 0C:350 00430 00:4LD

00:24.00 00:23.84 002301 00:2541 00:11E3 00:3215

00:21.2% 00:19.37 001847 00:19.96

00:07.11 00:07.35 000712 0G:06.70 00:06.213

00:16.31 00:15.90 004581 D0:16.54 00:1654 00:16.77

00:14.43

00:15.58 00:1567 004372 00:16.71 00:15.70

0¢:05.25 00:07.64 000736 00:07.20 00:0738 0OO738 O00B29

TIEMPO
OBSERVADO

0:00:38.72
0:00:54.00
0:02:23.00
0:00:24.02
0:00:27.33
0:01:43.00
0:00:20.58
0:D0:52.00
0:01:21.00
0:00:06.85
0:00:15.00
0:00:47.00
0:01:20.00
0:00:15.77
0:00:30.00
0:01:23.00
0:00:14.32
0:06:00.57
0:01:15.00
0:00:16.02
0:20:15.52
0:02:46.85
0:05:44.89
0:00:07.33
0:01:28.00

0:02:42.86
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Biselado de patas de parantes y apilacidn en mesa
Transporte parantes a jadora
Calioracion de lijadora y prueba de lijado de parantes
Ljado de parantes
Apilacidn de parantes a mesa
Transporte de parantes al drea de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a maguina espigadora
Calibracidn de maguina espigadoray prueba de espigado
Espigado de amarres y apiladion en mesa
Trarsporte de amarres a ljadora
(Calibracién de ljjadora y prueba de ljade de amarres
Lijado de amarres
Apllacién de amarmes a mesa

Transporte de amarres af drea ce trabajo

Vertir cola en los extremos de ks amarres y huecos de los

parantes
Armar las amanres 2 os parantes y ajuste con un martilia
de goma

(Colocar la mefamina a la cabeceray engraparlas
Inspeccisn da ia cabecers armada
Apfacion de cabeceras en parihuelas
Trarsporte de cabeceras al drea de acabados
Descargar madera de vehicudo ¥ apilar en parhuelas

Transportar madera a maguina cabeceadora

Begulacion de maguina cabeceadeora para amarres y
prueba de corte

Cabiecedo de lamadera y apilacion de madera en mesa

Espera Amarres

Regulacion de maguina cabeceadora para cajones y
prueba de corte en la maguina

Cabecada de la madera y apilacion de madera en mesa

0024 06
0137.00
031063
0003 16
00:17.00
0153.00
121346
00:48.00
055000
0037 .60
015200
011591
00:07.07
03:21.00
01:21 .88
043941
023247
0x40.72
0330.00
00:13 .44
044873
00:33.00
0C:54.0
01:43.00
00:23.53
024541
02230

002241

00:22.45
01:37.00
03:1063
00:03.32
00:17.00
01:53.00
121303
00:48.00
05:50.00
00:33.13
01:52.00
01:1591
00:06.11
00:21.00
012188
04:33.41
02:34.00
02:4512
00:37 84
00:12,65
043:4373
00:35.00
0:54.0

01:43.00
00:2155
02:47.51
02:23.0

0024591

:24.26

01:37.00

03:10.63

00:03.80

00:17.00

01:53.00
120780
004800
05:50.00
00:32.06
01:52.00
01:15.91
00.06.55
00:21.00
011188
04:39.41
G677

024384

00:00:31,46

00:00:11,77

04:48.73

00:36.00

D0:54.0

01:43.00

002031

02:48.57

02230

0Q:25.57

00:22.32
01:37.00
03:10.63
00:03.11
00:17.00
01:33.00
12:06.53
00:48.00
05:50.00
00:30.75
01:52.00
01:15.91
00:06.99
00:21.00
01:21.88
04:38.41
02:25.45
02:41.53
00:34.77
00:12.35
04:48.73
00:34.00
00:54.0
01:43.00
00:15.84
02:47.44
02230

00:24.44

00:25.06
DL:37.00
03:10.63
00:03.00
00:a7.00
0153.00
121173
00:48.00
05:50.00
00:35.72
oL52.00
DLi581
00:07.22
02100
D121.88
D4:39.41
D2:44.17
D2as.47

D036.42

D4:48.73
00:33.00
03:54.0
01:43.00
00:13.45
D2:46.84
02:33.0

00:23.84

00:23.81
01:37.00
03:10.63
00:03.53
00:17.00
0153.00
120767
004300
05:50.00
003263
015200
011551
000625
00:21.00
01:21.88
04:35.41
270
02:47.03

003552

0000:1131  0000:1105

04:43.73
0033.00
00:54.0
01:43.00
00:20.15
024501
02:13.0

002301

00:22.14

DL:37.00

03:10.63

D0:03.62

00:17.00

01:53.00

120834

D0:48.00

05:50.00

00:32.15

OL:52.00

01:15.91

00:07.40

00:21.00

DL21.88

04:35.41

02:37.82

D2:42.82

03136

00:12.34

04:48.73

D0:31.00

00:54.0

0L1:43.00

00:21.54

Dra4.13

2230

00:21.13

00:23.89
01:37.00
03:10.63
00:03.35
00:17.00
01:53.00
12:08.56
00:48.00
05:50.00
00:34.19
01:52.00
01:15.41
00:06.58
00:21.00
01:21.88
04:39.41
02:34.73
02:44.73

00:35.05

00:00:11,32

44873
00:32.00
0054.0
01:43.00
00:20.64
OZ:d4.83
0223.0

00:21.83

00:24.71
01:37.00
03:10.63
003,50
00:17.00
01:53.00
12:08.09
00:48.00
05:50.00
00:33.78
01:52.00
01:15.91
00:06.52
00:21.00
012188
04:39.41
02:29.09
02:46.09
03z T2
00:12.89
04:48.73
0C:32.00
00:54.0
01:43.00
0:21.42
024515
02230

00:22.35

002584 002406 002246 002426

01:37.00
03:10.63
00:03.65
00:17.00
01:53.00
120922
00:48.00
05:50.00
003268
L5200
01:15.81
00:07.74
002100
012188
04:35.41
02:37.02
02:43.02
003452
001241
04:4873
00:38.00
00:54.0
01:43.00
00:23.25
(24651
02:23.0

00235

000316 00:0332 000380 00:0311 00:03.00 000353 (00362 000335

003813

000611

2:34.00

003784

0011266

00:35.00

0021 56

00:24.51

00:32.06 00:30.75 DO:35.72 003263 003215 003415

00:06.59 00:07.27 0C:06.25 00:07.40 000658

D0:00:31,46 00:34.77 00:36.42 00:3592 003186

00:36.00 00:34.00 00:33.00 00:33.00

00:19.84 00:19.46 002015

0:00:23.91
0:01:37.00
0:03:10.63
0:00:03.38
0:00:17.00
0:01:53.00
0:12:08.564
0:00:4£.00
0:05:50.00
0:00:34.05
0:01:52.00
0:01:15.91
0:00:06.86
0:00:21.00
0:01:21.88
0:04:35.41
0:02:33.25
0:02:44.04
0:00:34.42
0:00:12.90
0:04:48.73
0:00:33.81
0:00:54.00
0:01:43.00
0:00:21.06
0:01:46.28
0:02:23.00

0:00:23.50
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Transportar madera a maguina cepliadora

Calibracion de maguina cepilfadora y prueba de cepillado
de madera

Cepiliado de madera
Apiacion de madera en mesa
Transporte de madera a maguina canteadora
Regulacion de medida de maguina canteadora
Canteado de madera
Apllacidn de madera canteada 2 mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular

FiegulaciM de mesa con sierra cincular para amanres

Cortado del ancho de madera y apiacion de amarres a
mesa

Espera Amarres

Regulacidn de mesa con sierra circular para cajones

Cortado del ancho de madera y apilacidn de maderaa
mesa

Transperte de tabla de cajones al drea de trabzjo
Wertir cola en las tablas
Armado de tablas con mefamina y engrapado
Espera Cajén
Transporte de amarres 3 maguina espigadora
Calibracion de maquina espizadora y prueba de espigado
Espigado de amarres y apllacion en masa
Transporte de amarres 2 lijadora
Calibracion de lijadurs y proebs de amarres.
Lijado de amarres
Apilacidn de armarres a mesa
Transporte de amarres al 2rea de trabajo

Vartir cola en los extremcs de [os amarres
Armado de amarres con melamina, atornillado y
engrapado

00:52.00
01:21.00
00:06.14
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:15.97
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:08.52
04:26.11
01:23.00
00:13.89
01:50.00
00:18.00
00:41.22
17:09.46
00:40.00
03:25.00
00:37.50
01:52.00
1:15.91
00:07.07
00:18.00
01:21.38
02:50.39

04:41.61

00:52.00
01:21.00
30:06.92
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:16.24
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.35
04:28 80
01:23.00
00:14.08
01:50.00
00:18.00
00:43.72
17:10.90
00:40.00
03:25.00
00:38.13
01:52.00
01:15.91
00:06.11
00:18.00
01:21.88
02:50.38

04:43.48

00:52.00

D1:21.00

00:06.17

00:18.00

O

01:20.00

00:16.72

00:18.00

D0:49.00

OL:28.00

00:09.36

04:30.68

01:23.00

00:13.47

01:50.00

D0:18.00

00:46.22

17:11.07

00:40.00

03:25.00

D0:32.06

01:52.00

011591

00:06.55

00:18.00

D1:21.88

02:50.3%

04:48.88

00:52.00
01:21.00
00:06.92
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:19.31
00:18.00
00:45.00
01:28.00
00:10.58
04:27.95
01:23.00
00:14.43
01:50.00

00:18.00

00:42.52.

17:16.17

00:40.00

03:25.00

00:32.34

01:52.00

01:15.91

00:06.95

00:18.00

01:21.88

01:50.38

04:53.66

D0:52.00
01:22.00
00:07.75
D0:18.00
00:47.00
01:20.00
D0:18.70
00:18.00
00:45.00
01:28.00
DO:11.67
04:25.60
01:23.00
00:13.38
01:50.00
DO:18.00
00:41.22
17:32.85
00:40.00
03:25.00
D0:35.72
01:52.00
OLL5.81
D0:07.54
00:18.00
D1:21.88
02:50.39

05:06.41

00:52.00
01:21.00
00:06.52
00:1B.00
00:47.00
01:20.00
00:17.82
00:18.00
00:49.00
01:28.00
00:10.72
04:27.61
01:23.00
00:15.52
01:50.00
00:18.00
00:41.0%
17:03.03
00:40.00
03:25.00
00:32.63
01:52.00
01:15.91
00:06.25
00:18.00
01:21.88
02:50.38

04:40.97

00:52.00

01:21.00

00:06.53

00:18.00

00:47.00

01:20.00

00:18.54

00:18.00

00r43.00

01:23.00

00:03.33

04:25.44

01:23.00

00:11.62

01:50.00

00:18.00

00:42.82

16:45.65

00:40.00

03.25.00

003215

01:52.00

01:1591

00:07.40

00:12.00

012188

025039

04:22.52

00:52.00
D1:21.00
00:07.12
D0:18.00
00:47.00
01:20.00
D0:16.30
00:18.00
00:48.00
01:28.00
D0:10.70
D4:26.67
01:23.00
DO:13.38
01:50.00
DO:18.00
00:42.29
17:13.81
D0:40.00
03:25.00
DO:34.18
01:52.00
D1:15.91
D0:06.58
D0:18.00
D1:21.88
02:50.38

04:55.86

00:52.00
01:21.00
00:06.88
00:18.00
00:47.00
01:20.00
00:16.77
00:18.00
00:45.00
01:28.00
00:10.64
04:27.07
01:23.00
00:12.45
01:50.00
00:18.00
00:43.62
16:54.02
00:40.00
03:25.00
00:33.78
01:52.00
L1591
00:06.52
00:18.00
012188
02:50.39

04:3054

D05L.00

01:21.00

00618

D0:18.00

D0:47.00

D1:20.00

D0:18.08

001800

00:45.00

D1:28.00

00:09.79

04:28.96

D1:23.00

001324

01:50.00

DO:18.00

D0:44.72

15:32.54

00:40.00

03:25.00

DO:3LES

01:52.00

OL:E5.91

00:06.22

D0:18.00

D1:2188

02:50.38

D4:10.85

000614

015,97

00952

013,89

04132

00:37.60

Oee07.07

0a:4161

00:06.92

001624

00:10.35

00:14.08

04372

00:3813

00:06.11

04:43.48

00:06.17

D0:16.72

D0:09.36

D0:13.47

D0:46.22

D0:32.06

00:06.95

04:48.88

00:06.93 00:07.75

00:19.31 00:18.70

00:10.58 00:1167

00:14.43 0011338

0¢:42.52 004122

00:32.34 00:35.72

00:06.99 00.07.64

04:53.66 050641

00:06.52° 000659 DOOT.L2

DO:17.82 00:1854

DO:10.72 - 00:09.33 001070

DO:15.52 O0:1162 001338

D0:41.04 00:4282 0042129

D0:32.63

D0:06.25 O0:07.40 00:06.58

00:12.45

00:43.62

0:00:52.00
0:01:21.00
0:00:06.74
0:00:18.00
0:00:47.00
0:01:20.00
0:00:17.52
0:00:18.00

0:00:49.00

0:00:10.28
0:04:27.49
0:01:23.00

0:00:13.56

0:00:18.00
0:00:42.85
0:17:06.00
0:00:40.00
0:03:25.00
0:00:34.36
0:01:52.00
00111591
0:00:06.82
0:00:18.00
0:01:21.88
0:0250.39

0:04:34.88
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Ensamble de [a sabanera con cajones
Tranzporte 2 Area de Acabados
Descargar madera de vehiculy y apilar en parihuelas.

Transportar madera a maguina cabeceadora

Regulacien de maquina cabeceadora para largueros y
prueba de corte

(Cabeceda de la madera y apilacion en mesa
Transpartar madera 3 maguina cepiliadora
Calibracion de maquina cepilladora y prueba de cepillado
Cepillado de madera
Apiacion de madera en mesa
Transporte de madara a maguina canteadaora
Regulacion de madida de maguina canteadora
Canteado de madera
Apilacidn de madera canteada 2 meia
Transporte de madera a mesa con siema chroular

Fegulacion de mesa con sierra circular para larguercs

Caortado dal ancho de madera y apllacion de largueros a
mesa

Transporte de largueros a maguina para rauteado

Calibradidn de : I

Destaje de largueros y apilacidn en mesa
Transporte de largueras a maquina perioradora
Calibracidn de perforadera
Perforacion de largueros y apilacidn a mesa
Transporte de largueios alijadora
Calibracion de lijadora y prusba de lijado de largueros
Ljadode largueras y apiacian @ mesa

Transporie de largueros al drea de acabados

0523.40
Qz23.00
0333.00
00:54.0
0143.00
001832
00:47.00
0120000
00:12.00
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:16.33
00:12.06
0330.00
01:15.00
00:15.30
02:30.00
03:26.00
00:43.26
02:15.00
0125.00
00:12.65
02:45.00
01:1591
00:10.72

01:32.00

05:33.26

02:23.00

00:35.00

00540

01:43.00

00:20.71

00:47.00

01:20.00

01046

(30:30.00

0L:15.00

00:12.42

00:17.84

01206

00:30.00

01:15.00

00:16.27

02:30.00

03:26.00

00:52.32

02:15.00

01:25.00

001137

02:45.00

01:15.81

00:11.00

01:32.00

044888
02230
003600
00:54.0
014200
01871
004700
012000
1272
03000
011500
001242
001642
001206
003000
011500
001839
023000
032600
004855
0241500
2500
001190
02:45.00
011581
091090

0132.00

045366
022300
003400
00:54.0
01:43.00
00:23.29
004700
012000
001151
00:30.00
01:15.00
001242
00:18.01
00:12.06
003000
015,00
001577
023000
32500
005173
021500
012500
001137
0245.00
011591
00:1041

01:32.00

015:06.41
(2:23.00
00:33.00
00:54.0
01:43.00
00:15.41
00:47.00
01:20.00
00:11.70
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:18.70
00:12.06
00:30.00
011:15.00
00:15.80
02:30.00
03:26.00
005284
{2:15.00
01:25.00
0012 65
(2:45.00
011551
00:12.55

01:32.00

045180
22300
0033.00
00:54.0
01:43.00
00:21.30
00:47.00
120,00
001263
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00747
001208
00:30.00
01:15.00
001756
02:30.00
03:26.00
00:43.3%
02:15.00
0125.00
001137
02:45.00
01:1581
00:10.23

013200

D5:37.24
D2:23.00
00:31.00
00540
01:43.00
00:19.96
00:47.00
01: 2000
00:11.54
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:18.54
0d:12.06
00:30.00
01:15.00
00:18.31
D2:30.00
03:26.00
05403
02:15.00
0112500
D0:12:65
02:45.00
D1:15.91
D0:11.60

01:32.00

04:55 86
02:23.00
00:32.00
00:54.0
01:43.00
002108
00:47.00
01:20.00
00:10.67
00:30.00
01:15.00
00:12.42
001683
001206
00:30.60
01:15.60
001670
02:30.00
03:26.00
0(:52.96
02:15.60
01:25.00
00:1137
02:45.00
01:15.91
0Cc1171

01:32.00

05:31.85
02:23.00
00:32.00
00:54.0
01:43.00
00:20.57
00:47.00
01:20.00
00:12.81
00:30.00
01:15.00
00:12 42
00:16.77
00:12.06
03:30.00
01:15.00
00:17.21
02:30.00
03:25.00
00:45.12
02:15.00
01:25.00
00:12.65
04500
01:1591
00:10.41

01:32.00

05:11.92
02:23.00
00:38.00
00:54.0
01:43.00
00:23.25
00:47.00
01:20.00
00:12.09
00:30.00
01:15.00
00:12.42
00:18.08
00:12.06
00:30.00
01:15.00
00:18.54
02:30.00
03:26.00
00:49.64
02:15.00
01:25.00
00:11.37
01:45.00
01:15.91
00:12.44

01:32.00

Fuente: Elaboracién propia.

05:23.40

003300

001832

00:12.00

00:16.33

00:15.30

00:45.26

00:12.65

00:10.72

05:33.26

03500

00:20.71

00:10.46

00:17.94

00:16.27

05232

00:11.37

00:11.00

04:48.88

00:36:00

00:18.71

00:12,72

00:16.42

00:18.39

00:11.50

00:10.50

04:53.66 05:06.41

00:34.00 00:33.00 003300

D0:23.25 00:1941 00:21.30 00:19.96 00:21.05

00:11,51 001170 00:1263 00:11.54

00:18.01

D0:16.77 0C:15.80 00:17.56 00:1931 00:16.70

00:11.37

00:10.41 00:1255 001023 00:1160 001171

0:05:10.93

0:00:33.81
0:00:54.00
0:01:43.00
0:00:20.63
0:00:47.00
0:01:20.00
0:00:11.81
0:00:30.00
0:01:15.00
0:00:12.42
0:00:17.41
0:00:12.06
0:00:30.00
0:01:15.00
0:00:17.11
0:02:30.00
0:03:26.00
0:00:50.95
0:02:15.00
0:01:25.00
0:00:11.90
0:02:45.00
0:01:15.91

0:00:11.17
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d)

Con respecto ala Tabla N° 7 en el tiempo observado del proceso de produccion del
juego de camas modelo lineal, se pudo registrar y evidenciar tiempos improductivos
especialmente en las actividades de espera y prueba de cortes, donde ademas de
desperdiciar tiempos también mal gastan madera, resultando asi perjudicial para la
empresa al despilfarrar materia prima. Por otra parte, el tiempo promedio utilizado
en la produccion de cabeceras fue de 103,82 min/unidad, sabaneras 69,40
min/unidad, largueros 26,70 min/unidad, dentro de ese proceso se observé un
tiempo alto en la produccion de cabeceras. El tiempo promedio total por la

produccion de un solo juego de camas fue de 199,92 min/juego.

Tiempo Estandar

Con el tiempo promedio determinado en cada actividad dentro del proceso se pudo
definir el tiempo normal en base al factor de valoracion otorgado por el Sistema
Westinghouse (Ver Anexo N° 8), para luego calcular el tiempo estandar con los
suplementos fijados por la OIT (Ver Anexo N° 7). A continuacion, se presenta en la

siguiente tabla la determinacion del Tiempo Estéandar de cada actividad.
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Tabla 8. Tiempo Estandar para el juego de camas modelo lineal - Pre.
TIEMPO

TIEMPO TIEMPO TIEMPO
ACTVIDADES OBSERVADO OBSE::;ADO BASICO SUEL % ESTANDAR
1 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 0:00:38.72 0.65 0.75 0.49 1.16 0.57
2 Transportar madera a maquina cabeceadora 0:00:54.00 0.90 1 0.90 1.14 1.03
3 Regulacion de maquina cabeceadora para parantes y prueba de cortes 0:02:23.00 2.38 0.75 1.79 1.14 2.04
4 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 0:00:24.02 0.40 1 0.40 117 0.47
5 Espera Parantes 0:02:03.78 2.07 1 2.07 1.00 2.07
6 Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba de cortes 0:01:43.00 1.72 0.75 129 1.14 1.47
7 Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa 0:00:20.58 0.35 1 0.35 1.15 0.40
8 Transportar madera a maquina cepilladora 0:00:52.00 0.87 1 0.87 1.14 0.99
9 Calibracién de maquina cepilladora y prueba de cepillado 0:01:21.00 1.35 0.75 1.01 1.14 1.15
10 Cepillado de madera 0:00:06.85 0.12 0.75 0.09 1.15 0.10
11 Apilacion de madera en mesa 0:00:15.00 1.72 0.75 1.29 1.18 1.52
12 Transporte de madera a maquina canteadora 0:00:47.00 0.78 1 0.78 1.14 0.89
13 Regulacion de medida de maquina canteadora 0:01:20.00 1.33 0.75 1.00 1.12 112
14 Canteado y apilacion de la madera 0:00:15.77 0.25 1 0.25 1.15 0.29
15 Transporte de madera a mesa con sierra circular 0:00:30.00 0.50 1 0.50 1.14 0.57
16 Regulacion de mesa con sierra circular para parantes 0:01:23.00 138 0.75 1.04 1.12 1.16
17 Cortado del ancho de madera y apilacion de parantes a mesa 0:00:14.32 0.23 0.75 0.18 1.20 0.21
18 Espera Parantes 0:01:31.08 1.52 1 1.52 1.00 1.52
19 Regulacion de mesa con sierra circular para amarres 0:01:15.00 1.25 0.75 0.94 1.14 1.07
20 Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa 0:00:16.02 0.27 0.75 0.20 1.18 0.24
21 Espera Amarres 0:20:15.52 21.35 1 21.35 1.00 21.35
22 Transporte de parantes a maquina escopleadora 0:02:46.85 2.78 1 2.78 1.14 3.17
23 Regulacion de maquina escopleadora y prueba de escopleado 0:05:44.89 55 0.75 431 1.14 4.92
24 Escopleado de parantes y apilacion en mesa 0:00:07.93 0.13 0.75 0.10 1.15 0.12
25 Transporte de parantes a mesa con sierra circular 0:01:28.00 1.47 1 1.47 1.14 1.67
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53

Regulacion de sierra cirular para biselado
Biselado de patas de parantes y apilacion en mesa
Transporte parantes a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de lijado de parantes
Lijado de parantes
Apilacién de parantes a mesa
Transporte de parantes al area de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracién de maquina espigadora y prueba de espigado
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de lijado de amarres
Lijado de amarres
Apilacién de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo
Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los parantes
Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de goma
Colocar la melamina a la cabecera y engraparlos
Inspeccion de la cabecera armada
Apilacion de cabeceras en parihuelas
Transporte de cabeceras al érea de acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba de corte
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Espera Amarres
Regulacion de maquina cabeceadora para cajones y prueba de corte en la maquina

0:02:42.86
0:00:23.91
0:01:37.00
0:03:10.63
0:00:03.38
0:00:17.00
0:01:53.00
0:12:09.64
0:00:48.00
0:05:50.00
0:00:34.05
0:01:52.00
0:01:15.91
0:00:06.86
0:00:21.00
0:01:21.88
0:04:39.41
0:02:33.25
0:02:44.04
0:00:34.42
0:00:12.90
0:04:48.73
0:00:33.81
0:00:54.00
0:01:43.00
0:00:21.06
0:02:46.28
0:02:23.00

2.72
0.40
1.62
3.18
0.05
0.28
1.88
14.47
0.80
5.83
0.57
1.87
1.27
0.12
0.35
1.37
4.65
2.55
2.73
0.57
0.22
4.82
0.57
0.90
1.72
0.35
2.77
2.38

0.75
0.75

0.75

0.75

0.75
0.75

0.75

0.75

1.25

0.75
0.75
0.75

0.75

0.75

2.04
0.30
1.62
2.39
0.05
0.21
1.88
14.47
0.80
4.38
0.43
1.87
0.95
0.12
0.26
1.37
5.81
2.55
2.73
0.57
0.16
3.61
0.43
0.90
1.29
0.35
2.77
1.79

1.14
1.15
114
1L
1.16
1.16
1.14
1.00
1.14
112
1.15
1.14
1.12
1.16
1.17
1.14
113
1.20
1.18
112
1.20
1.15
1.16
114
1.14
1.17
1.00
1.14

2.32
0.35
1.84
2.67
0.06
0.25
2.15
14.47
0.91
4.90
0.49
213
1.06
0.14
0.31
1.56
6.57
3.06
3.23
0.63
0.20
4.15
0.49
1.03
1.47
0.41
2.77
2.04
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54
55
56
57
58
59

61
62
63

65
66
67

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora

Calibracion de maquina cepilladora y prueba de cepillado de madera

Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera
Apilacion de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacion de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Regulacion de mesa con sierra circular para cajones
Cortado del ancho de madera y apilacion de madera a mesa
Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajon
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracion de maquina espigadora y prueba de espigado
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de amarres
Lijado de amarres
Apilacién de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo
Vertir cola en los extremos de los amarres

0:00:23.60
0:00:52.00
0:01:21.00
0:00:06.74
0:00:18.00
0:00:47.00
0:01:20.00
0:00:17.52
0:00:18.00
0:00:49.00
0:01:28.00
0:00:10.28
0:04:27.49
0:01:23.00
0:00:13.56
0:01:50.00
0:00:18.00
0:00:42.85
0:17:06.00
0:00:40.00
0:03:25.00
0:00:34.36
0:01:52.00
0:01:15.91
0:00:06.82
0:00:18.00
0:01:21.88
0:02:50.39

0.40
0.87
135
0.12
1.72
0.78
133
0.30
0.30
0.82
1.47
0.17
4.45
1.38
0.23
1.83
0.30
0.72
17.47
0.67
3.42
0.57
1.87
1.27
0.12
0.30
1.37
2.83

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75
0.75

1.25

0.40
0.87
1.01
0.12
1.29
0.78
1.00
0.30
0.23
0.82
1.47
0.13
4.45
1.04
0.18
1.83
0.38
0.72
17.47
0.67
2.56
0.57
1.87
0.95
0.12
0.23
1.37
2.83

1.15
114
1.14
1.15
1.18
1.14
1.12
1.15
113
114
1.12
1.20
1.00
114
1.18
1.13
112
118
1.00
113
1.2
1.15
1.13
1.12
1.15
1.16
112
1.12

0.46
0.99
1.15
0.13
1.52
0.89
112
0.35
0.25
0.93
1.64
0.15
4.45
1.18
0.21
2.07
0.42
0.85
17.47
0.75
2.87
0.65
211
1.06
0.13
0.26
1.53
3.17
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82
83
84
85
86
87
88
89

91
92
93

95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado
Ensamble de la sabanera con cajones
Transporte al Area de Acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeceadora para largueros y prueba de corte

Cabecedo de la madera y apilacién en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora y prueba de cepillado
Cepillado de madera
Apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera
Apilacion de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacion de mesa con sierra circular para largueros
Cortado del ancho de madera y apilacion de largueros a mesa
Transporte de largueros a maquina para rauteado
Calibracion de maquina para largueros
Destaje de largueros y apilacion en mesa
Transporte de largueros a maquina perforadora
Calibracion de perforadora
Perforacion de largueros y apilacion a mesa
Transporte de largueros a lijadora
Calibracion de lijadora y prueba de lijado de largueros
Lijado de largueros y apilacion a mesa
Transporte de largueros al area de acabados

0:04:44.88
0:05:10.93
0:02:23.00
0:00:33.81
0:00:54.00
0:01:43.00
0:00:20.63
0:00:47.00
0:01:20.00
0:00:11.81
0:00:30.00
0:01:15.00
0:00:12.42
0:00:17.41
0:00:12.06
0:00:30.00
0:01:15.00
0:00:17.11
0:02:30.00
0:03:26.00
0:00:50.95
0:02:15.00
0:01:25.00
0:00:11.90
0:02:45.00
0:01:15.91
0:00:11.17
0:01:32.00

Fuente: Elaboracién propia.

4.75
5.18
2.38
0.57
0.90
1.72
0.35
0.78
133
0.20
0.50
1:25
0.20
0.28
0.20
0.50
1.25
0.28
2.50
3.43
0.85
2.25
1.42
0.20
2:75
1.27
0.18
1.53

4.75
5.18
2.38
0.43
0.90
1.29
0.35
0.78
1.00
0.20
0.38
1125
0.15
0.28
0.15
0.50
0.94
0.21
2.50
2.58
0.64
2:25
1.06
0.20
2.75
0.95
0.18
153

1:19
1.14
113
1.16
1.14
1.14
1.17
1.14
1.14
1.15
1.18
1.14
1.12
1.15
113
112
112
1.15
112
112
1.14
112
112
1:15
112
1.12
1.15
112

5.65
5.91
2.69
0.49
1.03
1.47
0.41
0.89
1.14
0.23
0.44
1.43
0.17
0.33
0.17
0.56
1.05
0.24
2.80
2.88
0.73
2.52
119
0.23
3.08
1.06
0.21
1.72
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Diagrama Analitico del proceso de fabricacién de Juegos de Camas modelo lineal - Pre.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO OEEEAN MATERIAL Ll
[Diagrama nam: 1 Hoja nim: 1 de 1 RESUMEN B
Objeto / Proceso: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Proceso de Fabricacion de Juego de Camas modelo Lineal Operacion w 72
Actividades: Transporte -» 29
1. Descargar 6. Cortado 11. Ruteado |Espera w 7
2. Recibir 7. Apilacién 12. Ensamble |Inspec|:ién i p ]
3. Cabecear 8. Transportar 13. Espigado Almacenamiento - 0
4. Cepillado 9. Biselado 14. Escopleado TOTAL 109
5. Armado 10. Canteado  15. Perforado DISTANCIA (m) 46
|Método: Actual (X) Propuesto_ PERSONAS 2
|Lugar: Aréa de Produccién TIEMPO 200.19
5 DISTANCIA | TIEMPO simBoLO
(m) (m) AL I
1 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 2 0.57 1 Operario y 1 ayudante
2 Transportar madera a maquina cabeceadora 3 1 1.03 1 Ayudante
3 Regulacion de maquina cabeceadora para parantes y prueba de cortes 1 2.04 1 Persona encargada
Se regula de acuerdo a la altura deseada de los
4 Cabeceado de la madera y apilacién de madera en mesa 1 0.47 parantes
—
5 Espera Parantes 2.07 ,;:
6 Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba de cortes : B 1.47 1 Persona encargada
Se regula de acuerdo a la altura deseada de los
7 Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa 1 0.40 amarres
8 Transportar madera a maquina cepilladora 1 15 0.99
9 Calibracién de maquina cepilladora y prueba de cepillado 1 1.15
. Se cepilla solo las caras de la madera para
10 Cepillado de madera 1 0.10 parantes y amarres
11 Apilacion de madera en mesa 1 1.52
12 Transporte de madera a maquina canteadora 1 1.5 0.89
13 Regulacion de medida de maquina canteadora ! 1.12
Se cepilla solo un lateral para darle uniformidad
14 Canteado y apilacion de la madera 0.29
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15 Transporte de madera a mesa con sierra circular 0.40 0.57

16 Regulacién de mesa con sierra circular para parantes 1.16 Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
madera para parantes. En este proceso ya se

17 Cortado del ancho de madera y apilacién 0.21 obtiene los parantes en forma inicial

18 Espera Parantes 1.52 A

19 Regulacién de mesa con sierra circular para amarres 1.07 ( B m;ﬁ:f;:e;;‘::: a:: :.:: :::ec::: :: sI:

20 Cortado del ancho de madera y apilacién de amarres a mesa 0.24 k obtiene los arnarrer; en forma inicial

21 Espera Amarres 21.35 ‘:

22 Transporte de parantes a maquina escopleadora 15 3.17 /

23 Regulacién de maquina escopleadora y prueba de escopleado 4.92 /

24 Escopleado de parantes y apilacion en mesa 0.12 k

25 Transporte de parantes a mesa con sierra circular 4 1.67 n Transporte a segunda mesa con sierra circular

26 Regulacion de sierra cirular para biselado 2.32 (

27 Biselado de patas de parantes y apilacién en mesa 0.35 k S P SIS

28 Transporte parantes a lijadora 2 1.84 i

29 Calibracién de lijadora y prueba de lijado de parantes 2.67

Z Ut de parri oce [} S oo e

31 Apilacion de parantes a mesa 0.25 \

32 Transporte de parantes al drea de ensamble 15 2.15 " \

33 Espera Parantes 14.47 b

34 Transporte de amarres a maquina espigadora 4 0.91

35 Calibracién de maquina espigadora y prueba de espigado 4.90

36 Espigado de amarres y apilacion en mesa 0.49 L F AR B

37 Transporte de amarres a lijadora 4 2.13 y

38 Calibracién de lijadora y prueba de lijado de amarres 106 |4

» o e s o2e [} b o

40 Apilacion de amarres a mesa 0.31 r q
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41 Transporte de amarres al drea de trabajo 1 4 1.56
42 Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los parantes 1 6.57 5
43 Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de goma 1 3.06 1
44 Colocar la melamina a la cabecera y engraparlos 1 3.23 |4 i)
45 Inspeccidn de la cabecera armada 1 0.63
46 Apilacién de cabeceras en parihuelas 1 0.2 (‘
S
47 Transporte de cabeceras al drea de acabados 1 4.15
48 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 2 0.49 1 Operario y 1 ayudante
49 Transportar madera a maquina cabeceadora 1 1 1.03 - 1 Ayudante
50 Regulacion de maquina cabeceadora para amarres y prueba de corte 1 1.47 1 Persona encargada
Se regula de acuerdo a |a altura deseada de los
51 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 1 0.41 amarres
52 Espera Amarres 277
53 Regulacion de maquina cabeceadora para cajones y prueba de corte en 1 204 T/ 1 Persona encargada
la maquina Se regula de acuerdo a |a altura deseada de los
54 Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa 1 0.46 k cajones
55 Transportar madera a maquina cepilladora 1 15 0.99
56 Calibracion de magquina cepilladora y prueba de cepillado de madera 1 1.15 1/
57 Ceplllado de madera 5 0.13 ! Se cepilla solo las caras de la madera para cajones
y amarres
58 Apilacion de madera en mesa 1 1.52 o
N
59 Transporte de madera a maquina canteadora 1 15 0.89
60 Regulacion de medida de maquina canteadora : B 112 |4
61 Canteado de madera : | 0.35 [ ] Se cepilla solo un lateral para darle uniformidad
62 Apilacién de madera canteada a mesa 1 0.25 o
63 Transporte de madera a mesa con sierra circular 1 0.40 0.93 1
64 Regulacién de mesa con sierra circular para amarres 1 1.64 Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
madera para los amarres. En este proceso ya se
65 Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa 8 B 0.15 obtiene los amarres en forma inicial
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66 Espera Amarres 4.45 ;
67 Regulacién de mesa con sierra circular para cajones 1.18 '/' i Sa reguls dé acuerdo a a snchura deseada de
68 Cortado del ancho de madera y apilacién de madera a mesa 0.21 k madera para los cajones.
69 Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo 2.07 " >
70 Vertir cola en las tablas 0.42 (
71 Armado de tablas con melamina y engrapado 0.85 “\,,\
72 Espera Cajén 17.47 :
73 Transporte de amarres a maquina espigadora 4 0.75 i /
74 Calibracién de maquina espigadora y prueba de espigado 2.87 /
Se hace el espigado a los extremos

75 Espigado de amarres y apilacion en mesa 0.65 1\
76 Transporte de amarres a lijadora 4 211 1
77 Calibracién de lijadora y prueba de amarres 1,06 1/
78 Lijado de amarres 013 | ¢ Se lija las caras y los laterales de los amarres
79 Apilacion de amarres a mesa 0.26 "
80 Transporte de amarres al drea de trabajo 1.5 1.53 \>
81 Vertir cola en los extremos de los amarres 3.17 1/
B2 Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado 5.65
83 Ensamble de la sabanera con cajones 5.91 <
84 Transporte al Area de Acabados 2.69 i >
8as Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 0.49 ( 1 Operario y 1 ayudante
86 Transportar madera a maquina cabeceadora 1 1.03 ,> 1 Ayudante
87 Regulacion de maquina cabeceadora para largueros y prueba de corte 1.47 r 1 Persona encargada

Se regula de acuerdo a la altura deseada de los
88 Cabecedo de la madera y apilacién en mesa 0.41 k largueros
89 Transportar madera a maguina cepilladora 15 0.89 \>
20 Calibracién de maquina cepilladora y prueba de cepillado 1.14 q/
a1 Cepillado de maders 023 |4 Se cepilla solo las caras de la madera para

largueros
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Figura 11. DAP de la fabricacion de juego de camas modelo lineal - Pre.

92 Apilacion de madera en mesa 1 0.44 -
93 Transporte de madera a maquina canteadora 1 15 143
94 Regulacion de medida de maquina canteadora 1 0.17
95 Canteado de madera 1 0.33 Se cepilla solo un lateral para darle uniformidad
96 Apilacién de madera canteada a mesa 1 0.17
97 Transporte de madera a mesa con sierra circular 1 0.40 0.56
98 Regulacién de mesa con sierra circular para largueros 1 1.05 Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
madera para los amarres. En este proceso ya se
99 Cortado del ancho de madera y apilacién de largueros a mesa 1 0.24 obtiene los largueros en forma inicial
100 Transporte de largueros a maquina para rauteado i 4 28
101 Calibracion de maquina para largueros 1 2.88
102 Destaje de largueros y apilacién en mesa 0.73
103 Transporte de largueros a maquina perforadora 1 5 2.52
104 Calibracién de perforadora 1 1.19
105 Perforacién de largueros y apilacién a mesa 1 0.23
106 Transporte de largueros a lijadora 1 5 3.08
107 Calibracion de lijadora y prueba de lijado de largueros 1 1.06
108 Lijado de largueros y apilacién a mesa 1 0.21 . Iijaslalsi}:acr:::Ilaods;a;l::it::ﬂl::eptar:’anles
109 Transporte de largueros al drea de acabados 1 1.72
TOTAL 2 46 200.19

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla.8 demostré que para fabricar un juego de camas modelo lineal, compuesto
por cabecera, sabanera y largueros, se toma un tiempo de 200,19 min/juego. Por
otro lado, el tiempo estandar que toma fabricar una cabecera es de 103,52
min/unidad; sabanera 71,24 min/unidad; larguero 26,47 min/ unidad. La Figura 12
mostro el detalle de cada actividad que constituyen el proceso de fabricacion, la
cual inicia en la recepcidn y descargo de la materia prima, que es la madera pino y
finaliza con el transporte de los largueros al area de acabados. Referente a los
tiempos improductivos del proceso, en primer lugar, se calculd los porcentajes de

las operaciones, inspecciones, transporte y esperas.

Tabla 9. Porcentaje de Actividades - Pre.

TIEMPO

ACTIVIDAD (nlifyiiego)
Operacién - 87.38 43.65%
Transporte = 48.08 24.02%
Inspeccién - 0.63 0.31%

Espera - 64.1 32.02%

Tiempo Total (min). 200.19

Fuente: Elaboracioén propia.

En la Tabla. 9 evidencia los porcentajes de los tipos de actividades, notando un
mayor tiempo generado en las actividades de operacion con un 43,65%. No
obstante, se visualiza que en las actividades de transporte y espera tienen un
24,02% y 32,02% del tiempo total, generando un gran porcentaje de tiempos

improductivos en el proceso. Por tal motivo se realiza el siguiente célculo.

Tiempos que no agregan valor

Ti I ti = X 100
iempos Improuctivos Tiempo Total

48.08 + 64.10

. . _ %
Tiempos Improductivos 200.19 100

Tiempos Improductivos = 56.10%

Es asi que se determindé que el 56,10 % del total del tiempo del proceso, es

considerado como tiempos improductivos
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Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de cabeceras para un juego de camas modelo lineal - Pre.
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Figura 12. Diagrama de recorrido para la fabricacion de cabeceras - Pre.

Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de sabaneras para un juego de camas modelo lineal - Pre
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Figura 13. Diagrama de recorrido para la fabricacion de sabaneras - Pre.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de largueros para un juego de camas modelo lineal - Pre.
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Figura 14: Diagrama de recorrido para la fabricacion de largueros - Pre.

Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores en el Pre Test.

Se recolectd la informacion con la ficha de recoleccién de datos (ver Anexo.03)
basado en los indicadores de productividad, durante el periodo de 8 semanas en la
produccion de juego de camas modelo lineal, comprendido desde el 14 de junio del
2021 y finaliz6 el 6 de agosto del 2021.

a) Eficiencia.

Tabla 10. /ndicador de Eficiencia - Pre.

EFICIENCIA
T T>r
Formula Eficiencia = 7 = 100
Semanas Tiempo programadc Tiempo Utilizado Eficiencia
1 40 48 83.33%
2 24 29 82.76%
3 32 39 82.05%
4 48 57 84.21%
5 71 83 85.54%
6 48 58 82.76%
7 32 38 84.21%
8 40 48 83.33%

Fuente: Elaboracién propia.

Se denota en la Tabla.10 el indice de eficiencia en el periodo de 8 semanas,
evidenciando que no lograron llegar al objetivo propuesto, debido a los cuellos de
botella dentro del proceso de fabricacion de la linea de manufactura, dentro de las
semanas la que presenté menor indice fue la semana N°6 con 82,06%. El promedio

total de eficiencia obtenido fue de 83,52 %.
b) Eficacia.

Tabla 11. Indicador de Eficacia - Pre.

EFICACIA

PR
Formula Eficacia = PP 100

Semanas Produccion Programada Produccion Real Eficacia

1 40 34 85.00%
2 15 12 80.00%
3 30 25 83.33%
4 50 41 82.00%
5 70 60 85.71%
6 50 42 84.00%
7 30 25 83.33%
8 45 38 84.44%

Fuente: Elaboracioén propia.
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En la Tabla.11 se obtuvo el indice de eficacia Pre, donde no se logré la produccion
esperada a causa de los problemas presentados, en el periodo de 8 semanas, en
la semana N° 2, se evidencio el menor indicador con 80%. Se observé un promedio
de 83,48% de eficacia.

c) Productividad.

Tabla 12. /indice de Productividad - Pre.

PRODUCTIVIDAD

Formula Froductividad:
= Eficiencia X Eficacia
Semanas Eficiencia Eficacia Productividad
4 b 83.33% 85.00% 70.83%
2 82.76% 80.00% 66.21%
3 82.05% 83.33% 68.37%
4 84.21% 82.00% 69.05%
5 85.54% 85.71% 73.32%
(3] 82.76% 84.00% 69.52%
& 84.21% 83.33% 70.17%
8 83.33% 84.44% 70.36%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla.12 muestra el indice de productividad en el pre test, destacando que
dentro de las 8 semanas de estudio la linea de produccion no llegd al objetivo
programado a causa de los problemas identificados. La semana mas baja fue la
N°2 con un indice de 66,21%. El promedio de productividad fue de 69,73%.

4 = A
Indice de Productividad
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
1 2 3 4 5 6 7 g
SEMANAS
mEficiencia WEficacia ™ Productividad
. J

Figura 15. indice de productividad - Pre.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Implementacion de la propuesta de mejora

Reunién con Gerencia de la empresa

Previo a la implementacion se tuvo una reunion con el gerente de produccion
Humberto Cabanillas, el dia 10/08/2021, para presentarle el proyecto de mejora y
coordinar las actividades de implementacion a fin que nos otorgue el visto bueno y
las correcciones del caso. Se logré programar el inicio de actividades para el
11/08/2021, teniendo planificado lo siguiente:

Figura 16. Reunion con el gerente de produccion - Humberto Cabanillas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Planificacion de Actividades

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES DEL PROCESD
DE MEJORA

Figura 17. Cronograma de actividades para la implementacion de la mejora.

Fuente: Elaboracién propia.
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Capacitacion el equipo
Como primera instancia se procedié a conformar el equipo de implementaciéon que
se encargara de realizar el nuevo recorrido del proceso y todo lo orientado a la

implementacion de la mejora, el cual se verifica en la siguiente tabla.

Tabla 13. Conformacion del equipo de implementacion y sus funciones.

*Encargado de las lineas de produccion de diversos
productos.

1 Humberto Cabanillas co:l:zlein‘:d::oz:l\cec:a:nd: la SEXERE e e S Ter:
ernpfesa *Verificacion de informacion.

*Toma de desiciones respecto a proceso productivo
*Apoyo en el manual de mediciones, DOP, DAP.

*Operario para el Estudio de Tiempos.
*Instructor del proceso productivo de cabeceras,
sabaneras y largueros.

2 Cerafino Maestro Carpintero *Disefio del nuevo diagrama de recorrido.
*Apoyo en el traslado de maquinaria
*Apoyo en la elaboracion del manual de mediciones,
DOP, DAP.

*Elaboracién de |a toma de tiempos
*Disefio del nuevo diagrama de recorrido
*Célculo de los tiempos improductivos
*Elaboracion del Manual de mediciones, DOP, DAP
*Capacitador
*Apoyo en el traslado de maquinaria

3 Rodrigo Malasquez Tesista

*Elaboracion de la toma de tiempos
*Disefio del nuevo diagrama de recorrido
*Célculo de los tiempos improductivos
*Elaboracion del Manual de mediciones, DOP, DAP
*Capacitador
*Apoyo en el traslado de maquinaria

4 Lawrence Vargas Tesista

*Encargado del cableado para el traslado de las
nuevas maquinas
*Soporte técnico para el cambio de posicién de
maquinas

5 Técnico Electricista (Tercero)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18: Reunion con el equipo de implementacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se procedié a capacitar al personal del area de produccién, conformado por 2
maestros carpinteros y el gerente de produccion, con una duracion de 25 minutos
por sesion, las cuales han sido divididas en 3 sesiones segun el cronograma. Se
realizé en los dias 12, 13 y 14 de agosto durante el horario de refrigerio, los temas
a tratar fueron: Diagndstico del area y su productividad actual, teoria sobre el
Estudio de Tiempos, Propuesta de los nuevos recorridos de trabajo, asi como
también se present6 el manual de operaciones y mediciones. Las capacitaciones

fueron realizadas por los mismos tesistas de la investigacion.

Figura 19. Capacitacion al equipo de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Implementacién de la mejora

Técnica del interrogatorio SW2H

Tabla 14. Técnica del Interrogatorio SW2H.

Técnica SW2H Técnica SW2H
Objetivo: Identificacion del problema Objetivo: Plan de accién
Pregunta Cepillado Espigado Perforado Pregunta Respuestas
Se realiza la calibracién de la maquina, m:::ﬂf"”"“‘:g‘“ﬁ”“*"ﬂ Se realiza la caiibracién de la
z prueba de cepillado, cepillado de : & rot maquina, el perforado de los " = = L
> T
¢Que se hace? madera y la apilacion de fa sptgadoﬁelosemte‘rmsdela - = Pl v ¢Que se hace? Capacitacion al personal |  Distribucion de maquinas
z madera y la apilacion de los € i
cepillada apilacion.
amarres
Porque en este proceso se ) : .
s i Porque en realizan agujeros para Porque el personal Porque se reduce ia distancia
iPor qué se hace? Paquﬁprocmse . .o m_ﬂo.samams, colocar los pernos al momento de &Por qué se hace? capacitado mostrara del recorridoyalavez el
medida del grosor de la madera piezas principales para algunos £ e :
wT armar el catre de cama mejor rendimiento tiempo del proceso
En la maquina cepilladora, al frente de e : iy
=3 En la maquina espigadora, al lado | En la maquina perforadora, cerca a - = g e
o 9 3 ¥ ]
¢Donde se hace? lasmaqu;mabeoeadmv ot b fadckin fie o el e e wiabadios ¢Donde se hace? En el drea de produccion |  En el drea de produccion
longi l:hmr::::: I:D Cuando se termina de obtener su | Cuando se termina de hacer el Se realiza en |a hora de Se realizara en un dia no
¢Cuando s& hace? e ol e ¢ aneas el 0:' 25| anchura en el proceso de cortado y| ruteado a los largueros y antes del ¢Cuando se hace? descanso para no laborable para no interrumpir
:m“ do pr antes del lijado lijado interrumpir en proceso en el horario de trabajo
4 : . Lo realiza los Lo realiza un electricista y los
#Quién to hace? l.orealuamong::?armﬁtmm t.areahzamop?::;mwoen anaruaun“ouaadq;naestmen 2Quién lo hace? et del o el e ol
e sl ¥ proyecto gerente de produccion
Se deberia realizar el proceso en un SR
l?atmascer:aaru;ahmx: un lugar mas cercano a la maquina| Se deberia realizar el proceso en un A g ccon Se realiza con una estoca
¢Como se deberia hacer? redudir los tiempos improductivos, F‘m' s ey, !os mmpus !ygar e s - e ¢Como se hace? presentacion de h.frauhca e p.ueda
i se pockia eminer improductivos, ademas se podria | lijadora, para redudir los tiempos & dtheic movilizar las maquinas y el
a&:: “illado i P '_"“ eliminar la prueba de espigado improductivos POs cableado de maquinas
s D“I = } para no desperdidar madera
e Ocurre para cada proceso de
Ocurre en cada proceso de fabricacion S Ocurre para cada proceso de
3 ] .
¢Cuan a menudo ocurre? b ada e fabricacion de cabecerasy fabricacién de % éCuanto vale hacerlo? S/ 10,00| S/ 140,00'
sabaneras e
Fuente: Elaboracion propia.
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Los métodos empleados como la técnica del interrogatorio de las 5W2H analizado
en conjunto con el Diagrama Analitico del Proceso (DAP) y el Diagrama de
recorrido, permitio identificar las actividades improductivas que conlleva el proceso
de fabricacion del juego de camas modelo lineal, en donde se generan retrasos y
cuellos de botella que impiden el término de la produccién total al tiempo
programado. Por lo tanto, se propone una redistribucién de las maquinas dentro del
area y la creacion de un manual de mediciones para eliminar las pruebas de corte

dentro del proceso productivo.

Para reducir la distancia de los transportes, los tiempos de espera, los tiempos en
los procesos, asimismo reordenar el area de carpinteria sin afectar los demas
procedimientos se realizd las siguientes ideas, donde para ello es necesario

basarnos en la lista de maquinas (Ver Tabla 1).
Primera Etapa

Luego de analizar la situacion actual de la empresa, establecer el plan de mejora y
capacitar al personal, se procede a desarrollar en esta primera etapa 3 de las 5S a
fin de organizar mejor el area de trabajo, las cuales estan comprendidas por los

siguientes puntos (Ver Anexo 16).

- Orden del area de produccion.
- Clasificacion y eliminacion de maderas.

- Limpieza de espacios de las maquinas y area de trabajo.
Segunda Etapa

En esta etapa se realizd el acondicionamiento y habilitacion para la nueva

distribucion de las maquinas. (Ver Anexo 17). Las actividades comprendidas fueron:

- Establecimiento de los puntos eléctricos y verificacion del funcionamiento
- Limpieza de maquinas

- Desmontaje de maquinaria
Tercera Etapa

En esta fase se realiza el traslado, instalacion y prueba de funcionamiento de las

maquinas (Ver Anexo 18).
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Para la maquina “Cepilladora - A” se cambié de lugar por la maquina
“Canteadora - Y”. Asimismo, dicho aparato corrié al costado de la misma
linea de produccién y “Cinta - AC” se traslado al frente, con el motivo de
dinamizar la produccién y que siga la misma orientacion.

Con respecto a la maquina “Espigadora - E” se removi6 al lugar que estaba
siendo ocupada por una maquinaria deteriorada “J”. Mientras que las
maquinas “I’, “H”, “G”, “F”, “D”, “E”, contindan en la misma linea paralela.
Para la “Perforadora - T” se traspaso arriba de la maquina N.

Por otra parte, en esa misma recta habia madera almacenada y parihuelas,
las cuales eran utilizadas en el proceso de fabricacion, por lo que se procedid
a trasladarlas a la altura de la cortadora coble, en donde se inicia el proceso
de varios productos.

Finalmente existian maquinaria en mal estado como: “B”, “J”, “L” y “M”, estas
se colocaron en el lado inferior izquierdo del area de produccion, con la
finalidad de ser reparadas y de ser el caso vendidas para tener un ingreso

extra, el cual pueda ser invertido.

Cuarta Etapa

Entrega del manual de fabricacién al Gerente de Produccioén. (Ver Anexo 23)
Realizacion de un nuevo estudio de tiempos después de la nueva

distribucion de maquinas

Inicio del Post test.
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Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de cabeceras para un juego de camas modelo lineal - Post.
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Figura 20. Diagrama de recorrido para la fabricacion de cabeceras - Post.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de sabaneras para un juego de camas modelo lineal - Post.
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Figura 21. Diagrama de recorrido para la fabricacion de Sabaneras - Post.

Fuente: Elaboracién propia

66



Diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de largueros para un juego de camas modelo lineal - Post.
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Figura 22. Diagrama de recorrido para la fabricacion de Largueros - Post.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Manual de mediciones

En el analisis del estudio de tiempo se observé que los procesos de calibracién
conllevan mucha duracion para la regulacion de maquinas y se desperdicia
material, ya que al graduar las maquinarias se realizan ciertas pruebas para
verificar las medidas, siendo una actividad ineficiente y solucionable. Por lo tanto,
se realizé un manual de mediciones y operaciones para que el personal tenga una
guia sobre las medidas que deben tener en cuenta para los muebles que se van a

realizar. (Ver Anexo. 24)

Manual de

Fabricaciéon de
Muebles Corporacion
Industrial Cabanillas
SAC

REALIZADO POR

RPORACKON INDUSTIIAL CARANILLAS LA

Figura 23. Portada de manual de fabricacion de muebles

Fuente: Elaboracién propia

68



Estudio de Tiempos - Post.

Luego de la implementacion de la mejora, se comenzé a recolectar los tiempos de
las actividades que conforman el proceso de fabricacion de juego de camas. Se
tomo como muestra un nuevo lote de 50 camas, primero se realizaron 10 tomas

para tener un nuevo niumero de muestras de cada actividad.

A comparacion del total de actividades del método anterior, se ha logrado obtener
una suma de 104 actividades logrando una reduccion de 5 tareas del proceso de

elaboracion del producto. Estas 104 actividades de igual forma estan dividas en:

Tabla 15. Composicién de actividades de las partes del producto- Post.

N2 DE ACTIVIDADES
COMPRENDIDAS

N2 DESCRIPCION

Cabeceras 1al46
2 Sabaneras 47 al 81
Largueros 82al104

Fuente: Elaboracion propia.
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21
22

24
25

Tabla 16. Toma de tiempos del proceso de fabricacion del producto- Post.

ACTIVIDADES

Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para parantes
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Espera Parantes
Regulacion de maquina cabeceadora para amarres
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacion en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado y apilacion de la madera
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacién de mesa con sierra circular para parantes
Cortado del ancho de madera y apilacidon de parantes a mesa
Espera Parantes
Regulacion de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Transporte de parantes a maquina escopleadora
Regulacion de maquina escopleadora
Escopleado de parantes y apilaciéon en mesa
Transporte de parantes a mesa con sierra circular

Regulacion de sierra cirular para biselado

00:51.0

00:52.0

02:15.0
00:38.24
01:35.40
01:28.00
00:27.40
00:35.00
01:08.00
00:20.43
00:39.00
01:02.00
00:27.62
00:30.00
01:15.00
00:27.47
00:43.72
01:04.00
00:15.72
14:31.80
00:28.00
03:23.00
00:07.36
01:15.00

02:21.33

00:52.0

00:52.0

02:15.0
00:40.59
01:36.80
01:28.00
00:28.80
00:35.00
01:08.00
00:19.61
00:39.00
01:02.00
00:26.46
00:30.00
01:15.00
00:28.08
00:44.71
01:04.00
00:16.71
14:30.13
00:28.00
03:23.00
00:07.20
01:15.00

02:21.33

00:51.0

00:52.0

02:15.0

00:40.51
01:38.70
01:28.00
00:30.70
00:35.00
01:08.00
00:20.23
00:39.00
01:02.00
00:27.12
00:30.00
01:15.00
00:27.47
00:44.50
01:04.00
00:16.50
14:31 .84
00:28.00
03:23.00
00:07.38
01:15.00

02:21.33

00:53.0

00:52.0

02:15.0
00:42.67
01:37.48
01:28.00
00:29.48
00:35.00
01:08.00
00:21.52
00:39.00
01:02.00
00:27.31
00:30.00
01:15.00
00:28.43
00:42.96
01:04.00
00:14.96
14:30.05
00:28.00
03:23.00
00:07.38
01:15.00

02:21.33

00:51.0

00:52.0

02:15.0

00:41.61
01:37.63
01:28.00
00:29.63
00:35.00
01:08.00
00:19.12
00:39.00
01:02.00
00:28.51
00:30.00
01:15.00
00:27.58
00:45.13
01:04.00
00:17.13
14:34 85
00:28.00
03:23.00
00:08.29
01:15.00

02:21.33

00:52.0

00:52.0

02:15.0
00:39.54
01:37.46
01:28.00
00:29.46
00:35.00
01:08.00
00:21.54
00:39.00
01:02.00
00:27.81
00:30.00
01:15.00
00:27.52
00:44.42
01:04.00
00:16.42
14:32.05
00:28.00
03:23.00
00:08.23
01:15.00

02:21.33

00:50.0

00:52.0

02:15.0
00:39.45
01:38.31
01:28.00
00:30.31
00:35.00
01:08.00
00:20.22
00:39.00
01:02.00
00:28.31
00:30.00
01:15.00
00:28.62
00:45.81
01:04.00
00:17.81
14:30.21
00:28.00
03:23.00
00:07.90
01:15.00

02:21.33

00:49.0

00:52.0

02:15.0
00:40.60
01:35.40
01:28.00
00:27.40
00:35.00
01:08.00
00:21.26
00:39.00
01:02.00
00:28.88
00:30.00
01:15.00
00:27.93
00:45.82
01:04.00
00:17.82
14:33.18
00:28.00
03:23.00
00:08.64
01:15.00

02:21.33

00:56.0

00:52.0

02:15.0
00:41.75
01:36.49
01:28.00
00:28.49
00:35.00
01:08.00
00:19.24
00:39.00
01:02.00
00:28.48
00:30.00
01:15.00
00:27.45
00:45.58
01:04.00
00:17.58
14:33.92
00:28.00
03:23.00
00:09.25
01:15.00

02:21.33

00:51.0

00:52.0

02:15.0
00:39.52
01:38.66
01:28.00
00:30.66
00:35.00
01:08.00
00:19.61
00:39.00
01:02.00
00:27.09
00:30.00
01:15.00
00:27.24
00:45.57
01:04.00
00:17.57
14:33.33
00:28.00
03:23.00
00:07.64
01:15.00

02:21.33
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26
27

28

& B

21
32

g8

as
36
37

39

41

42

a3

45

46

a7

49

51
L

Biselado de patas de parantes y apilacién en mesa
Transporte parantes a lijadora
Calibracion de lijadora
Lijado de parantes
Apilacion de parantes a mesa
Transporte de parantes al drea de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracion de maquina espigadora
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracién de lijadora
Lijado de amarres
Apilacién de amarres a mesa

Transporte de amarres al drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los

parantes
Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de

gOoma
Colocar la melamina a la cabecera y engraparios

Inspeccion de la cabecera armada
Apilacion de cabeceras en parihuelas
Transporte de cabeceras al drea de acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeceadora para amarres

Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa

Espera Amarres

Regulacion de maquina cabeceadora para cajones

00:24.06
01:37.00
02:40.52
00:03.53
00:19.00
01:53.00
08:38.62
00:35.00
04:12.00
00:32.63
00:30.00
01:04.28
00:06.25
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:52.53
02:55.92
00:40.00
00:25.53
04:39.00
00:459.00
00:51.0
01:30.00
00:36.15
02:11.42

01:50.0

00:22.46
01:37.00
02:40.52
00:03.62
00:19.00
01:53.00
08:40.08
00:35.00
04:12.00
00:33.12
00:30.00
01:04.28
00:07.22
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:54.46
02:53.12
00:47.84
00:24.56
04:39.00
00:46.00
00:51.0
01:30.00
00:37.594
02:10.53

01:50.0

00:24.26
01:37.00
02:40.52
00:03.35
00:19.00
01:53.00
08:40.51
00:35.00
04:12.00
00:34.19
00:30.00
01:04.28
00:06.58
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:58.14
02:57.36
00:41.63
00:23.85
04:39.00
00:46.00
00:51.0
01:30.00
00:36.60
02:12.41

01:50.0

00:22.32
01:37.00
02:40.52
00:03.50
00:19.00
01:53.00
08:40.73
00:35.00
04:12.00
00:33.78
00:30.00
01:04.28
00:07.21
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:55.47
02:57.23
00:44.77
00:24.47
04:39.00
00:45.00
00:51.0
01:30.00
00:37.42
02:12.15
01:50.0

00:26.06
01:37.00
02:40.52
00:03.65
00:19.00
01:53.00
08:40.17
00:35.00
04:12.00
00:32.69
00:30.00
01:04.28
00:07.74
00:21.00
01:17.46
04:57.53
03:05.28
02:28.56
00:46.53
00:23.91
04:359.00
00:50.00
00:51.0
01:30.00
00:38.25
02:13.51

01:50.0

00:23.81
01:37.00
02:40.52
00:03.16
00:19.00
01:53.00
08:42.21
00:35.00
04:12.00
00:35.40
00:30.00
01:04.28
00:07.07
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:54.73
02:57.03
00:45.27
00:24.92
04:39.00
00:52.00
00:51.0
01:30.00
00:38.53
02:11.73

01:50.0

00:22.14
01:37.00
02:40.52
00:03.32
00:19.00
01:53.00
08:43.98
00:35.00
04:12.00
00:38.13
00:30.00
01:04.28
00:06.11
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:57.41
02:55.78
00:41.52
00:24.91
04:39.00
00:43.51
00:51.0
01:30.00
00:38.62
02:14.91

01:50.0

00:23.89
01:37.00
02:40.52
00:03.80
00:19.00
01:53.00
08:38.12
00:35.00
04:12.00
00:32.06
00:30.00
01:04.28
00:06.32
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:54.73
02:55.78
00:45.02
00:22.92
04:35.00
00:47.00
00:51.0
01:30.00
00:36.31
02:12.72

01:50.0

00:24.71
01:37.00
02:40.52
00:03.11
00:19.00
01:53.00
08:37.48
00:35.00
04:12.00
00:30.75
00:30.00
01:04.28
00:06.99
00:21.00
01:17.46
04:57.53
03:01.31
02:56.10
00:42.72
00:25.61
04:39.00
00:46.00
00:51.0
01:30.00
00:36.84
02:09.43

01:50.0

00:25.84
01:37.00
02:40.52
00:03.00
00:19.00
01:53.00
08:42.68
00:35.00
04:12.00
00:35.72
00:30.00
01:04.28
00:07.22
00:21.00
01:17.46
04:57.53
02:57.03
02:58.83
00:44.92
00:25.95
04:39.00
00:48.00
00:51.0
01:30.00
00:37.46
02:13.84

01:50.0
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Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacién de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Regulacion de mesa con sierra circular para cajones
Cortado del ancho de madera y apilacion de madera a mesa
Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajon
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracion de maquina espigadora
Espigado de amarres y apilacidon en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracién de lijadora
Lijado de amarres
Apilacién de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo
Vertir cola en los extremos de los amarres

Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado

00:21.42
00:34.00
01:17.00
00:20.31
00:43.00
01:09.00
00:28.82
00:44.00
01:16.00
00:20.72
04:08.41
01:07.00
00:14.32
01:48.00
00:18.00
00:41.09
14:20.48
00:35.00
02:58.00
00:32.63
00:40.00
00:55.00
00:06.25
00:18.00
00:40.00
02:52.00

04:43.60

00:20.53
00:34.00
01:17.00
00:20.66
00:43.00
01:09.00
00:28.54
00:44.00
01:16.00
00:19.39
04:08.14
01:07.00
00:12.32
01:48.00
00:18.00
00:42.82
14:05.89
00:35.00
02:58.00
00:32.15
00:40.00
00:55.00
00:07.40
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:28.34

00:22.41
00:34.00
01:17.00
00:20.31
00:43.00
01:09.00
00:26.30
00:44.00
01:16.00
00:20.70
04:08.67
01:07.00
00:13.38
01:48.00
00:18.00
00:42.29
14:14.74
00:35.00
02:58.00
00:34.19
00:40.00
00:55.00
00:06.58
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:35.97

00:22.15
00:34.00
01:17.00
00:20.10
00:43.00
01:09.00
00:26.77
00:44.00
01:16.00
00:20.64
04:09.07
01:07.00
00:12.45
01:48.00
00:18.00
00:43.62
14:08.84
00:35.00
02:58.00
00:33.78
00:40.00
00:55.00
00:06.52
00:18.00
00:40.00
02:52.00

04:30.54

00:23.51
00:34.00
01:17.00
00:19.21
00:43.00
01:09.00
00:28.09
00:44.00
01:16.00
00:19.79
04:10.96
01:07.00
00:13.24
01:48.00
00:18.00
00:44.72
14:06.36
00:35.00
02:58.00
00:32.69
00:40.00
00:55.00
00:06.22
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:29.45

00:21.73
00:34.00
01:17.00
00:19.27
00:43.00
01:09.00
00:27.67
00:44.00
01:16.00
00:19.52
04:08.11
01:07.00
00:13.89
01:48.00
00:18.00
00:41.22
14:24.28
00:35.00
02:58.00
00:37.60
00:40.00
00:55.00
00:07.07
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:41.61

00:24.91
00:34.00
01:17.00
00:20.22
00:43.00
01:09.00
00:27.24
00:44.00
01:16.00
00:20.39
04:10.80
01:07.00
00:14.08
01:48.00
00:18.00
00:43.72
14:25.72
00:35.00
02:58.00
00:38.13
00:40.00
00:55.00
00:06.11
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:43.48

00:22.72
00:34.00
01:17.00
00:20.52
00:43.00
01:09.00
00:27.72
00:44.00
01:16.00
00:19.36
04:12.69
01:07.00
00:13.47
01:48.00
00:18.00
00:46.22
14:25.89
00:35.00
02:58.00
00:32.06
00:40.00
00:55.00
00:06.95
00:18.00
00:40.00
02:52.00

04:48.88

00:19.43
00:34.00
01:17.00
00:19.77
00:43.00
01:09.00
00:29.31
00:44.00
01:16.00
00:20.58
04:09.95
01:07.00
00:14.43
01:48.00
00:18.00
00:42.52
14:18.90
00:35.00
02:58.00
00:32.34
00:40.00
00:55.00
00:06.99
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:41.57

00:23.84
00:34.00
01:17.00
00:20.34
00:43.00
01:09.00
00:28.70
00:44.00
01:16.00
00:21.67
04:07.60
01:07.00
00:13.38
01:48.00
00:18.00
00:41.22
14:30.36
00:35.00
02:58.00
00:35.72
00:40.00
00:55.00
00:07.64
00:18.00
00:40.00
02:52.00
04:45.00
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80 Ensamble de la sabanera con cajones 05:45 84 06:06.30 06:07.36 05:55.39 05:34.46 O06:0058 05:52.86 05:57.28 05:44.21 05:51.50

81 Transporte al Area de Acabados 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00 02:19.00
B2 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 00:49.00 00:47.00 00:51.00 00:52.00 00:55.00 00:53.00 00:57.00 00:52.00 00:54.00 00:51.00
83 Transportar madera a maquina cabeceadora 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0 00:54.0
84 Regulacion de maquina cabeceadora para largueros 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00 01:35.00
8s Cabecedo de la madera y apilaciéon en mesa 00:31.30 00:30.96 00:31.09 00:30.57 00:33.53 00:28.69 00:30.71 00:29.96 00:33.29 00:29.45
86 Transportar madera a maquina cepilladora 00:38.00 00:38.00 00:38.00 O00:38.00 00:38.00 00:38.00 00:38.00 00:38.00 00:38.00 00:38.00
B7 Calibracién de maquina cepilladora 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00 01:08.00
88 Cepillado de madera y apilaciéon de madera en mesa 00:27.45 00:26.20 00:27.56 00:27.97 00:26.56 00:27.86 00:26.31 00:27.63 00:26.43 00:27.83
89 Transporte de madera a maquina canteadora 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00 01:12.00
50 Regulacion de medida de maquina canteadora 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82 00:08.82

91 Canteado de madera y apilacion de madera canteada a mesa 00:31.41 00:32.53 00:31.94 00:31.82 00:32.60 00:33.52 00:32.73 00:33.12 00:32.73 00:31.62
92 Transporte de madera a mesa con sierra circular 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00
93 Regulacién de mesa con sierra circular para largueros 00:52.00 00:52.00 00:52.00 ©00:52.00 00:52.00 00:52.00 00:52.00 00:52.00 00:52.00 00:52.00

S4 Cortado del ancho de madera y apilacion de largueros a mesa 00:27.56 00:29.39 00:26.69 00:28.27 00:29.68 00:28.83 00:27.85 00:29.67 00:28.58 00:27.65

a5 Transporte de largueros a maquina para rauteado 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37 02:28.37
96 Calibracion de maquina para largueros 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00 02:57.00
97 Destaje de largueros y apilacion en mesa 01:03.13 01:05.47 01:04.84 01:02.54 01:02.67 01:01.61 01:00.84 01:01.49 01:02.31 01:03.89
o8 Transporte de largueros a maquina perforadora 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00 00:34.00
29 Calibracidn de perforadora 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00
100 Perforacion de largueros y apilacion a mesa 00:21.67 00:22.76 00:21.15 00:23.82 00:21.66 00:23.13 00:22.81 00:20.92 00:23.29 00:22.80
101 Transporte de largueros a lijadora 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00 01:07.00
102 Calibracion de lijadora para largueros 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00 00:59.00
103 Lijado de largueros y apilacién a mesa 00:18.23 00:19.60 00:19.71 00:19.41 00:20.44 00:19.72 00:19.00 00:18.90 00:19.41 00:20.55
104 Transporte de largueros al drea de acabados 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla.16 se presentan las tomas de tiempos de las actividades para el proceso de fabricacion del producto, el cual sefala
una mejora en los tiempos como en la calibracién de las maquinas, transportes, entre otras operaciones, a la vez se decidio

combinar las apilaciones de la madera con las operaciones que se realizan en cada maquina.
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b) Nimero de Muestras

Tabla 17. Numero de Muestras para la toma tiempos - Post

NUMERO DE MUESTRAS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

10

u

13

u

16

17

24

2%

Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para parantes
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Espera Parantes
Regulacion de maquina cabeceadora para amarres
Cabecedo de la madera y apilacidn de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacidn en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteadoy apilacidn de la madera
Transporte de madera a mesa con sierra circular

Regulacion de mesa con sierra circular para parantes

Cortado del ancho de madera y apilacion de parantes a
mesa

Espera Parantes

Regulacidn de mesa con sierra circular para amarres

Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a
mesa

Espera Amarres
Transporte de parantes a maquina escopleadora
Regulacidn de maquina escopleadora
Escopleado de parantes y apilacién en mesa
Transporte de parantes 3 mesa con sierra circular
Regulacion de sierra cirular para biselado

Biselado de patas de parantes y apilacién en mesa

5

a7

a9

51

Transporte parantes a lijadora
Calibracion de lijadora
Lijado de parantes
Apilacidn de parantes a mesa
Transporte de parantes al drea de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracién de maguina espigadora
Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracidn de lijadora
Lijado de amarres
Apilacion de amarres a mesa

Transporte de amarres al drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de
los parantes
Armar los amarres a los parantes y ajuste con un
martillo de goma

Colocar la melamina a la cabecera y engraparios
Inspeccion de la cabecera armada
Apilacién de cabeceras en parihuelas
Transporte de cabeceras al drea de acabadaos
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para amarres
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Espera Amarres

Regulacion de maquina cabeceadora para cajones
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55

57

59

61

74
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n

Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepllladora
Calibracién de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular

Regulacidén de mesa con sierra circular para amarres

Cortado del ancho de madera y apilacién de amarres a
mesa

Espera Amarres

Regulacidn de mesa con sierra circular para cajones

Cortado del ancho de madera y apilacién de madera a
mesa

Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajn
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracién de magquina espigadora
Espigado de amarres y apilacidn en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracion de lijadora
Lijado de amarres
Apilacién de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres

91

2

93

102

103

104

Armado de amarres con melamina, atornillado y
engrapado

Ensamble de la sabanera con cajones
Transporte al Area de Acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para largueros
Cabecedo de la madera y apilacion en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maguina cepilladora
Cepillado de madera y apilacion de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora

Regulaciofi de medida de maquina canteadora

Canteado de madera y apilacion de madera canteada a
mesa

Transporte de madera a mesa con slerra circular

Regulacién de mesa con sierra circular para largueros

Cortado del ancho de madera y apilacion de largueros a
mesa

Transporte de largueros a maquina para rauteado
Calibracién de maquina para largueros
Destaje de largueros y apilacién en mesa
Transporte de largueros a maquina perforadora
Calibracion de perforadora
Perforacion de largueros y apilacidn a mesa
Transporte de largueros a lijadora
Calibracion de lijadora para largueros
Lijado de largueros y apilacién a mesa

Transporte de largueros al drea de acabados

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Tiempo Observado

Tabla 18.

ACTIVIDADES

Tiempo promedio observado en el proceso del producto- Post.

TIEMPO
OBSERVADO

11

12

14

15

20

21

12

=

26

Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maguina cabeceadora
Regulacion de maguina cabeceadora para parantes
Cabecedo de la madera y apilacidn de madera en mesa
Espera Parantes
Regulacion de maguina cabeceadora para amarres
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracién de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacion en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maguina canteadora
Canteado y apilacion de la madera
Transporte de madera a mesa con sierra circular

Regulacion de mesa can siefra circular para parantes

Cortado del ancho de madera y apilacién de parantes a
mesa

Espera Parantes

Regulacion de mesa con sierra circular para amarres

Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a
mesa

Espera Amarres
Transporte de parantes a maquina escopleadora
Regulacion de maquina escopleadora
Escopleado de parantes y apilacidn en mesa
Transporte deé parantes a mesa con sierra circular
Regulacion de sierra drular para biselado

Biselado de patas de parantes y apilacion en mesa

00:510 00520

00520 00520

02150 02:15.0

00:38.24 00:40.59

01:55.40 01:56.80

01:28.00 01:28.00

00:27.40 00:28.80

00:35.00 00:35.00

01:08.00 01.08.00

00:20.43 00:19.61

00:39.00 00:39.00

01:02.00 01:02.00

00:27.62 00:26.46

00:30.00 00:30.00

01:15.00 01:15.00

00:27.47 00:28.08

01:19.72 01:20.71

01:04.00 01:04.00

00:15.72 00:16.71

14:31.80 14:30.13

00:28.00 00:28.00

03:23.00 03:23.00

00:07.36 00:07.20

01:15.00 01:15.00

02:21.33 02:21.33

00:24.06 00:22.46

00:51.0

00:52.0

02:150

00:40.51

01:58.70

01:28.00

00:30.70

00:35.00

01:08.00

00:20.23

00:39.00

01:02.00

00:27.12

00:30.00

01:15.00

00:27.47

01:20.50

01:04.00

00:16.50

14:31.84

00:28.00

03:23.00

00.07.38

01:15.00

02:21.33

00:24.26

00:53.0

00:52.0

02:15.0

00:42.67

01:57.48

01:28.00

00:29.48

00:35.00

01:08.00

00:21.52

00:39.00

01:02.00

00:27.31

00:30.00

01:15.00

00:28.43

01:18.96

01:04.00

00:14.95

14:30.05

00:28.00

03:23.00

00:07.38

01:15.00

02:21.33

00:22.32

00:51.0

00:52.0

02:150

00:41.61

01:57 63

01:28.00

00:29.63

00:35.00

01:08.00

00:19.12

00:39.00

01:02.00

00:28.51

00:30.00

01:15.00

00:27.58

012113

01:04.00

00:17.13

14:34.85

00:28.00

03:23.00

00:08.29

01:15.00

022133

00:26.06

00520

00:52.0

02150

00:39.54

01:57.46

01:26.00

00:29.46

00:35.00

01:08.00

00:21.54

00:39.00

01:02.00

00:27.81

00:30.00

01:15.00

00:27.52

01:20.42

01:04.00

00:16.42

14:32.05

00:28.00

03:23.00

00:06.23

01:15.00

02:21.33

00:23.81

00:50.0

00:52.0

02:15.0

00:39.45

01:58.31

01:28.00

00:30.31

00:35.00

01:08.00

00:20.22

00:39.00

01:02.00

00:28.31

00:30.00

01:15.00

00:28.62

01:21.81

01:04.00

00:17.81

14:30.21

00:28.00

03:23.00

00:07.90

01:15.00

02:21.33

00:22.14

00:49.0

00:52.0

02:15.0

00:40.60

01:55.40

01:28.00

00:27.40

00:35.00

01:08.00

00:21.26

00:39.00

01:02.00

00:28.88

00:30.00

01:15.00

00:27.93

012182

01:04.00

00:17.82

14:33.18

00:28.00

03:23.00

00:08.64

01:15.00

022133

00:23.89

00:56.0

00:52.0

02:15.0

00:41.75

01:56.49

01:28.00

00:28.49

00:35.00

01:08.00

00:19.24

00:39.00

01:02.00

00:28.48

00:30.00

01:15.00

00:27.45

01:21.58

01:04.00

00:17.58

14:33.92

00:28.00

03:23.00

00:09.25

01:15.00

02:21.33

00:24.71

00:51.0

00:52.0

02150

00:38.52
01:58.66
01:28.00
D0:30.66
00:35.00
01:08.00
00:19.61
00:39.00
01:02.00
00:27.09
00:30.00
01:15.00
00:27.24
01:21.57
01:04.00
00:17.57
14:3333
00:28.00
03:23.00
00:07.64
01:15.00
02:2133

00:25.84

00:41.53 00:38.52

00:30.46 00:30.41

00:21.54 00:19.24 00:21.51

00:27.63

00:17.42 00:17.44 00:17.86 00:18.32 00:17.85

00.08.23 00:07.90 DO0:08.64 00:09.25 00:07.64 00:07.36 00:07.20 00:07.38 00:.07.38 00:08.29

00:24.06 00:22.46 00:24.26 00:22.32 DD:26.06

0:00:51.83
0:00:52.00
0:02:15.00
0:00:40.40
0:01:57.23
0:01:28.00
0:00:29.43
0:00:35.00
0:01:08.00
0:00:20.39
0:00:39.00
0:01:02.00
0:00:27.75
0:00:30.00
0:01:15.00
0:00:27.78
0:01:20.82
0:01:04.00
0:00:17.14
0:14:32.14
0:00:28.00
0:03:23.00
0:00:07.93
0:01:15.00
0:02:21.33

0:00:23.91
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Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 00:21.42 00:20.53

Transportar madera a maguina cepilladora

G de maquina cep
Cepiliado de madera y apilacidn de madera en mesa
Transporte de madera 2 magquina canteadora

Regulacion de medida de maqui d

Canteado de madera y apilacion de madera en mesa

Transporte de madera a mesa con sierra clrcular

bn de mesa con si ircular para amames

Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a
mesa

Espera Amarres

Regulacidn de mesa con sierra circular para cajones

Cortado del ancho de madera y apdacion de madera a
mesa

Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajon

Transporte de amarres a maquina espigadora

Calibracién de maquina espigad

Espigado de amarres y apilacion en mesa
Transporte de amarres a ljadora
Calibracién de ljadora
Lijado de amarres
Apllacion de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres

00:34.00 00:34.00
01:17.00 01:17.00
00:20.31 00:20.66
00:43.00 00:43.00
01:09.00 01:09.00
00:28.82 00:23.54
00:44.00 00:44.00
01:16.00 01:16.00
00:2072 00:19.39
04:08.41 04:08.14
01:07.00 01:07.00
00:14.32 00:12.32
01:48.00 01:43.00
00:18.00 00:18.00
00:41.09 00:42.82
14:2048 14:05.89
00:35.00 00:35.00
02:58.00 02:58.00
003263 00:32.15
00:40.00 00:40.00
00:55.00 00:55.00
00:06.25 00:07.40
00:18.00 00:18.00
00:40.00 00:40.00

02:52.00 02:52.00

00:22.41
00:34.00
01:17.00
00:20.31
00:43.00
01:09.00
00:26.30
00:44.00
01:16.00
00:20.70
04:0867
01:07.00
00:1333
01:48.00
00:18.00
00:42.29
14:14.74
00:35.00
02:58.00
00:34.19
00:40.00
00:55.00
00:0658
00:18.00
00:40.00

02:52.00

D0:22.15
00:34.00
01:17.00
00:20.10
00:43.00
01:09.00
00:26.77
00:44.00
01:16.00
00:20.64
04:09.07
01:07.00
00:12.45
01:48.00
D0:18.00
00:43.62
14:08.84
00:35.00
02:58.00
00:33.78
00:40.00
00:55.00
00:06.52
00:18.00
00:40.00

02:52.00

00:23.51
00:34.00
01:17.00
00:19.21
00:43.00
01:09.00
00:28.09
00:44.00
01:16.00
00:19.79
04:10.96
01:07.00
00:13.24
01:48.00
00:18.00
00:44.72
14:06.36
00:35.00
02:58.00
00:32.69
00:40.00
00:55.00
0006.22
00:18.00
00:40.00

02:52.00

00:21.73
00:34.00
01:17.00
00:19.27
00:43.00
01:09.00
00:27.67
00:44.00
01:16.00
00:19.52
04:0811
01:07.00
00:13.89
01:48.00
00:18.00
00:41.22
14:24.28
00:35.00
02:58.00
00:37.60
00:40.00
00:55.00
00:07.07
00:18.00
00:40.00

02:52.00

00:2491
00:34.00
01:17.00
00:20.22
00:43.00
01:09.00
00:27.24
00:44.00
01:16.00
00:2039
04:10.80
01:07.00
00:14.08
01:48.00
00:18.00
00:43.72
142572
00:35.00
02:58.00
00:3813
00:40.00
00:55.00
00:06.11
00:18.00
00:40.00

02:52.00

00:22.72
00:34.00
01:17.00
00:20.52
00:43.00
01:09.00
00:27.72
00:44.00
01:16.00
00:19.36
04:1269
01:07.00
00:13.47
01:48.00
00:18.00
00:46.22
14:25.89
00:35,00
02:58.00
00:32.06
00:40.00
00:55.00
00:06.95
00:18.00
00:40.00

02:52.00

00:1943 00:2384
00:34.00 00:34.00
011700 01:17.00
00:15.77 00:2034
00:43.00 00:43.00
01:09.00 01:09.00
00:2931 00:28.70
00:44.00 00:44.00
01:1600 01:1600
00:2058 00:21.67
040995 04:07.50
01:07.00 01:07.00
00:1443 00:1338
01:48.00 01:48.00
00:1800 00:18.00
00:42.52 00:41.22
14:1890 14:30.36
00:35.00 00:35.00
02:58.00 02:58.00
00:3234 00:35.72
00:40.00 00:40.00
00:55.00 00:55.00
00:06.99 00:07.64
00:18.00 00:18.00
00:40.00 00:40.00

02:52.00 02:52.00

00:20.53 00:22.41 00:22.15 00:23.51 00:21.73 00:24.591 00:22.72 00:19.43

00:20.74 00:20.21

00:26.84 00:27.24

00:20.52 00:20.39

00:13.89 00:14.08 00:13.47 00:14.43

00:41.22 00:43.72

00:37.60 00:38.13 00:3206 00:32.34 00:35.72 00:3263

00:07.07 00:06.11 000695 00:06.99 00:07.64 000625 00:07.40 00:06.58

0:00:34.00
0:01:17.00

0:00:20.14

0:01:09.00

0:00:27.77

0:01:16.00
0:00:20.31
0:04:09.44
0:01:07.00
0:00:13.63

0:01:48.00
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Armado de amarres con melamina, atornillado y

s 044360 042834 04:3597 O04:30.54 042945 O4:4161 044348 044888 044157 044900 1 044161 0:04:29.46
Ensamble de la sabanera con cajones 054584 060630 060736 055539 053446 060058 055285 055728 054421 055150 1 055040 0:05:53.29

81 Transporte al Area de Acabados 0219.00 02:19.00 021900 02:19.00 021900 021900 021900 0219.00 02:1900 021900 O 0:02:19.00
82  Descargarmadera devehiculoy apilar enparibuelas  00:49.00 00:47.00 00:5100 00:5200 005500 00:53.00 005700 005200 005400 005100 4  0OSL00 00:47.00 00:50.00 00:49.00 00:46.00 00:48.00 0:00:50.75
83 Transportar madera a maquina cabeceadora D0:540 00540 00540 00540 00540 00540 00540 00540 00:540 00540 0 0:00:54.00
Regulacion de maquina para larg 013500 0135.00 01:3500 013500 013500 O01:3500 013500 013500 013500 013500 0O 0:01:35.00

85 Cabecedo de lamadera y apilaciénen mesa  00:31.30 0030.96 00:3109 00:3057 003353 00:2869 003071 002996 003329 002945 3 002631 002871 00:27.71 00:3129 00:27.41 00:29.30 0:00:30.02
86 Transportar madera a maquina cepilladora 00:38.00 00:38.00 00:3800 00:33.00 003800 O0C:3800 003800 00:38.00 00:38.00 00:33.00 0 0:00:38.00
a7 Calibracién de maquina cepilladora 01,0800 01:08.00 01:0800 01:08.00 010800 010800 O0L0S00 010800 010800 01:0800 O 0:01:08.00
88 Cepillado de madera y apilacion de maderaen mesa  00:27.45 00:26.20 00:2756 00:27.97 00:26.56 00:27.85 00:2631 0027.63 00:2643 00:2783 1 00:26.36 0:00:27.11
s Transpone de maders & magquing canteadors G200 014200 013200 Giaad0 GiaaO0 fial faaad diadd 0naal0 onanade [ GOLAL
a0 Regul. de medida de maquina ¢ d 00:08.82 000882 00:0882 00:0882 000882 00:0882 00:0882 000882 000882 00:0882 1] 0:00:08.82
91 ammn*mm"m‘:m“m'dmmm“a 003141 003253 O00:3184 00:3182 003260 003352 00:3273 003312 003273 003162 1 003227 0:00:32.39
92 Transporte de madera 3 mesa con skera circular 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 00:26.00 0 0:00:26.00
93 Regulacién de mesa con sierra circular para largueros  00:52.00 00:52.00 00:5200 00:5200 00:5200 00:5200 00:5200 005200 O00:5200 00:5200 1] 0:00:52.00
94 ma"'"mnhmm""m““w“’ 00:27.56 0029.39 00:2669 00:28.27 0029.68 O00:2B.83 002785 0029.57 002858 002765 2  O00:29.51 00:28.53 0:00:28.53
95 Transporte de largu a maguina para ) 02:2837 02:28.37 02:2837 02:2837 022837 022837 022837 022837 022837 02:2837 (1] 0:02:28.37
9 Calibracion de maguina para largueros 0257.00 0257.00 025700 0257.00 0257.00 025700 025700 0257.00 025700 025700 O 0:02:57.00
97 Destaje de largueros y apilacion en mesa 01:0313 010547 01:0484 010254 010267 OLOL6l 010084 010149 010231 01:0389 1 010032 0:01:02.65
porte de largueros a maguina perf 00:34.00 0034.00 00:3400 003400 003400 00:3400 00:3400 003400 00:3400 003400 O 0:00:34.00

Calibracidn de perforadora 01:30,00 0130.00 01:3000 01:30.00 0130.00 01:30.00 013000 013000 01:3000 013000 0O 0:01:30.00

100 Pert delarguerosyaplacionamesa 002067 002276 002015 002382 002166 002313 002281 002092 002329 00:2280 3 002382 002258 002330 0:00:22.59
101 Transporte de largueros a ljadora 01:07.00 0107.00 0L07.00 010700 01:07.00 010700 01:0700 0107.00 010700 010700 O 0:01:07.00
102 Calibracidn de lijadora para largueros 00:59.00 00:59.00 00:55.00 005500 00:59.00 00:59.00 00:5900 0059.00 00:59.00 00:59.00 0 0:00:59.00
103 Lijado de largueros y apilacion a mesa 00:1823 00:19.60 00:1971 00:1941 002044 00:1972 001900 001890 0C:1941 002055 2 00:19.42 001853 0:00:19.41
104 Transporte de largueros al drea de acabados 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:30.00 01:3000 01:3000 01:30.00 01:30.00 01:30.00 0 0:01:30.00

Fuente: Elaboracion propia.

Al haber obtenido las muestras de las actividades, en la Tabla 18 se observan los promedios de cada tiempo de las tareas

propuestas para el proceso de fabricacién de muebles siendo el promedio total 163,05 min/unidad con una mejora del 18,44%.
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d) Tiempo Estandar

Tabla 19. Tiempo Estandar para el juego de camas modelo lineal - Post.

ACTIVIDADES JENO OBTSI::ﬂVP:DO Fv Mo SUPL % TN
OBSERVADO (M) NORMAL ESTANDAR
1 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 0.75 0:00:51.83 0.85 0.75 0.64 1.16 0.74
2 Transportar madera a maquina cabeceadora 1 0:00:52.00 0.87 1 0.87 1.14 0.99
3 Regulacion de maquina cabeceadora para parantes 0.75 0:02:15.00 2.25 0.75 1.69 1.14 1.92
4 Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa 1 0:00:40.40 0.67 1 0.67 1.17 0.78
5 Espera Parantes 1 0:01:57.23 1.82 1 1.82 1.00 1.82
6 Regulacion de maquina cabeceadora para amarres 0.75 0:01:28.00 1.47 0.75 1.10 1.14 1.25
7 Cabecedo de la madera y apilacién de madera en mesa ; | 0:00:29.43 0.48 2 0.48 115 0.56
8 Transportar madera a maquina cepilladora 1 0:00:35.00 0.58 1 0.58 1.14 0.67
9 Calibracién de maquina cepilladora 0.75 0:01:08.00 1.13 0.75 0.85 1.14 0.97
10 Cepillado de madera y apilacién en mesa 0.75 0:00:20.39 0.33 0.75 0.25 1.15 0.29
11 Transporte de madera a maquina canteadora 1 0:00:39.00 0.65 1 0.65 1.14 0.74
12 Regulacion de medida de maguina canteadora 0.75 0:01:02.00 1.03 0.75 0.78 1.12 0.87
13 Canteado y apilacién de la madera 1 0:00:27.75 0.45 1 0.45 1.15 0.52
14 Transporte de madera a mesa con sierra circular k| 0:00:30.00 0.50 : ! 0.50 114 0.57
15 Regulacién de mesa con sierra circular para parantes 0.75 0:01:15.00 1.25 0.75 0.94 112 1.05
16 Cortado del ancho de madera y apilacion de parantes a mesa 0.75 0:00:27.78 0.45 0.75 0.34 1.20 0.41
17 Espera Parantes 1 0:01:20.82 1.33 1 133 1.00 1.33
18 Regulacién de mesa con sierra circular para amarres 0.75 0:01:04.00 1.07 0.75 0.80 1.14 0.91
19 Cortado del ancho de madera y apilacién de amarres a mesa 0.75 0:00:17.14 0.28 0.75 0.21 1.18 0.25
20 Espera Amarres 1 0:14:32.14 14.53 1 14.53 1.00 14.53
21 Transporte de parantes a maquina escopleadora 1 0:00:28.00 0.47 1 0.47 1.14 0.53
22 Regulacién de maquina escopleadora 0.75 0:03:23.00 3.38 0.75 2.54 1.14 2.89
23 Escopleado de parantes y apilacién en mesa 0.75 0:00:07.93 0.12 0.75 0.09 1.15 0.10
24 Transporte de parantes a mesa con sierra circular 1 0:01:15.00 1.25 1 1.25 1.14 1.43
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25
26
27
28
29

31

32

33

35

36

37

39

41

42

43

45

47

49

51

Regulacion de sierra cirular para biselado
Biselado de patas de parantes y apilacién en mesa
Transporte parantes a lijadora
Calibracion de lijadora
Lijado de parantes
Apilacion de parantes a mesa
Transporte de parantes al area de trabajo
Espera Parantes
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracién de maquina espigadora
Espigado de amarres y apilacién en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracién de lijadora
Lijado de amarres
Apilacion de amarres a mesa

Iransporte de amarres al area de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los parantes

Armar los amarres a los parantes y ajuste con un martillo de goma

Colocar |la melamina a la cabecera y engraparlos
Inspeccién de la cabecera armada
Apilacion de cabeceras en parihuelas
Transporte de cabeceras al drea de acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora

Regulacion de maquina cabeccadora para amarres

Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa

Espera Amarres

0.75
0.75

0.75

0.75

0.75
0.75

0.75

0.75

1.25

0.75
0.75
0.75

0.75

0:02:21.33
0:00:23.91
0:01:37.00
0:02:40.52
0:00:03.39
0:00:19.00
0:01:53.00
0:08:40.46
0:00:35.00
0:04:12.00
0:00:33.95
0:00:30.00
0:01:04.28
0:00:06.90
0:00:21.00
0:01:17.46
0:04:57.53
0:02:58.04
0:02:54.31
0:00:44.21
0:00:24.95
0:04:39.00
0:00:47.49
0:00:51.00
0:01:30.00
0:00:37.36
0:02:12.27

235
0.38
1.62
2.67
0.05
0.32
1.88
8.68
0.58
4.20
0.57
0.50
1.07
0.10
0.35
128
4.95
2.97
2.90
0.73
0.42
4.65
0.77
0.85
150
0.62
2.20

0.75
0.75

0.75

0.75

0.75
0.75

0.75

0.75

1.25

0.75
0.75
0.75

0.75

1.76
0.29
1.62
2.00
0.05
0.24
1.88
8.68
0.58
3.15
0.43
0.50
0.80
0.10
0.26
1.28
6.19
297
290
0.73
031
349
0.58
0.85
1.13
0.62
220

1.14
1.15
1.14
112
1.16
1.16
1.14
1.00
1.14
112
1.15
1.14
112
116
117
114
113
1.20
1.18
1.12
1.20
1.15
1.16
114
1.14
117
1.00

2.01
0.33
1.84
2.24
0.06
0.28
2.15
8.68
0.67
3.53
0.49
0.57
0.90
0.12
0.31
1.46
6.99
3.56
3.42
0.82
0.38
4.01
0.67
0.97
1.28
0.72
2.20
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52
53

55
56
57
58
59

61
62
63

65

67

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

Regulacion de maquina cabeceadora para cajones
Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracidn de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacién de mesa con sierra circular para amarres
Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa
Espera Amarres
Regulacién de mesa con sierra circular para cajones
Cortado del ancho de madera y apilacion de madera a mesa
Transporte de tabla de cajones al drea de trabajo
Vertir cola en las tablas
Armado de tablas con melamina y engrapado
Espera Cajon
Transporte de amarres a maquina espigadora
Calibracién de maquina espigadora
Espigado de amarres y apilacién en mesa
Transporte de amarres a lijadora
Calibracién de lijadora
Lijado de amarres
Apilacion de amarres a mesa
Transporte de amarres al drea de trabajo

Vertir cola en los extremos de los amarres

0.75

0.75
0.75

1.25

0:01:50.00
0:00:22.22
0:00:34.00
0:01:17.00
0:00:20.14
0:00:43.00
0:01:09.00
0:00:27.77
0:00:44.00
0:01:16.00
0:00:20.31
0:04:09.44
0:01:07.00
0:00:13.63
0:01:48.00
0:00:18.00
0:00:42.87
0:14:18.15
0:00:35.00
0:02:58.00
0:00:34.36
0:00:40.00
0:00:55.00
0:00:06.82
0:00:18.00
0:00:40.00
0:02:52.00

1.83
037
0.57
1.28
0.32
0.72
1.15
0.45
0.73
1.27
0.33
4.15
112
0.22
1.80
0.30
0.70
14.30
0.58
2.97
0.57
0.67
0.92
0.10
0.30
0.67
2.87

0.75

0.75
0.75

1.25

1.38
0.37
0.57
0.96
032
0.72
0.86
0.45
0.73
1.27
0.25
4.15
0.84
0.16
1.80
0.38
0.70
14.30
0.58
223
0.57
0.67
0.69
0.10
0.23
0.67
2.87

1.14
1.15
1.14
1.14
115
1.14
112
1.15
1.14
1.12
1.20
1.00
1.14
1.18
113
112
1.18
1.00
1.13
1.12
1.15
113
1.12
1.15
116
1.12
1.12

1.57
0.42
0.65
1.10
0.36
0.82
0.97
0.52
0.84
1.42
0.20
4.15
0.95
0.19
2,03
0.42
0.83
14.30
0.66
2.49
0.65
0.75
0.77
0.12
0.26
0.75
3.21
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100
101
102
103
104

Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado
Ensamble de la sabanera con cajones
Transporte al Area de Acabados
Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas
Transportar madera a maquina cabeceadora
Regulacion de maquina cabeceadora para largueros
Cabecedo de la madera y apilacién en mesa
Transportar madera a maquina cepilladora
Calibracion de maquina cepilladora
Cepillado de madera y apilacién de madera en mesa
Transporte de madera a maquina canteadora
Regulacion de medida de maquina canteadora
Canteado de madera y apilacion de madera canteada a mesa
Transporte de madera a mesa con sierra circular
Regulacidn de mesa con sierra circular para largueros
Cortado del ancho de madera y apilacion de largueros a mesa
Transporte de largueros a maquina para rauteado
Calibracién de maquina para largucros
Destaje de largueros y apilacion en mesa
Transporte de largueros a maquina perforadora
Calibracion de perforadora
Perforacion de largueros y aplilacion a mesa
Transporte de largueros a lijadora
Calibracion de lijadora para largueros
Lijado de largueros y apilacién a mesa

Transporte de largueros al drea de acabados

0:04:39.46
0:05:53.29
0:02:19.00
0:00:50.75
0:00:54.00
0:01:35.00
0:00:30.02
0:00:38.00
0:01:08.00
0:00:27.11
0:01:12.00
0:00:08.82
0:00:32.39
0:00:26.00
0:00:52.00
0:00:28.53
0:02:28.37
0:02:57.00
0:01:02.65
0:00:34.00
0:01:30.00
0:00:22.59
0:01:07.00
0:00:59.00
0:00:19.41
0:01:30.00

Fuente: Elaboracién propia.

4.65
5.88
2.32
0.83
090
1.58
0.50
0.63
1.13
0.45
1.20
013
0.53
0.43
0.87
0.47
247
2,95
1.03
0.57
163
0.37
1.12
0.98
0.32
1.50

4.65
5.88
2.32
0.63
0.90
1.19
0.50
0.63
0.85
0.45
1.20
0.10
0.53
0.43
0.65
0.35
2.47
221
0.78
0.57
1.23
0.37
112
0.74
0.32
1.50

1.19
114
1.13
1.16
1.14
1.14
117
1.14
1.14
1.15
114
1.12
1.15
1.12
1.12
1.15
1.12
112
1.14
112
112
1.15
1.12
1.12
115
1.12
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Diagrama Analitico del proceso de fabricaciéon de Juegos de Camas modelo lineal - Post.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ORERSRE) MATERIAL EQUPO
Diagrama nim: 2 RESUMEN :
Objeto [ Proceso: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA

Proceso de Fabricacion de Juego de Camas modelo Lineal Operacion b 72 67 -1%
Actividades: Transporte iy 29 29 0%

1. Descargar 6. Cortado 11. Ruteado Espera - 7 7 0%
2. Recibir 7. Apilacion 12. Ensamble |Inspeccion - 1 1 0%
3. Cabecear 8. Transportar 13. Espigado Almacenamiento - 0 0%
4. Cepillado 9. Biselado 14. Escopleado TOTAL 109 104 -5%

5. Armado 10. Canteado  15. Perforado DISTANCIA (m)| 456 30,3 -34%
Meétodo: Acwal () Propuesto (X) PERSONASI 2 2 0%
[Lugar: Aréa de Produccion TIEMPO| 200,15 165,38 -17%

| [T e e o
DISTANCIA | TIEMPO SIMBOLO
DESCRIPCION PERSONAS OBSERVACIONES
(m) (m) |@| =] H|A

1 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 2 0,74 .\ 1 Operario y 1 ayudante
2 Transportar madera a maquina cabeceadora 1 1 0,99 by 1 Ayudante
3 Regulacion de maquina cabeceadora para parantes 1 1,92 1 Persona encargada

Se regula de acuerdo a |a altura deseada de los
4 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 1 0,78 parantes
5 Espera Parantes 1,82 he
6 Regulacion de maquina cabeceadora para amarres 1 1,25 r 1Persona encargada

Se regula de acuerdo a la altura deseada de los
7 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 0,56 amarres
8 Transportar madera a maquina cepilladora 1 08 0,67 2
9 Calibracion de maquina cepilladora 1 0,97 { Se cepilla solo las caras de la madera para
10 Cepillado de madera y apilacion en mesa 1 0,29 k parantes y amarres
11 Transporte de madera a maquina canteadora 1 12 0,74 \1>
12 Regulacion de medida de maquina canteadora 1 0,87 ( S caia il I ; - T

cepilla solo un lateral para darle uniform

13 Canteado y apilacion de la madera 0,52 k
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14 Transporte de madera a mesa con sierra circular - § 0.40 0,57
15 Regulacion de mesa con sierra circular para parantes ;3 1,05 Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
dera para parantes. En este proceso ya se

16 Cortado del ancho de madera y apilacion de parantes a mesa 1 0,91 obtiene los parantes en forma inicial

17 Espera Parantes 1,33 :

18 Regulacion de mesa con sierra circular para amarres 1 0,91 '/r Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
dera para los amarres. En este proceso ya se

19 Cortado dei ancho de madera y apifacién de amarres a mesa 1 0,25 l\‘_ alitians ot arhar s an forma nical

20 Espera Amarres 14,53 ﬁ:

21 Transporte de parantes a maquina escopleadora 1 1 0,53 /

22 Regulacién de maquina escopleadora 1 2,89 (

23 Escopleado de parantes y apilacion en mesa - 3 0,10 k

23 Transporte de parantes a mesa con sierra crcular i 4 1,43 A Transporte a segunda mMesa CON Serra arcular

25 Regulacion de sierra cirular para biselado 1 2,01 {

26 Biselado de patas de parantes y apilacion en mesa 1 0,33 k el

27 Transporte parantes a lijadora 1 2 1,84 ]

28 Calibracion de fijadora 1 2,28 |,

> Gt e ; o | e —

30 Apilacion de parantes a mesa 1 0,28 |4 s

31 Transporte de parantes al drea de trabajo 1 15 2,15 ‘\

32 Espera Parantes 8,68 g

a3 Transporte de amares a maquina espigadora 1 2 0,67

34 Calibracion de magquina espigadora 1 3,53 )

35 Espigado de amarres y apilacion en mesa 1 0,49 k R T A

36 Transporte de amarres a lijadora 1 2 0,57 I

37 Calibracion de lijadora 1 0,90 |4

> o s : o | e e e

39 Apilacion de amarres a mesa 1 0,31 |4 e
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40 Transporte de amarres al area de trabajo ; | 15 1,46

41 Vertir cola en los extremos de los amarres y huecos de los parantes 5 | 6,99 1

42 Armar los alosp es y aj con un martillo de goma 1 3,56 r

43 Colocar la melamina a la cabecera y engraparios 1 342 |&]

a4 Inspeccién de I3 cabecera armada 1 0,82 ‘:“:

45 Apilacion de cabeceras en parihuelas 1 0,38 {

45 Transporte de cabeceras al area de acabados 1 4,01 i

47 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 2 0,67 1 Operario y 1 ayudante

48 Transportar madera a maquina cabeceadora 1 3 0,97 o 1 Ayudante

as Regulacion de maquina cabeceadora para amarres 1 1,28 s‘m*1hﬁ°ﬂ:;‘:ﬂmﬁ‘ sup
S0 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa ; - 0,72 1,\‘ amarres

51 Espera Amarres 2,20 )D

52 Regulacion de maquina cabeceadora para cajones 1 1,57 T/ &mmlw::?mwa e
53 Cabecedo de la madera y apilacion de madera en mesa 1 0,42 L cajones

54 Transportar madera a maquina cepilladora 1 08 0,65 >

55 Calibracion de maquina cepilladora 1 1,10 / Se cepilla solo las caras de la madera para cajones
s6 Cepillado de madera y apilacion de madera en mesa 1 0,36 L Y.

57 Transporte de madera a maquina c d 1 12 0,82 :

58 Regulacion de medida de maquina cantead: 1 0,97 T ——
55 Canteado de madera y apilacion de madera en mesa 1 0,52 k

&0 Transporte de madera 3 mesa con sierra circular 1 0.40 0,22 i

61 Reguiscidn de maca £on siarra cirnilar pars amanmes 1 1,42 Se regula de acuerdo a 1a anchura deseada de la
62 Cortado del ancho de madera y apilacion de amarres a mesa 1 0,30 ;mmz?:;::ﬁp':““
63 Espera Amarres a1s e

64 Regulacidn de mesa con sierra circular para cajones 1 0,35 1/" Se raguia de acuardo a s anchura daseada de 1
65 Cortado del ancho de madera y apilacién de madera a mesa 1 0,19 k madera para los cajones.

66 Transporte de tabla de cajones al 3rea de trabajo 2,03
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67 Vertir cola en las tablas 0,42 (
68 Armado de tablas con melamina y engrapado 0,83 .\"‘\.
69 Espera Cajon 14,30 2
70 Transporte de amarres a maquina espigadora : 2 0,66 /
71 Calibracion de maquina espigadora 1 2,49 / s Bl e i
72 Espigado de amarres y apilacion en mesa 0,65 k
73 Transporte de amarres 3 lijadora 1 2 0,75 D»
74 Calibracién de fijadora 1 077 |
75 Lijado de amarres 1 0,12 Se lija las caras y los laterales de los amarres
76 Apilacion de amarres a mesa 1 0,26 |4 k.
77 Transporte de amarres ai area de trabajo 1 15 0,75 A
78 Vertir cola en los extremos de los amarres 3,21 |4
F ;- | Armado de amarres con melamina, atornillado y engrapado 5,53
80 Ensamble de la sabanera con cajones 6,71 .
81 Transporte al Area de Acabados 2,62 D»
82 Descargar madera de vehiculo y apilar en parihuelas 2 0,73 < 1 Operario y 1 ayudante
83 Transportar madera 2 maguina cabeceadora 1 1 1,03 ‘> 1 Ayudante
84 Regulacion de maquina cabeceadora para largueros 1 1,35 r - z 1 P"’::" :“::‘;:d"m —
85 Cabecedo de la madera y apilacion en mesa 1 0,59 e hl‘:‘-:m s
g6 Transportar madera a maquina cepilladora 1 08 0,72 >
87 Calibracion de maquina cepilladora 1 0,97 ( Se cepilla solo las caras de la madera para
8s Cepillado de madera y apilacién de madera en mesa 1 0,52 & largueros
89 Transporte de madera a maquina canteadora 1 12 1,37 N
S0 Regulacion de medida de magquina canteadora 1 0,11
Se cepilla solo un lateral para darle uniformidad
91 Canteado de madera y apilacion de madera canteada a mesa - 0,61 L
22 Transporte de madera 2 mesa con sierra circular 1 0.40 0,49 ‘
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93 Regulacion de mesa con sierra circular para largueros 1 0,73 Se regula de acuerdo a la anchura deseada de la
madera para los amarres. En este proceso ya se

94 Cortado del ancho de madera y apilacion de largueros a mesa 1 0,40 obtiene los largueros en forma inicial

95 Transporte de largueros a maquina para rauteado 1 - 2,76 h

96 Calibracion de maquina para largueros 1 248

97 Destaje de largueros y apilacion en mesa 0,88 k

98 Transporte de largueros a maquina perforadora 1 0,5 0,63 Y

99 Calibracion de perforadora 1 137

100 Perforacion de largueros y apilacion a mesa 1 0,42 k

101 Transporte de largueros a lijadora 1 15 1,25 \'>

102 Calibracion de lijadora para largueros 1 0,83 (

103 Lijado de largueros y apilacion a mesa 1 0,36 k‘ = “iasla;j:a::;:li:’;?:::’;ﬁi:;:x?m“

104 Transporte de largueros al drea de acabados 1 1,68 A

TOTAL v 4 303 165,38 | 67 | 29 r 7910

Figura 24. DAP de la fabricacion de juego de camas modelo lineal -Post

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla.19 se resalta el nuevo tiempo estandar del método propuesto para el producto, en la cual se demuestra que se requiere
de 165,38 min/unidad. En la figura N° 21 se detalla los tiempos y cantidades de las actividades del método implementado donde
en operaciones se requiere de 81,91 min/unidad, 35,63 min/unidad para los transportes, 0,82 min/unidad en la inspeccién y 47,02
min/unidad de demora, esto es debido a que se logré eliminar las pruebas de cortes de las maderas y a la vez se disminuyeron

los tiempos de calibracion.
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Tabla 20. Porcentaje de Actividades - Post.

TIEMPO

ACTIVIDAD ey
Operacién - 81,91 49,53%
Transporte = 35,63 21,54%
Inspeccién - 0,82 0,50%
Espera > 47,02 28,43%
Tiempo Total (min). 165,38

Fuente: Elaboracioén propia.
En la Tabla.20 se detalla los porcentajes de cada actividad del proceso, en la cual
se evidencia que casi el 50% del tiempo total del proceso son operativos, mientras
que las de espera muestra un 28,43% y de transporte forma parte del 21,54%. Para

la cual se realizé el nuevo calculo de los tiempos improductivos.

Tiempos que no agregan valor
pos q greg % 100

Ti I ducti =
iempos Improductivos Tiempo Total

35,63 + 47,02

. . _ %
Tiempos Improductivos 16538 100

Tiempos Improductivos = 49,97%

Finalmente se determind que el 49,97% del tiempo total del proceso se reconocen
como tiempos improductivos, el cual es menor que el anterior, puesto que se tiene
una mejora del 6,2%. Ademas, se muestra que para este método se realiza un
recorrido de 30,3 metros, a diferencia del método anterior que realizaban 46 metros

de recorrido.

Asi mismo el estudio de tiempos mejorado con las propuestas aplicadas logré un
tiempo estandar del 165,38 min/unidad en comparacion a la inicial que se requeria

de 200,19 min/unidad se tiene una mejora de 17,39%.
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Indicadores en el Post test

Al terminar con la implementacion se procedio a registrar el indice de productividad,
eficiencia y eficacia del area de produccion durante 8 semanas, esto con el fin de
corroborar el impacto que tuvo la aplicacion del estudio de tiempos hacia estos

indicadores.

Eficiencia.

Tabla 21. [Indicador de Eficiencia - Post.

EFICIENCIA

S TP
Férmula Eficiencia = — % 100

TU
o Tiempo Tte.mpo indice

programado utilizado

1 58 65 89,23%
2 34 37 91,89%
3 40 49 81,63%
4 70 78 89,74%
5 40 44 90,91%
6 48 54 88,89%
7 61 67 91,04%
8 a7 51 92,16%

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla.21 se puede percibir el nivel de eficiencia del area de produccién para
el proceso de fabricaciéon de camas dentro de las 8 semanas de recoleccion de
datos, la cual detalla una eficiencia del 92,16% en la octava semana, mientras que
en la semana 3 se alcanzé un indice de 81,63% mostrando una brecha suave de

mas del 10% de dicho indicador.

Eficacia.

Tabla 22. /ndicador de Eficacia - Post.

EFICACIA
. . PR
Férmula Eficacia = — x 100
PP
Produccién  Producciéon
Semanas Eficacia
Programada Real
y § 60 54 S0,00%
2 32 28 87,50%
3 40 33 82,50%
4 68 63 92,65%
5 37 33 89,19%
6 50 a4 £8,00%
i 60 55 91,67%
8 45 42 93,33%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla.22 se puede observar el indicador de eficacia que se obtuvo en el Post
test luego de la implementacion, en la cual se observa que en la ultima semana se
logré alcanzar un mayor indice a diferencia de las demas semanas restantes,
teniendo un 93,33% en este indicador. Por otro lado, se denota en la tercera

semana un 82,50% de nivel de eficacia, siendo el mas bajo de todo el periodo.

Productividad
Tabla 23. Indicador de Productividad - Post.
PRODUCTIVIDAD
Formula ‘Prtodu_fm'id‘c{(f‘ =
Eficiencia x Eficacia
Semanas Eficiencia Eficacia Productividad

1 89,23% 90,00% 80,31%

2 91,89% 87,50% 80,41%

3 81,63% 82,50% 67,35%

4 89,74% 92,65% 83,14%

5 90,91% 85,19% 81,08%

6 88,89% 88,00% 78,22%

7 91,04% 9L67% 83,46%

8 92,16% 93,33% 86,01%

Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla.23 se puede detallar el nivel de la productividad que se obtuvo, en
donde presento indice de 86,01% siendo ese lapso el mas productivo, mientras que
en la semana 3 se denota una productividad de 67,35%, esto es debido a que en
esa semana no contaban con material suficiente para continuar con la produccion,

por ende, se tuvo una baja eficiencia tanto como en la eficacia.

indice de Productividad

100,00%
90,00%

£0,00% o i il
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

1 2 3 4 3 3 7 g

SEMANAS

mEfciencia mEfcacia mProductividad

Figura 25. Indice de productividad - Post.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3 Analisis de la mejora.

Eficacia.
Tabla 24. Nivel de Eficacia - Pre y Post
EFICACIA
5 ach e
Formula Eficacia = PPX 100
Semaras PRE - TEST POST - TEST
Produccion | Produccion indice Produccion | Produccién fndice
Programada Real Programada Real
1 0 34 85,00% 80 54 90,00%
2 15 12 80,00% 32 28 87,50%
3 30 25 83,33% %0 3 82,50%
4 50 4 82,00% 68 63 92,65%
5 70 60 85,71% 37 33 89,15%
6 50 42 84,00% 50 44 88,00%
7 30 25 83,33% 60 55 91,67%
8 45 38 84,44% 45 42 93,33%
Promedio 83,48% 89,35%

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la Tabla.24 se detallan el nivel promedio de la eficacia Pre y Post de la

mejora implementada, para este indicador se produjo un aumento de 5,87% en su

produccion de muebles ya que con la reduccién del tiempo estandar se obtuvo un

proceso mas agil para acercarse a la meta semanal programada.

NIVEL DE EFICACIA

95,00%
90,00%
85,00%
£0,00%
75,00%
70,00%
1 2 3 4 5 6 7

SEMANAS

m PRE-TEST wmPOST-TEST

Figura 26. Nivel de Eficacia - Pre y Post

Fuente: Elaboracién propia.
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Eficiencia
Tabla 25. Nivel de Eficiencia - Pre y Post

EFICIENCIA
el
Férmula Eficiencia =5 100

Semanas PRE - TEST POST - TEST

TEmpo (| tiewpo indice Empoi| | tiempa indice
programado | utilizado programado | utilizado
1 40 48 83,33% 58 65 89,23%
2 24 2 82,76% 3 37 91,89%
3 2 39 82,05% 0 49 8163%
- 48 57 84,21% 70 78 89,74%
5 71 83 85,54% 40 - 9091%
6 48 58 82,76% 48 54 88,89%
7 32 38 84,21% 61 67 91,04%
8 4 48 83,33% a7 51 92,16%
Promedio B83,52% 89,44%

Fuente: Elaboracioén propia.
Respecto a esta dimension también se denota un ligero aumento en su nivel. En la
Tabla.25 se puede observar como el indicador tenia inicialmente un 83,52%, luego
de la implementacién, se tuvo una mejora del 5,92%, teniendo para el periodo de
septiembre y octubre un indice de 89,44% en su produccion.

NIVEL DE EFICIENCIA

95,00%
$0,00%
85,00%
= et Malildy
75,00%
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio

SEMANAS

W PRE-TEST WPOST-TEST

Figura 27. Nivel de Eficiencia - Pre y Post

Fuente: Elaboracién propia.
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Productividad

Tabla 26. Nivel de Productividad - Pre y Post
PRODUCTIVIDAD
Férmula Productividad = Eficiencia x Eficacia
SRS PRE - TEST POST - TEST
Eficiencia Eficacia indice Eficiencia Eficacia indice
1 83,33% 85,00% 70,83% 89,23% 90,00% 80,31%
2 82,76% 80,00% 66,21% 91,89% 87,50% 80,41%
3 82,05% 83,33% 68,37% 81,63% 82,50% 67,35%
4 84,21% 82,00% 69,05% 89,74% 92,65% 83,14%
5 85,54% 85,71% 73,32% 90,91% 89,19% 81,08%
6 82,76% 84,009 69,52% 88,89% 88,00% 78,22%
7 84,21% 83,33% 70,17% 91,04% 91,67% 83,46%
8 83,33% 84,44% 70,36% 92, 16% 93,33% 86,01%
Promedio 69,73% 80,00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla. 26 se denota que la productividad ha tenido un mayor crecimiento en

su nivel posterior a la aplicacion del estudio de tiempos, pese al ligero aumento en

la eficacia y eficiencia, este indicador tuvo una mejora del 10,27% con un nivel

registrado de 80% de productividad.

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

1

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 g

NIVEL DE PRODUCTIVIDAD

SEMANAS

B PRE-TEST mPOST-TEST

Promedic

Figura 28. Nivel de Eficiencia - Pre y Post

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4 Analisis Descriptivo

En primer lugar, para el procesamiento de la informacion recolectada en el Pre Test
y el Post Test, se procedio a desarrollar el analisis descriptivo de la variable
dependiente, utilizando el Programa Estadistico SPSS 26.

a) Tratamiento de los datos de la variable: Productividad

En este apartado se presenta la cantidad de datos desarrollados y la proporcién de

valoracion de la variable dependiente.

Tabla 27. Sintesis del tratamiento de datos de la variable Productividad.

Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcantaje N Porcentaje
Productividad Pre 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Productividad Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Elaboracioén propia.

Para la elaboracion del analisis descriptivo se emple6 el Histograma para revelar la
conducta de la productividad de forma grafica, asimismo se realiz6 un analisis de

tendencia y dispersion para las medidas de dicha dimension.

Media - 63,71
LB}

inda = 100

Frecuencia

Figura 29. Histogramas del Pre y Post de la Productividad.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion:

e La media de la Productividad Pre fue de 69,73 y en el Post fue de 79,99.

e La mediana de la Productividad Pre fue de 69,85 y en el Post fue 80,74.

e El valor minimo y maximo en el Pre fueron 66,21 y 73,32 respectivamente y
en el Post 67,35 y 86,01.

e Lavarianza Pre fue 4,20 y en el Post fue 31,79.

e La desviacion estandar Pre fue 2,05 y Post 5,63.
b). Tratamiento de los datos de la primera dimensién: Eficiencia

En este apartado se presenta la cantidad de datos desarrollados y la proporcién de

valoracion de la primera dimensién de la productividad: Eficiencia.

Tabla 28. Sintesis del tratamiento de datos de la dimensién Eficiencia.

Casos
Vilido Perdidos Total
N Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Eficiencia Pre 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Eficiencia Post 8 100,0% 0 0.0% 8 100,0%

Fuente: Elaboracioén propia.

Para la elaboracion del analisis descriptivo se empled el Histograma para revelar la
conducta de la eficiencia de forma grafica, asimismo se realizé un analisis de

tendencia y dispersion para las medidas de dicha dimension.

Eficiencia Pre Eficiencia Post

Media - 8152
;. i Media= B9,
Deaviacion esandar - 1957 a:-;ilclan':‘-i-du “3an

Frecuencia

Frecuencia

= = i i L J i
LA Do Ll 500 =00 L) 200 800 L] w00 wm nm

Eficiencia Pre Eficiencia Post

Figura 30. Histogramas del Pre y Post de la Eficiencia
Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

e La media de la Eficiencia Pre fue de 83,52 y en el Post fue de 89,43.

e La mediana de la Eficiencia Pre fue de 83,33 y en el Post fue 90,32.

e El valor minimo y maximo en el Pre fueron 82,05 y 85,54 respectivamente y
en el Post 81,63 y 92,16.

e La varianza Pre fue 1,20 y en el Post fue 11,36.

e La desviacion estandar Pre fue 1,09 y en el Post fue 3,37.
c) Tratamiento de los datos de la segunda dimensién: Eficacia.

En este apartado se presenta la cantidad de datos desarrollados y la proporcion

de valoracién de la segunda dimension de la productividad: Eficacia.
Tabla 29. Sintesis del tratamiento de datos de la dimension Eficacia.

Casos

Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia Pre 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Eficacia Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: Elaboracioén propia.

Para la elaboracién del analisis descriptivo se empled el Histograma para revelar la
conducta de la eficiencia de forma grafica, asimismo se realizé6 un analisis de

tendencia y dispersion para las medidas de dicha dimension.

Eficacia Pre

Eficacla Poat

Figura 31: Histogramas del Pre y Post de Eficacia.

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion:
e La media de la Eficacia Pre fue de 83,46 y en el Post fue de 89,38.
e La mediana de la Eficiencia Pre fue de 83,65 y en el Post fue 89,59.
e El valor minimo y maximo en el Pre fueron 80,00 y 85,70 respectivamente y
en el Post 82,50 y 92,33.
e La varianza Pre fue 3,24 y en el Post fue 12,24.

e La desviacion estandar Pre fue 1,80 y en el Post fue 3,49.

4.5 Analisis Inferencial

Se procedio a elaborar la contrastacion de la hipotesis general y las especificas
mediante el analisis inferencial que permite la explicacion de las variables con mas
profundidad del comportamiento de sus datos, con el objetivo de confirmar la

hipétesis planteada y negar la hipétesis nula.
a) Analisis de la Hipétesis General

Hipétesis Alterna (H,): La aplicacion del estudio de tiempos mejora
significativamente la productividad en el area de producciéon en una empresa de

fabricacion de muebles 2021.

En primer lugar, se verifico la conducta de los datos para definir si son paramétricos
0 no paramétricos. Por tal razén, en funcion que n=8, se resuelve que la prueba de

normalidad utilizada para este caso es el estadigrafo de Shapiro- Wilk.
Regla de Decision

e SiSig > 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta paramétrica.

e SiSig < 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta no paramétrica.

Tabla 30. Prueba de Normalidad de la Variable Productividad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk

Estadistico jl Sig Estadistico jl Sig
Productividad Pre 71 8 200" 971 8 905
Productividad Post 272 g 083 B17 8 043
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a la Tabla.30 se observa que el grado de significancia de la productividad

Pre fue de 0,905 y en el Post fue de 0,043, asi que, se resuelve que el analisis de

contrastacion de hipotesis es no paramétrico, por lo que se utiliza la prueba

Wilcoxon.

Contrastacion de la Hipétesis General

e Hipodtesis Nula (Hy): La aplicacion del estudio de tiempos no mejora

significativamente la productividad en el area de produccién en una empresa
de fabricacion de muebles 2021.
Hipétesis Alterna (H,): La aplicacion del estudio de tiempos mejora

significativamente la productividad en el area de produccién en una empresa

de fabricacion de muebles 2021.
Regla de Decision
Hy = Upre = Upost

Hy = Upre < Upost
Donde:

: Media de la Productividad Pre.
: Media de la Productividad Post.

Hpre

'uPost

Tabla 31. Prueba de rango con signo de Wilcoxon de la Productividad.

Rango Suma de
N promedio rangos
Productividad Pre - Rangos negativos 5,00 35,00
Productividad Post b
Rangos positivos 1 1,00 1,00
Empates 0°
Total 8

a. Productividad Pre < Productividad Post
b. Productividad Pre > Productividad Post
¢. Productividad Pre = Productividad Post

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla. 31 sefala que se demuestra que la productividad Post tiene mayoria
sobre la productividad Pre, a raiz de ello la hipétesis nula es rechazada y se acepta
la hipotesis alterna, por consiguiente, queda argumentado que la aplicacion del
estudio de tiempos mejora significativamente la productividad en el area de

produccion en una empresa de fabricacion de muebles 2021.

Con el motivo de dar mayor sustento a esta hipotesis, se realizé un mejor analisis
para su legitimidad, utilizando el estadistico de prueba de Wilcoxon para ambas

productividades.
Regla de Decision

e Sig < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula.

e Sig > 0,05, acepta la hipdtesis nula.

Tabla 32. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Productividad

Productividad Pre -
Productividad Post

ya -2,380°

Sig. asintética(bilateral) 017

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la Tabla.32 demuestra que el grado de significancia de la prueba
Wilcoxon empleado en la variable productividad pre y post, denota un valor de
0,017, por lo tanto, en base a la regla de decisién especificada con anterioridad, la
hipotesis nula es rechazada y se acepta la hipotesis de investigacion, es decir que
la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la productividad en

el area de produccién en una empresa de fabricacion de muebles 2021.
b) Analisis de la primera Hipotesis Especifica

Hipétesis Alterna (H,): La aplicaciéon del estudio de tiempos mejora
significativamente la eficiencia en el area de produccion en una empresa de

fabricacion de muebles 2021.
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En primer lugar, se verifico la conducta de los datos para definir si son paramétricos
0 no paramétricos. Por tal razén, en funcién que n=8, se resuelve que la prueba de

normalidad utilizada para este caso es el estadigrafo de Shapiro- Wilk.
Regla de Decision

e SiSig > 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta paramétrica.

e SiSig < 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta no paramétrica.

Tabla 33. Prueba de Normalidad de la dimension Eficiencia.

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk

Estadisticc gl Sig Estadistico gl Sig

[
(e u}
L

Eficiencia Pre 195 8 200" 947 8

[=]
o
-4

Eficiencia Post AN 8 022 746 8

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la Tabla.33 se denota que el grado de significancia de la Eficiencia Pre
fue de 0,683 y en el Post fue de 0,007, es asi que, se resuelve que el analisis de
contrastacion de hipotesis es no paramétrico, por lo que se utiliza la prueba

Wilcoxon.
Contrastacion de la primera Hipoétesis Especifica

e Hipodtesis Nula (H,): La aplicacion del estudio de tiempos no mejora
significativamente la eficiencia en el area de produccion en una empresa de
fabricacion de muebles 2021.

e Hipotesis Alterna (H,): La aplicacién del estudio de tiempos mejora
significativamente la eficiencia en el area de produccion en una empresa de

fabricacion de muebles 2021.
Regla de Decision
Hy = Upre = Upost

Hy = Upre < Upost
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Donde:

lp,, - Media de la Eficiencia Pre.

Ip,s- Media de la Eficiencia Post.

Tabla 34. Prueba de rango con signo de Wilcoxon de la Eficiencia.

Rango Suma de
N promedio rangos
Eficiencia Post - Rangos negativos b 1,00 1,00
Eficiencia Pre -b
Rangos positivos 7 5,00 35,00
Empates 0°
Total 8

a. Eficiencia Post < Eficiencia Pre
b. Eficiencia Post > Eficiencia Pre
t. Eficiencia Post= Eficiencia Pre

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la Tabla.34 se demuestra que la eficiencia Post tiene mayoria sobre la
eficiencia Pre e incluso que los demas casos, a raiz de ello la hipdétesis nula es
rechazada y se acepta la hipétesis alterna, por consiguiente, queda argumentado
que la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la eficiencia en

el area de produccién en una empresa de fabricacion de muebles 2021.

Con la finalidad de dar mayor sustento a esta hipétesis, se realizé un mejor analisis
para su legitimidad, utilizando el estadistico de prueba de Wilcoxon para ambas

eficiencias.
Regla de Decision

e Sig < 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

e Sig > 0,05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 35. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Eficiencia

Eficiencia Post-
Eficiencia Pre

.4 -2,380°

Sig. asintotica(bilateral) 017

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la Tabla.35 manifiesta que el grado de significancia de la prueba
Wilcoxon empleado en la eficiencia pre y post, denota un valor de 0,017, es asi que,
en base a la regla de decision especificada con anterioridad, la hipétesis nula es
rechazada y hipétesis de investigacidn es aceptada, es decir que la aplicacién del
estudio de tiempos mejora significativamente la eficiencia en el area de produccion

en una empresa de fabricacion de muebles 2021.
c) Analisis de la segunda Hipétesis Especifica

Hipotesis Alterna (H,): La aplicacion del estudio de tiempos mejora
significativamente la eficacia en el area de produccion en una empresa de

fabricacion de muebles 2021.

En primer lugar, se verifico la conducta de los datos para definir si son paramétricos
0 no paramétricos. Por tal razén, en funcién que n=8, se resuelve que la prueba de

normalidad utilizada para este caso es el estadigrafo de Shapiro- Wilk.
Regla de Decision

e SiSig > 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta paramétrica.

e SiSig < 0,05, por lo tanto, los datos tienen una conducta no paramétrica.

Tabla 36. Prueba de Normalidad de la dimension Eficacia

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Eficacia Pre 218 8 200 942 8 629
Eficacia Post AT 8 200 925 8 A76

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la Tabla.36 se denota que el grado de significancia de la Eficacia Pre
fue de 0,629 y en el Post fue de 0,476, entonces, en base a la regla de decision
descrita anteriormente, se resuelve que el analisis de contrastacidon de hipétesis es

no paramétrico, por lo que se utiliza la prueba T-Student.
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Contrastacion de la segunda Hipotesis Especifica

e Hipodtesis Nula (H,): La aplicacion del estudio de tiempos no mejora
significativamente la eficacia en el area de produccion en una empresa de
fabricacion de muebles 2021.

e Hipodtesis Alterna (H,): La aplicacién del estudio de tiempos mejora
significativamente la eficacia en el area de produccion en una empresa de

fabricacion de muebles 2021.

Regla de Decision
Ho = Upre = Upost

Hy = ppre < Upost
Donde:

lp,, - Media de la Eficacia Pre.

Ip,s.- Media de la Eficacia Post.

Tabla 37. Comparaciéon de medias de la Eficacia de T-Student.

Desy Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par1 Eficacia Post 89,3800 8 3,49876 1,23700
Eficacia Pre 83,4762 8 1,80559 63837

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 37 se demuestra que la eficacia Pre tiene un valor de 83,47 teniendo
valor que en la media de la eficacia Post, la cual es 89,38, por lo tanto H, = tp,. =
Upose NO Se realiza, por lo que se deniega la hipbtesis nula y es aceptada la hipotesis
alterna, por consiguiente, queda argumentado que la aplicacion del estudio de
tiempos mejora significativamente la eficiencia en el area de produccién en una

empresa de fabricacion de muebles 2021.

Con el objetivo de dar mayor sustento a esta hipotesis, se realizé un mejor analisis
para su legitimidad, utilizando el estadistico de prueba de T- Student para ambas

eficacias.
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Regla de Decision

e Sig < 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula.

e Sig > 0,05, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 38. Estadistico de prueba T-Student para la Eficacia.

Diferancias emparejadas
05% de intervalo de confianza
Des Besy Erfdr Je la diferencia

Media Desviacion promedio Inferior Superior { ol Sig. (bilateral

Par1 Eficacia Post- Eficacia 590375 3,71486 1,31340 279805 900045 4 495 7 003
Pre

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la tabla N° 38 queda evidenciado que el grado de significancia de la
prueba estadistica T-Student empleado en la eficacia Pre y Post presenta un valor
de 0,003, en base a ello y a la regla de decision descrita anteriormente se acepta
la hipétesis de investigacién, mientras que se rechaza la hipétesis nula, es decir
que la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la eficacia en el

area de produccion en una empresa de fabricacion de muebles 2021.
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V.DISCUSION

La finalidad del presente estudio, fue determinar en qué medida el estudio de
tiempos mejora la productividad en el area de produccion en una empresa de
fabricacion de muebles 2021, inicialmente la organizacion no realizaba un control
de indicadores de produccién hace varios meses, lo que ocasionaba el
desconocimiento del indice de productividad, por otra parte en la linea de
produccion de juego de camas modelo lineal presentaba demoras en la fabricacion,
debido al extenso recorrido de actividades. Asimismo, se procura que los
descubrimientos encontrados sirvan como aportes tedéricos y técnicos a distintas
organizaciones, que piensen en implementar esta técnica, ademas de que este
estudio se aproveche como una fuente de consulta para otros lectores que
necesiten saber mas del tema. Se obtuvieron los datos a través de un analisis
descriptivo e inferencial, el cual arroja valores variables, para contrastar estos
resultados y obtener mayor claridad en la interpretacién, se procedera a compararlo

con los antecedentes de investigacion y las teorias relacionadas al tema.

A través de la herramienta de diagnéstico de Ishikawa se encontré que el mayor
problema eran las demoras en los procesos de fabricacion de muebles debido a
que no contaban con sus procesos estandarizados, habia presencia de cuellos de
botellas y se realizaban errores durante el proceso, resultando una productividad
de 69,73% por lo que se decidio realizar un estudios de tiempos, al desarrollar esta
herramienta se logré obtener el tiempo estandar y a la vez los tiempos
improductivos, el cual se realizé un manual de fabricacion de muebles para
disminuir las actividades de prueba de cortes; ademas se rediseid el recorrido para
la fabricacion y para ello se realizaron 3 de las 5s y una redistribucion de las

maquinas.

Para la investigacion se tuvo como objetivo determinar en qué medida el estudio de
tiempos mejora la productividad en el area de produccion en una empresa de
fabricacion de muebles, teniendo como variable a tratar la productividad, en la cual
al implementar nuestra propuesta de mejora se logré alcanzar un 89,35% de
productividad con una mejora del 10,27%, sin embargo Moktadir, Ahmed, Zuj-Thora
y Sultana (2017) en su trabajo titulada “Productivity Improvement by Work Study

Technique: A case on leather products industry of Bangladesh” con el objetivo de
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analizar el sistema de produccién para la mejora de la productividad con la ayuda
de la técnica de estudio de trabajo, realizaron primero un estudio de métodos
aplicando técnicas de cuestionamiento conceptual, luego aplicaron el estudio de
tiempos para obtener el tiempo estandar y también realizaron el balance de lineas,
en el cual lograron aumentar de 582 piezas/dia a 656 piezas/dia, es decir,
obtuvieron una mejora de 12,71% con el nuevo método de trabajo. La diferencia
con su investigacion son las técnicas empleadas ya que nosotros redistribuimos la
maquinaria realizando un nuevo diagrama de recorrido, en cambio, ellos usaron el
balanceo de lineas para equilibrar la cadena de produccién con el personal y asi
obtener un nuevo método de trabajo. De modo similar, Germanes, Puga, Sabio,
Sanchez y Hugo en su investigacion “Improving Efficiency of shoes manufacturer
through the Use of Time and Motion study and Line Balancing” con la finalidad de
aumentar la tasa de produccion, disminuir el numero de transportes, reducir la
distancia de recorrido y modificar la configuracién de trabajo, también aplicaron del
estudio de tiempos, en el cual ahorraron un 25,63%, realizaron el balanceo de
lineas donde pudieron reducir de 7 a 5 estaciones de trabajo y disefiaron un nuevo
layout, el cual redujeron la distancia un 34,63%, por consiguiente lograron aumentar
su productividad un 6,78%. Asi mismo lzaguirre, Villar y Gutiérrez en su
investigacion titulada “Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la
productividad en el proceso de lavado de envases de agua de mesa en la empresa
Q’SED, Chimbote - 2016”, realizaron una auditoria de los procedimientos que se
realizaban en el area de lavado para obtener un diagnéstico de la productividad
determinando con un 75% debido a que no tenian el procedimiento claramente
definido y no contaban con un manual de procedimientos para guiarse. Para
mejorar el método de trabajo, al igual que en nuestra investigacion, disefiaron un
diagrama de operaciones y hallaron el tiempo estandar, ademas que hicieron un
diagrama bimanual para evaluar los diversos movimientos en las operaciones, al
ejecutar las distintas mejoras para el nuevo método de trabajo lograron aumentar
un 5,33% la productividad del area de lavado. Es asi, que solamente se dedicaron
a modificar los procedimientos de trabajo, mientras que en nuestra implementacion
realizamos un nuevo recorrido y disefiamos un manual de fabricacion de muebles
para reducir el tiempo de cortes, aunque de la misma forma se consiguié acrecentar

la productividad. Por lo tanto, podemos validar con la afirmacién de Meyers donde
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en su libro menciona que “Las herramientas de los estudios de tiempos y
movimientos dan a la alta direccién distintas técnicas o mecanismos para lograr

calcular y aumentar la productividad” (2000).

Con respecto a los resultados que se obtuvieron para la dimension eficiencia, se
logré determinar en qué medida el estudio de tiempos mejora significativamente la
eficiencia en una empresa de fabricacién de muebles, obteniendo como resultados
en la Tabla.25 un promedio de eficiencia en el Pre test de 83,52% , sin embargo al
desarrollar la herramienta de mejora, este indice mejord a 89,44%, dentro del plan
se procedid a aplicar un estudio de tiempos, disefar un nuevo diagrama de
recorrido para el proceso de juego de camas modelo lineal, distribucién de maquina,
elaboracion de un manual de fabricacion y clasificacion, orden y limpieza del
entorno, denotando una mejora del 5,92%.Por otra parte, en la investigacion de
Giraldo (2017), que tuvo como titulo “Estudio de Tiempos para mejorar la
productividad en el proceso de envasado de conservas de la Corporacién Pesquera
ICEFF S.A.C, Chimbote, 2017”, este autor aplico la herramienta y lo enfoco de igual
manera en la variable productividad, pero el rubro empresarial fue distinto. Para el
Pre test, dicho autor tom6 como técnica de recoleccion de datos el analisis historico,
el cual la informacién fue proporcionada por la empresa enfocada en los ultimos 3
anos (2014, 2015y 2016), por otro lado, en este estudio, para el Pretest se empled
como técnica, la observacion directa y se midio la variable dependiente en un lapso
de 8 semanas. Giraldo identificd una eficiencia del 41,72% en los ultimos afos, al
desarrollar la implementacion de la mejora este incremento en un 44,3 %, respecto
al ultimo afo, resultando una eficiencia actual de 77,2%. La fase de implementacion
que desarrollé este autor consistiéo en: Técnica del examen critico, redistribucién
del area, Diagrama analitico para establecer los tiempos improductivos, y un nuevo
estudio de tiempos, la diferencia de esta investigacion es que al realizar la
redistribucién del area, pudieron eliminar una mayor cantidad de transportes,
esperas y operaciones innecesarias, y asi reducir los tiempos improductivos para
conseguir una mayor productividad, el margen de mejora que consiguié fue mucho
mayor al de esta investigacion, ya que su proceso es continuo en contraposicién
del presente estudio que es un proceso variable, del cual para seguir con la linea

de produccién primero se tienen que culminar ciertos subprocesos, por otro lado, el
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factor econémico también fue un determinante ya que si se querian eliminar
esperas Yy transportes, se tenia que afadir mas mano de obra, y la empresa no
estaba en condiciones para contratar personal. De la misma manera, Aguirre,
Velasquez y Raudez (2017), en su investigacion titulada “Estudio de Tiempos y
movimientos para mejorar la eficiencia de la produccion de la empresa tabacalera
Joya de Nicaragua”, enfocd su estudio en una empresa dedicada a la produccion
de tabaco, a través de la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos el
antecedente logré incrementar la eficiencia hasta un 83,8%, se centrd en analizar
minuciosamente los movimientos del cuerpo al hacer una actividad dentro del
proceso de fabricacion para asi evitar tareas innecesarias y simplificar las labores,
ademas le afadio el estudio de tiempos para determinar el tiempo estandar.
Asimismo, este autor también aplicd un Diagrama Bimanual, para los movimientos
en el proceso de produccién, en comparacion de nosotros, donde aplicamos un
diagrama de recorrido para la redistribucidn de maquinas, es asi que este
antecedente se relaciona con la investigacion a raiz que ambos aplicaron un estudio
de tiempos sin embargo dicho autor afiadio el estudio de movimientos para alcanzar
mayores resultados. En base a eso, se relaciona lo dicho por Contreras, Ccasineli,
Pifiones y Quiroz donde indican que “La eficiencia se refiere a la correlacion entre
la fabricacién de un bien o servicio y los recursos que emplearon para lograr ese
nivel de produccién, incluye, por lo tanto, que el logro del objetivo debe elaborarse

en el ambito de una 6ptima estructura de costos” (2016).

Con respecto a los resultados arrojados para la dimension eficacia, se ha logrado
determinar en qué medida el estudio de tiempos mejora significativamente la
productividad en el area de produccion de una empresa de fabricacion de muebles,
obteniendo como resultados en la Tabla.24 un promedio de eficacia en la Pre
prueba de 83,48%, sin embargo, al desarrollar la herramienta de mejora, este indice
mejoro a 89,35%, logrando un incremento del 5,87%. Sin embargo, Rivera, E (2020)
en su investigacion titulada “Aplicacién de estudio de trabajo para mejorar la
productividad en la empresa Inimabe muebles, Villa el Salvador”, destind el
desarrollo de su estudio al mismo rubro empresarial, pero presentando diferentes
problematicas como: espacios insuficientes, piezas defectuosas y falta de

mantenimiento de maquina a su vez similares como tiempos improductivos y falta
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de estandarizacion. En el Pre test, obtuvieron una eficacia promedio de 70,3%
luego de aplicar la mejora esta incrementé un 9% resultando un indice de 82%,
logrando un mayor margen de incremento que nuestra investigacion. La diferencia
estuvo en el desarrollo de la implementacion, el cual estuvo basado en las 7 etapas
del estudio del trabajo: en donde, en la fase de elaboracién de un método adecuado
de labores, adquirié carretes de traslado para una mayor velocidad de transporte,
herramientas nuevas, modificéd y estandarizé procesos como el disefio de camas,
elaboracion de cabezales, ensamblado y armado, realiz6 un mantenimiento
preventivo de maquinas, propuso un nuevo layout de planta para los espacios
reducidos fomentando el orden y limpieza y capacité al personal en materia de
inspeccion de madera y lijado, es asi que realizaron un estudio de trabajo completo
afiadiendo un plan de mantenimiento preventivo, a comparacion de la actual
investigacion que realizé un Estudio de tiempos que es una parte del Estudio del
Trabajo. Por otro lado, Su y Quiliche (2018) en su investigacion titulada “Estudio de
Tiempos y movimientos para mejorar la productividad de una empresa pesquera”
implementaron un nuevo método de trabajo para reducir las demoras en el cortado
y pesado de anchoveta, de igual forma emplearon un disefio pre experimental.
Aplicé un diagrama bimanual, balanceo de lineas y estudio de tiempos, en donde
determiné el tiempo estandar del proceso y movimientos inutiles, redujeron de
37,78 min/panera hasta el numero de 22,60 min/panera, eliminando totalmente los
tiempos de demora, impactando asi en la eficacia y por ende en la productividad de
la linea de anchoveta incrementado en un 12,5 % en comparacion con la presente
investigacion, donde el tiempo estandar disminuye de 200,19 min/juego a 165,38
min/unidad y los tiempos improductivos disminuyeron en un 6,2%.Después de todo
lo argumentado, se puede confirmar con la teoria de Palacios, L. (2009) en la que
afirma que la ingenieria de métodos, movimientos y tiempos es un técnica para
quitar desperdicios de maquinaria, componentes, mano de obra, instalaciones y
recursos monetarios para buscar la eficiencia, eficacia, productividad y rentabilidad
de las organizaciones, directorio, profesionales y todo el recurso humano en

general.
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Las limitaciones que se apreciaron durante la elaboracion de la investigacion fueron
principalmente la molestia de los maestros carpinteros, ya que no estaban de
acuerdo con la propuesta de mejora debido a la costumbre que tenian con su
método de trabajo, otra limitacion que se encontrdé fue el abastecimiento de la
materia prima que se requiere para la fabricacion de los muebles ya que el jefe del
area no coordiné la cantidad de madera requerida para el pedido de la tercera
semana de nuestra post prueba, generando retrasos en la produccién y que en la
recoleccion de datos se obtengan indices no deseables, asimismo otro
inconveniente fue la ausencia del gerente de producciéon ya que no siempre se

encontraba en la empresa y generaba retrasos y descoordinaciones.
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VI.CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la
productividad del area de produccion en una empresa de fabricacion de muebles,
el cual su indice pre incremento de un 69,73% a un 80%, es decir, hubo una mejora
de 10,27% de la productividad en el area de estudio, refiriendo esto a la mejora en

el tiempo y la distancia requerida para la fabricacion de los muebles.

Se concluye que la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la
eficacia del area de produccion en una empresa de fabricacion de muebles, la cual
la prueba pre incremento de un 83,48% a una prueba post de 89,35%, es decir,
hubo un progreso de 5,87% de la eficacia en el area de estudio, donde se denota
una mejoria en el cumplimiento con la produccién programada en la fabricacion de

los muebles.

Se concluye que la aplicacion del estudio de tiempos mejora significativamente la
eficiencia del area de produccion en una empresa de fabricacién de muebles, la
cual antes de la implementacion de la propuesta era de un 83,52% y luego de la
propuesta incrementé a un 89,44%, es decir, hubo un aumento de 5,92% de la
eficiencia en el area, donde se muestra un progreso al terminar los pedidos con el

menor tiempo posible en la fabricacién de los muebles.
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VILRECOMENDACIONES

Se recomienda al Gerente General y al jefe del area de Produccion considerar los

siguientes puntos:

Implementar las 5s para tener bien organizado y estandarizado la zona de trabajo
del area de produccién ya que la falta de limpieza, orden y disciplina se han
evidenciado en todo el transcurso de esta investigacion, el cual influyen en el
método de trabajo, en el rendimiento de los operadores y contribuye al

mejoramiento continuo.

Aplicar un sistema de seguridad y salud en el trabajo para salvaguardar la vida de
los colaboradores y que puedan laborar en éptimas condiciones, debido a que en
el area de produccién se ha evidenciado la excesiva propagacion del polvo de
madera al laborar con dicho material, el cual puede traer consecuencias si ho se
toman las debidas precauciones, asi mismo el peligro que se manifiesta al operar
las maquinarias de carpinteria es un claro ejemplo por el cual urge implementar las

medidas correspondientes.

Implementar un plan de mantenimiento en el area de produccion, para maximizar
el rendimiento y disponibilidad de las maquinas, ademas de prevenir futuras fallas
en estas, el cual se obtendra una producciéon mas eficiente y reduccion de pérdidas,
el requerimiento del TPM es debido a la gran cantidad de maquinas que no estan
siendo utilizadas ya que se encuentran defectuosas, a la vez que generan pérdida

de material y errores en el proceso.
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Problema General

£En qué medida la
tiempos mejora la

de produccidn en una
empresa de fabricacion
de muebles 2021 ?

Problemas Especificos

éEn qué medida el
estudio de tiempos
mejora la eficiencia en el
drea de produccidn en

una empresa de
fabricacion de muebles
20217

aplicacion del estudio de

productividad en el drea

Objetivo General

Determinar en qué
medida el estudio de

tiempos mejora la
productividad en el area
de produccién en una
empresa de fabricacion de
muebles 2021

Objetivos Especificos

Determinar en qué
medida el estudio de
tiempos mejora la
eficiencia en el drea de
produccién en una
empresa de fabricacion de
muebles 2021

ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

Hipotesis General

La aplicacion del estudio
de tiempos mejora
significativamente la
productividad en el drea
de produccion enuna
empresa de fabricacion de
muebles 2021

Hipotesis Especificos

Variables

Variable Independiente:
Estudio de Tiempos
“El estudio de tiempos es un método de

los tiempos y ritmos, en funcidn a los
componentes de una actividad delimitada
y desarrollada en condiciones normales
para estudiar los datos con la finalidad de
buscar el tiempo requerido para realizar la
tarea guiandose de un manual”(Kanawaty,
1996, p.273).

evaluacion del trabajo utilizada para anotar

Dimensiones

Tiempo Estandar:
TS=TN (145 ).
Tn=Tiempo Normal
S=Suplementos

Metodologia

1. Enfoque de Investigacion:

Tiempos Improductivos:
(Tiempos que no agregan
valor / tiempo total ) *100

La aplicacion del estudio
de tiempos mejora
significativamente la
eficiencia en el drea de
produccion en una
empresa de fabricacion de
muebles 2021

(En qué medida el
estudio de tiempos
mejora la eficacia en el
drea de produccion en
una empresa de
fabricacion de muebles
2021?

Determinar en qué
medida el estudio de
tiempos medida la eficacia
en el drea de produccién
en una empresa de
fabricacion de muebles
2021

empresa de fabricacion de

La aplicacion del estudio
de tiempos mejora

significativamente la

eficacia en el area de
produccidn en una

muebles 2021

Variable Dependiente:
Productividad

Para Nemur, la productividad “Se define

como el arte de ser capaz de inventar,

originar, mejorar bienes o servicios. [...]

Esta se expresa como el vinculo entre las

Eficiencia
(Tiempo programado /
Tiempo utilizado) * 100

entradas utilizadas en produccidn y sus
salidas’. (2016) El desempefio productivo
de una entidad depende de la
productividad siendo este el objetivo
primordial de cualguier organizacion.

Eficacia
(Produccion Real /
Produccion programada) *
100

Cuantitativa
2.Tipo de Investigacion
Aplicativa
3. Nivel de Investigacion
Explicativa
4. Corte de Investigacion
Longitudinal
5. Disefio de la Investigacion
Pre experimental
6. Técnica de Recoleccion de Datos
Observacion Directa
7. Instrumentos
Ficha de recoleccion de datos [/ Cronometro
8. Poblacion
Area de produccion
9. Muestra
Linea de juego de camas modelo lineal en el
drea de produccion.
10. Muestreo
No aleatorio
11. Analisis de los Datos
SPSS 26 estadistica descriptiva e inferencial

F

uente: Elaboracion propia



Variables

Definicion Conceptual

Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de la Variable

Definicion

Dimensiones

Definicion de la dimension

Indicador

Unidad de

Frecuencia

“El estudio de tiempos es un
método de evaluacion del

Operacional

“Tiempo estandar, es el tiempo de retraso gue
tiene un trabajador en concretar una actividad,
sujeta a condiciones y ritmo normal. Se determina

TS=TN (145)

Medida

jo utili Tiempo en funcién del muestreo de trabajo en los
trabajo utilizada para anotar ! P g , J . Razén Minutos | semanal
los tiempos y ritmos, en El estudio de Estandar (Ts) |procesos de mano de obra directa e indirecta, para| TN=Tiempo Normal
funcion a los componentesde| tiempos permite ello el analista o ingeniero tiene que realizar una S=Suplementos
Variable una actividad delimitaday | conocer los tiempos gran variedad de observaciones” (Antonio,
Independiente | desarrollada en condiciones | improductives en Vasquez, Medina y Cruz, 2017).
Estudio de normales para estudiar los cada proceso, asi - . " -
- e = = Los tiempos improductivos son denominados
Tiempos datos con la finalidad de mismo determina el :
) ) " ) como los tiempos que no agregan valor al proceso,
buscar el tiempo requerido | tiempo estandar de : : X
3 : segun Santana los tiempos improductivos son .
para realizar la tarea los mismos. 1 5 ) (Tiempos que no
B Tiempos aquellas acciones que representan un porcentaje . ;
guiandose de un - agreganvalor / tiempo| Razon |Porcentaje| Semanal
Improductivos en la jornada laboral que no contribuye en el
manual”(Kanawaty, 1996, - i total ) *100
273) trabajo, las cuales pueden ser, por ejemplo: ira
P- ' comprar, conversar sin hacer nada, esperar sin
hacer nada, comer en el trabajo, etc. (1989).
Para Nemur, |a productividad e W . ]
j . Contreras, Ccasineli, Pifiones y Quiroz mencionan
Se define como el arte de ser| i L= B g
- gk que “La eficiencia se refiere a la correlacion entre
capaz de inventar, originar, o i ; R )
: = i la fabricacidn de un bien o servicio y los recursos | (Tiempo programado
mejorar bienes o servicios. o i ; s i 2
L.} esta e euprass camoiel La productividad Eficiencia gue se emplearon para lograr ese grado de [ Tiempo utilizado) * Razon |Porcentaje| Semanal
o determina el nivel produccidn, incluye, por lo tanto, que el logro del 100
vinculo entre las entradas S BT e
. i = de eficienciay objetivo debe elaborarse en el ambito de una
Variable utilizadas en produccion y sus : AR o
; S 2 eficacia de cada optima estructura de costos” (2016).
Dependiente [salidas”. (2016) El desempeno etigs de
Productividad productivo de una entidad produccién, en un Fontalvo, De |la Hoz, y Gomez (2018). “La eficacia
depende de la productividad lapso de t;empo hace referencia al estado en que una empresa ha
siendo este el objetivo establecido. conseguido los objetivos establecidos (Produccion Real /
primordial de cualguier : Eficacia anteriormente, ademds se define como el Produccién Razon |Porcentaje| Semanal

organizacion.

indicador que determina la capacidad con la que
cuenta la organizacion para lograr los resultados
esperados.”

programada) * 100

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 03: Ficha de recoleccion de datos

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE JUEGO DE CAMAS MODELO LINEAL EN UNA

EMPRESA DE FABRICACION DE MUEBLES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Area de estudio: Area de Produccidn

Proceso: Juego de camas modelo lineal
Fecha de Inicio: 14/06/2021

Metodo: Pre - Test |Post - Test

Rodrigo Mal
Realizado por : PRERD RS

Lawrence Vargas

Fecha de Termino: 07/08/2021 Validado por:
Indicador Técnica Instrumento de recoleccién de datos Formula
TP
Eficiencia Observacion Cronometro / Ficha de recoleccion de datos Eficiencia = o x 100
_ PR
Eficacia Observacién | Crondmetro / Ficha de recoleccion de datos Eficacia = - x 100

Productividad

Observacion

Crondmetro / Ficha de recoleccion de datos

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Semanas

Tiempo
programado

Tiempo = Produccién
Eficiencia

utilizado Programada

Produccion

Productividad
Real

Eficacia

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 04: Formato de toma de tiempos

MEDICION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA LINEA DE JUEGO DE CAMAS MODELO LINEAL DEL AREA DE PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE FABRICACION DE MUEBLES
Area de produccién

Area de estudio:

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha de Inicio
Fecha de Termino

Proceso de estudio: Juego de camas modelo lineal

Elaborado por :

PRE - TEST POST - TEST

Rodrigo Malasquez Arcos
Lawrence Vargas

Indicadores Técnica Instrumente de recoleccion de datos

Leyenda

Formulas

Tiempo Estandar Observacion

Cronometro / ficha de recoleccion de datos

TP = Tiempo Promedio
FR = Factor de valoracion
TN = Tiempo Normal
5 = Suplementos
TS = Tiempo Estandar

Tiempo Normal = TP x Fr

Tiempo Estandar =TN x (1+ 5)

Tiempos Improductivos Observacion Crondmetro [ ficha de recoleccion de datos

TAV = Tiempos que no agregan valor
TT= Tiempo Total
Tl = Tiempos Improductivos

TAV
Tiempo Improductivos = T * 100

Se
Actividades manas

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 N =

FR TN s TS

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 05: Validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS

N°® | VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS Perti cial |[Rel iaz Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si No Si No
1 Indicador 1:
IS=TN*(1+5)
TS: Tiempo Estandar X X b4
TN: Tiempo Normal
S: Suplementos (%)
DIMENSION 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Si No Si No Si No
2 Indicador 2
y (TAV
T = (55100
Ti: Tiempos Improductivos. X X X
TAV: Tiempos que no agregan valor.
TT: Tiempo Total
N° | VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia! |Relevancia? Claridad?®
DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
3 Indicador 1:
Giagie o TP
Eficiencia = U " 100 x x X
TU: Tiempo Utilizado
TP: Tiempo Programado
DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No
4 Indicador 2:
. . PR
Eficacia =Fp" 100 x x x
PR: Produccion Real
PP: Produccion Programada
Observaciones (precisar si hay suficiencia) Es pertinente
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Ing Lino Rodriguez Alegre DNI: 06535058 22 de junio del 2021

Especialidad del validador: Ing Pesquero Tecnologo

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Fuente: Elaboracién propia

Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS

N° | VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS Pertinencia! [RelevanciaZ Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si No Si No
1 Indicador 1:
TS =TN*(1+5)
TS: Tiempo Estandar X X X
TN: Tiempo Normal
S: Suplementos (%)
DIMENSION 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Si No Si No Si No
2 Indicador 2:
_TAV
Ti= ) *100
TI: Tiempos Improductivos. X .4 X
TAV: Tiempos que no agregan valor.
TT: Tiempo Total
N°® | VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia! |[Relevancia? Claridad?®
DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
3 Indicador 1:
. . TP
Eficiencia = U " 100 x x x
TU: Tiempo Utilizado
TP: Tiempo Programado
DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No
4 Indicador 2:
PR
Eficacia = P 100 x X X
PR: Produccion Real
PP: Produccion Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia) Es pertinente
Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [ x]

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Ing Gustavo Adolfo Montoya Cardenas DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Fuente: Elaboracién propia

22 de junio del 2021

Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS

N° | VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE TIEMPOS Pertinencia! |Relevanciaz Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si No Si No
1 Indicador 1:
IS=IN*(1+25)
TS: Tiempo Estandar X X X
TN: Tiempo Normal
S. Supl 5 (%)
DIMENSION 2: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Si No Si No Si No
2 Indicador 2
71 = =100
T
Ti: Tiempos Improductivos. X X X
TAV: Tiempos que no agregan valor.
TT: Tiempo Total
N° | VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Pertinencia! |Relevancia? Claridad?
DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
3 Indicador 1:
. 3 TP
Eficiencia = 7O 100 x 5 %
TU: Tiempo Utilizado
TP: Tiempo Programado
DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No
4 Indicador 2
2 ; PR
Eficacia = Vo 100 x x x
FPR: Produccion Real
PP: Produccién Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teénco formulado
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Zefia Ramos, José La Rosa

22 de junio del 2021

No aplicable [ ]
DNI: 17533125

Firma del Experto Informante.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 06: Matriz de Criticidad

PASIVOS & Carencia de orden y limpieza ! CRITICOS

: & Cuellos de botella '
i L]

I

! ¢ \Maguinaria deterioada

i ® Cansancio/ Fatiga def operario Ervores; e los pocescs .
: ‘

i
: 8

|
Condiciones inseguras : .
: L]
------------------------------------------------------ N SN S SO SR NSO S ) S .
i # Falta de mantenimiento *
Falta de matenal | ¢

¢ @ Madera defectuosa |
L ]

& Alio sonido por-méqulnarias

i
: # Gonrol de calidad esporadicos .
INDIFERENTES ! S b ACTIVOS :
# Falta de EPPs. : ® Falta de capacitacion ® Falta de esiandarizacion M

|

~Demoraenlaentrega demateridl ...
¢ |
0 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 =R

Influencia/Causalidad

Fuente: Elaboracion propia

Falta de estandanzacion

Falta de supervision
Condiciones inseguras

Alto sonido por maquinarias
Carencia de orden y limpieza
Fatade EPPs.

Falta de capacitacion
Cansancio / Fatiga del operario
Falta de mantenimiento
Maquinaria deteroada

Cuelios de botella

Control de calidad esporadicos
Ermores en los procesos
Demora en |a enfrega de material
Falta de material

Madera defectuosa

Linea honzontal

Linea vertical



Anexo 07:

Tabla de suplementos

H|M H{M
1. Suplementos constantes E. Calidad del aire (factores climaticos inclusive)
-Suplemento por necesidades personales 5| 7 |- Buena venulacion o al aire libre. 0
-Suplemento por bisicos por fatiga 4 | 4 |- Mala ventilacion, pero sin emisiones toxicas ni nocivas. | §
TOTAL 9 -Proximidades de hornos, Calderas, etc. 5
2. Suplemento Variables afiadidas al 1
suplemento basico por fatiga F. Tensién visual
- Trabajos de cierta presion 0)0
A. Suplemento por trabajar de pie 2 - Trabajos de presion o Fatgosos 2|2
B. Suplemento postura normal 4 |- Trabajos de gran presion o muy fangosos 5|5
-Ligeramente incomod(@ 0
- Incomod@ inclinado 2 | 1 | G. Tension auditiva.
-Muy comoda (echado - esurado) 7 | 3 |- Somido Continuo 00
C. Levantamiento por pesos y uso de 7 |- Intermitente Fuerte 212
fuerza (levantar, tirar 0 empujar) - Intermitente muy Fuerte 3|3
-Peso levantado o fuerza gjercida en (kg) - Estridente y fuerte 5|5
2,50 0 H. Tensién mental
5,00 1 - Proceso bastante complejo 1)1
7,50 2 [ 1 |- Proceso complejo o atencion muy dividida. 4(4
10,00 3 | 2 |-Muy complejo 8|8
12,50 4 | 3 |I. Monotonia mental
15,00 6 | 4 (- Trabajo algo mondtono 00
17,50 8 | 6 |- Trabajo bastante mondtono 1|1
20,00 10 [ 9 |- Trabajo Mondtono 44
22,50 12 12
25,50 14|15
30,00 19| 18 | ). Monotonia Fisica
40,00 33| - |- Trabajo Algo Abumdo 00
50,00 58| = |- Trabajo Aburnido 2(1
D. Intensidad de la Luz = | -Trabajo muy aburndo 5|2
- Ligeramente por debajo de lo
recomendada 00
-Bastante por debajo 212
- Absolutamente Insuficiente

Fuente: Garcia, R. (2005)




Anexo 08: Sistema Westinghouse

Escala de
valoracion

Descripcion del desempefio

0 Actividad nula

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no demuestra interés en el trabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, como de operario desmotivado, pero bien dirigido y vigilado;

L parece lento, pero no pierde tiempo adrede mientras lo observan.

100 (Ritmo |Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
tipo) precision fijado.

Muy rapido; el operario actiia con gran seguridad, destreza y coordinacion de movimientos,

125 muy por encima de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin probabilidad de durar por
150 largos periodos; actuacion de <virtuoso> solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

Fuente: Garcia, R. (2005)



Anexo 09: Calculo de Suplementos
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Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 10: Carta de autorizacion de la empresa

w UnivEsRiaen CESAR WaLLE

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA

Yo... .%oy, Ceodedn g Mefedh.

identificado con DNI 492\ 3% | an mi calidad de |, FOEEGoRONR,
la empresafinstiucion . JTROXuUEN | Tedusiial  wondas  BAC. . con
RUC N JO5HEI0T 3B

s

OTORGO LA AUTORIZACION
Al safhor Lawrence George Vargas Linares identificado con DN N° 74889847  al sefior Rodrigo
Aardn Malasquez Arcos idenificado con DNI N® T0388239 bachileres de la escuels profesional de
Inganiaria industnal que wtilice |a siguients informacion de la empresa:
+ Datos e informacion referente a la produccion actual de la linea de caire de camas de la empresa
+ Problemas en el rea de produccion de la empresa
« Informacion peneral & histdrica sobwe la corporacion
con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis para optar el Tilulo Profesional

Con respecto al uso del nombre de la empresa, &n mi calidad de representants legal, manifiesto que
() Se debe mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
{ )} Sa pusde mencionar @ nombre de |a empresa en Ia lesis

Adjurtar o esta carta la siguients informaciin del representante legal (irmante):

« Vigencia de Poder o Ficha RUC o consulta RUC (pam ef caso de smpresas privadas),
+ ROF o MOF o Rasolucidn de dasignacion, (pams el caso de empyesas pibicas)
= Copia del DN| del Represantanta Legal (pam validar su firma en ol formato)

mpMumuﬂ

OohE: Lo 3 i

El Bachiller deciara que los datos emitidos en esta carla y en la Tesls son auténticos. En caso de
comprobarse s falsedad de datos, el bachiller sard somalido al inicio del procedimisnto disciplinario
correspondionts; asimismo, asumird toda la esponsabilidad ante posibles acciones legales que la
ampresa, olorgants de informacidn, pusda ajecutar

=

ma ol
oni: Y ECYEH 3

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 11: Ficha de recoleccion de datos de la Variable dependiente (Pre)

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE JUEGO DE CAMAS MODELO LINEAL EN UNA

EMPRESA DE FABRICACION DE MUEBLES

UNIVERSIDND Césan ViaLLEX

Area de estudio: Area de Produccién
Proceso: luego de camas modelo lineal

Metodo: Pre - Test |Post - Test

Red Mal
Realizado por: R

Fﬂmﬂ de Inicio: 1'&;"0&)’1[’21 Lawrence \,Ia_rgas
Fecha de Termino: 07,/08/2021 Validado por:
Indicador Técnica Instrumento de recoleccidn de datos Formula
R e 4
Eficiencia Observacion |Cronometro f Ficha de recoleccicn de datos Eficiencia = 7 x 100
cconscincoco
Eficacia Observacion | Crondmetre / Ficha de recoleccion de datos Eficacia = pp 00
Productividad | Obsenacion |Crondmetro / Ficha de recoleccion de datos| Preductivided = Eficiencia % Eficacia
Tiempo Tiempo Produccion  |Produccion
Semanas Eficienda Eficacia Productividad
programado utilizado Programada Real
1 40 48 B3.33% 40 34 85,00% T0,83%
2 24 29 B2,76% 15 12 20,00% B6,21%
3 32 38 82,05% 30 25 B3,33% 68,37%
4 45 57 Ba.21% 50 41 22,00% £9.05%
a2 71 B3 B5,54% 70 B0 85,71% 73.32%
6 48 58 B2.76% 50 42 24,00% 69,52%
7 32 38 B4.21% 30 25 83,33% 70,17%
B 40 45 B83,33% 45 38 84 44% 70.36%
EoRP INDUSTRIAL CABAMILLAS SA ¢

Fuente: Elaboracion propia

£




Anexo 12: Ficha de recoleccion de datos de la Variable dependiente (Post)

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE JUEGO DE CAMAS MODELO LINEAL EN UNA

UNIVERSIDAD César VaLLeso

EMPRESA DE FABRICACION DE MUEBLES

Area de estudio: Area de Produccién
Proceso: Juego de camas modelo lineal
Fecha de Inicio: 14/06/2021

Método:

) Rodrigo Malasquez
Realizado por :
Lawrence Vargas

Fecha de Termino: 07/08/2021 Validado por:
Indicador Técnica Instrumento de recoleccién de datos Formula
TP
Eficiencia Observacién | Cronometro / Ficha de recoleccion de datos Eficiencia = e 100
: . - 2 o PR
Eficacia Observacion | Crondmetro / Ficha de recoleccion de datos Eficacia = PP X 100
Productividad | Observacién |Cronémetro / Ficha de recoleccién de datos Productividad = Eficiencia x Eficacia
Tiempo Tiempo ; Produccién | Produccién ¢ Pradeaiiidad
- programado utilizado . Programada Real . =

1 S8 65 89.23% 60 54 90.00% 80.31%

2 34 37 91.89% 32 28 87.50% 80.41%

3 40 49 81.63% 40 33 82.50% 67.35%

4 70 78 89.74% 68 63 92.65% 83.14%

5 40 44 90.91% 37 a5 89.19% 81.08%

6 48 54 88.89% 50 44 88.00% 78.22%

7 61 67 91.04% 60 55 91.67% 83.46%

8 47 51 92.16% 45 42 93.33% 86.01%
CORP INDUSTRIAL SAC
Humberto Cruz

GERENTEDE

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 13: Formato de tiempos variable independiente (Pre)
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 14: Formato de tiempos variable independiente (Post)
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Porcentaje de plagio - Turnitin

] feedback studio GEORGE LAWRENCE VARGAS LINARES ~ Mleaquez v Varges. Tesix - Estudio de Tumrpos ET odf @

Resumen de coincidencias

(&)
g 21 %

S= estdn viendo fusmias asandar

| Var fuertes en ingies (B=ta)

?'_1 Coincidencias
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO v| 1 9%
2|2 e 6%
B ®
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 3 ndhan 3%
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL 4
Aplicacion del Estudio de Tiempos para mejorar la productividad -
en el area de produccion en una empresa de fabricacion de 5 ¢
muebles - 2021
6 <1% >
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
INDUSTRIAL 7 1%
AUTORIES):
RIES) 8 <1%
Malasgquez Arcos, Rodrigo Aaron, (0000-0003-2514-7124) ——— 5
Vargas Linares, George Lawrence. (0000-0002-0019-5384)  Reovetcopins s <1%
ASFSNR- S AR a0
Péging 1 de 113 Noreero de pasbras: 14379 Versidn solo texts del informe mrmlm&c’m e A——

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 16: Orden, clasificacion de maderas y limpieza de espacios

Inicio de la Jornada de implementacion con participacion del Gerente de Produccion.

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion y orden de maderas.

Fuente: Elaboracién propia

Limpieza de espacios de las maquinarias y areas de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 17: Habilitacion del espacio de trabajo.

Establecimiento de los puntos eléctricos y verificacion del funcionamiento de estos.

Fuente: Elaboracioén propia

Limpieza de la maquinaria - extractor de aire.

Fuente: Elaboracién propia

Desmontado de la maquina — Perforadora, para su posterior traslado.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 18: Habilitacion del espacio de trabajo.

Traslado de Perforadora, Escopleadora y maquinaria malograda.

Fuente: Elaboracioén propia

Instalacion de Perforadora y Prueba respectiva.

Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 19: Area de trabajo Pre y Post

Fuente: Elaboracioén propia

Anexo 20: Area Inferior derecha Pre y Post

Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 21: Cambio de posicion de la Perforadora Pre y Post

Fuente: Elaboracioén propia

Anexo 22: Cambio de posicion de la Cepilladora Pre y Post

Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 23: Entrega del Manual de Fabricacién al Gerente de Produccion

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 24: Crondmetro

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 25: Manual de Fabricaciéon y mediciones para el proceso de juego de

camas modelo lineal

Manual de

Fabricacion de
Muebles Corporacion
Industrial Cabanillas

SAC

REALIZADO POR:
MALASQUEZ ARCOS, RODRIGO

——
e 2
Hiamiberia s

GERENTE-DE PROBUCC K




1.

OBJETIVO

Asegurar |a correcta forma de fabricar los productos dentro de la organizacion a
fin de guiar a los colaboradores en la produccion de estos respecto a las medidas,
dimensiones y cantidad de material gque interviene en cada producto.

ALCANCE

Proceso de fabricacidn de muebles, donde intervienen el Jefe de Produccidn,
maestros carpinteros, ayudantes de produceidn y practicantes del area.

DESCRIPCION DE MAQUINAS

3.1.Cortadora Doble: Maguina para cortar los extremos de la madera con el fin
de obtener la longitud deseada, el cual para la cama modelo lineal se procede
a cabecear los parantes y amarres.

3.2.Cepilladora: La utilidad fundamental de esta maquina es cepillar las piezas
de madera a una medida uniforme (dos caras paralelas), para este efecto la
pieza debe estar lisa y plana en su cara inferior. La regulacion del espesor
removible se realiza moviendo la allura de la mesa, manual o
automaticamente.

3d.3.Canteadora: La funcién de la maquina es de alisar o igualar el canto de la
madera para obtener una superficie uniforme. La diferencia de altura con el
nivel superior del paso de cuchillas es regulable y determina el espesor de
madera que sera removida.

3.4.Mesa con sierra circular: Consiste en una hoja de sierra circular montada en
un eje que es accionada por un motor eléctrico. La cuchilla sobresale a traveés
de |a parte superior de una mesa, lo que proporciona soporte para el material
gue se corta.

3.5.Escopleadora: Maquina que hace un lipo de perforacidn en forma alargada
sirve como elemento de unién dos o mas piezas de madera denominada
espiga, hechos individualmente con broca o mecha para luego trabajar la
superficie interior del ancho del escoplo.

3.6.Espigadora: La funcidn es de preparar el perfil para gue encaje el escoplo,
estas normalmente van en los extremos de las piezas con dimension nominal.
La espiga es el complemento de unidn entre dos a mas piezas de madera.

3.7.Lijadora: Tiene la funcion de eliminar las rugosidades o imperfecciones de las
superficies (caras y cantos) dejando la superficie lisa y en muchos casos para
el recubrimiento en el acabado.

3.8. Perforadora: Es la maquina donde se mecanizan los agujeros gue se hacen
a las piezas de madera. Aplica el movimiento de avance de penetracidn de la
broca que se mueve verticalmente por medio de una palanca y posee una
escala para regular la profundidad.

3.9. Maquina Tupi: Se utiliza para la modificacion de perfiles de plezas de madera,
por creacidn de ranuras, galces, maolduras, para hacer mas seguros los cantos
o bordes, redondeandolos, consiguiendo ademas un acabado mas decorativo.

etc. mediante la accidn de un Gtil recto o circular que gira sobre




un eje normalmente vertical, aungue en determinados casos puede ser
horizontal.

3.10. Ruteadora: Permite ransformar la madera en diferentes formas con un
alto nivel de precisién. Su funcion principal, es realizar cortes de calidad (en
especial recta y redonda) y de precision en las piezas.

3.11. Maquina con sierra en cinta: Se caracleriza por tener una sierra sinfin
de ancho pequefio muy flexible que permite efectuar cortes rectos o en curva,
aprovechando la flexibilidad gue le otorga la hoja sinfin debidamente afilada y
triscada.

312 Prensa: Maguina formada por platos (uno inferior y otro posterior)
donde ejerce presion a la superficies de la madera.

PROCEDIMIENTOS
4.1 CAMA MODELO LINEAL

La cama modelo lineal esta compuesta por: Cabecera, sabanera, 2 largueros 2
cajones

Cabecera:
Sabanera:
Larguero
Cajon:

4.1.1 Cabeceras: La cabecera para la cama modelo lineal se compone de 3
piezas: parantes, amarres y melamina. Iniciande su fabricacion desde el proceso
de cabeceado hasta el proceso de lijado.
Maquinas gue intervienen en el procedimiento
a) Cortadora Doble:
Medidas: Parantes: 100 cm de largo
Amarres: 116 cm de largo
b) Cepilladora:
Medidas: Parantes: 3,2 ¢m de grosor
Amarres: 2.2 cm de grosor
c) Canteadora:

Uso: Inspeccionar el canto de la madera para canlear Onicamente las maderas
curveadas, omitir las maderas con el canto reclo

d) Mesa con sierra circular:

Medidas: Parantes: 9.5 cm de ancho
Amarres: & cm de ancho

e) Escopleadora:

Calibracion: Parantes: 2,2 em de profundidad y 6.5 de ancho  cow USSAL
[ " 5
%H;. 2

mmm




f) Espigadora:
Calibracion: Amarres: 1,5 cm de recortado y 2 cm de profundidad

g) Lijadora:

Calibracian: Lijar 0,5 milimetros por cada lado de cada pieza

4.1.2 Sabaneras: La sabanera para la cama modelo lineal se compone de
amarres y melamina. Iniciando su fabricacion desde el proceso de cabeceado
hasta el proceso de lijado.

Maquinas que intervienen en el procedimiento

a) Cortadora Doble:

Medidas: Amarres: 135 cm de largo

b) Cepilladora:

Medidas: Amarres: 1,5 em de grosor
c) Canteadora:

Uso: Inspeccionar el canto de |a madera para cantear Unicamente |las maderas
curveadas, omilir las maderas con el canlo reclo

d) Mesa con sierra circular:

Medidas: Amarres: 13 cm de ancho

e) Espigadora:

Calibracidn: Amarres: 1,5 em de recortade y 2 cm de profundidad

f) Lijadora:
Calibracidn: Lijar 0,5 milimetros por cada lado de cada pieza
4.1.3 Cajones: Los cajones se ensamblan luego de terminar las sabaneras en el
area de scabados, forma parte de las sabaneras. Inicia su fabricacion desde el
proceso de cabeceado hasta el proceso de lijado.
Maquinas que intervienen en el procedimiento
a) Cortadora Doble:
Medidas: 16 cm de largo
b) Cepilladora:

Medidas: 2.2 em de groser
c) Canteadora:

Uso: Inspeccionar el canto de la madera para cantear Onicamente las maderas
curveadas, omitir las maderas con el canto recto

d) Mesa con sierra circular:

Medidas: 36 cm de ancho CORF SAC
e) Lijadora: o fugs )

Calibracion: Lijar 0,5 milimetros por cada lado de cada pieza %mm




4.1.3 Largueros: Los largueros para la cama de modelo lineal inician su
fabricacion desde el proceso de cabeceado hasta el proceso de ljjado.
Maquinas que intervienen en el procedimiento
a) Cortadora Doble:

Medidas: 152 cm de largo
b) Cepilladora:

Medidas: 3 cm de grosor
c) Canteadora:

Uso: Inspeccionar el canto de la madera para cantear Onicamente las maderas
curveadas, omitir las maderas con el canto recto

d) Mesa con sierra circular:

Medidas: 12 em de ancho
e¢) Ruteadora:

Medidas: 11 cm de ancho
2.5 cm de altura

2.5 cm de profundidad
f) Perforadora:
Usa: Perforar con brocas para madera de 4 pulgada en los extremos de cada
larguero
g) Lijadora:

Calibracidn: Lijar 0,5 millmetros por cada lado de cada pieza

core SAC
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Fuente: Elaboracién propia




