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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar una propuesta de mejora de los
procesos de fabricacion de muebles en HACE S.A.C., mediante la implementacion de
ingenieria de métodos. La meta es identificar las areas criticas que afectan la productividad,
implementar soluciones practicas basadas en técnicas como el estudio de tiempos, la
estandarizacion de procesos y la optimizacion del layout, con el fin de aumentar la eficiencia y
la calidad en la produccion.

El disefio metodoldgico de la investigacion es de tipo descriptivo y explicativo con un
enfoque cuantitativo. Consiste en un analisis detallado de los procesos actuales de fabricacion
de muebles en la empresa, utilizando la ingenieria de métodos, estudio de tiempos, 5S vy el
analisis de la distribucion de la planta. Se empleara un disefio no experimental, ya que el
objetivo principal es analizar y describir la situacion actual sin manipular las variables. A través
de la viabilidad econémica y la efectividad en el incremento de la productividad, se espera
validar las mejoras propuestas.

La propuesta de mejora en los procesos de fabricacion de muebles en HACE S.A.C.
generaria ahorros de S/. 1,080.05 en tiempo de produccion, S/. 845.53 en costos de materiales,
S/. 922.27 en costos operativos y S/. 1,053.23 en costos de mano de obra. Se obtuvo un Valor
Actual Neto (VAN) de S/. 18,646.40, considerando los ahorros anuales proyectados durante un
periodo de 10 afios. La propuesta tiene un costo de inversion de S/. 8,862.00, con una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 47.53%, y un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de
2 aflos y 26 dias. Finalmente, ratio Beneficio-Costo (B/C) de 3.10, lo que indica que por cada

nuevo sol invertido se genera un beneficio de S/. 2.10.

Palabras clave:

Ingenieria de Métodos, Productividad, Empresa Manufacturera.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to develop a proposal to improve the furniture
manufacturing processes in HACE S.A.C., through the implementation of methods
engineering. The goal is to identify the critical areas that affect productivity, implement
practical solutions based on tools such as time study, process standardization and layout
optimization, in order to increase efficiency and quality in production.

The methodological design of the research is descriptive and explanatory, with a
quantitative approach. The research consists of a detailed analysis of the current furniture
manufacturing processes in the company, using method engineering tools, such as the time
study, the Lean Manufacturing 5S tool and the analysis of the plant layout. A non-experimental
design will be used, since the main objective is to analyze and describe the current situation
without manipulating the variables. Through the economic feasibility and effectiveness in
increasing productivity, it is expected to validate the proposed improvements.

The proposal to improve the furniture manufacturing processes to increase productivity
at HACE S.A.C. through methods engineering generates the following savings: S/. 1,080.05 in
production time, S/. 845.53 in material costs, S/. 922.27 in operating costs and S/. 1,053.23 in
labor costs, during the first year. A Net Present Value (NPV) of S/. 18,646.40 was obtained,
considering the projected annual savings over a 10-year period. The proposal has an investment
cost of S/. 8,862.00, with an Internal Rate of Return (IRR) of 47.53%, and an Investment
Recovery Period (IRP) of 2 years and 26 days. Finally, Benefit-Cost (B/C) ratio of S/. 3,10 was

obtained, which indicates that for each new sol invested in the project, S/. 2,10 are recovered.

Keywords:

Methods Engineering, Productivity, Manufacturing Company.
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INTRODUCCION

La empresa HACE S.A.C., ubicada en la ciudad de Arequipa, Perd, ha enfrentado
durante los ultimos afios una serie de retos que afectan su productividad y competitividad en el
mercado de fabricacion de muebles personalizados. A pesar de ser una empresa legalmente
constituida y contar con una infraestructura adecuada, su proceso de fabricacion de muebles ha
estado marcado por una serie de ineficiencias que afectan directamente el cumplimiento de
plazos de entrega y la satisfaccion de los clientes. Las principales dificultades se centran en los
largos tiempos de fabricacion y la falta de un monitoreo adecuado de los procesos, 1o que
dificulta la identificacién de cuellos de botella y la optimizacion de los recursos disponibles.
El objetivo de esta investigacion es proponer una mejora integral en los procesos de fabricacién
mediante la aplicacion de la Ingenieria de Métodos, una disciplina que se enfoca en el analisis
y optimizacion de los procesos productivos. A través de esta propuesta, se busca reducir los
tiempos innecesarios, mejorar la eficiencia en el uso de recursos, estandarizar procesos, y
fomentar un ambiente de trabajo mas organizado y productivo. Todo ello contribuira a
aumentar la productividad en la empresa, permitiendo una entrega mas rapida de los productos,
reduccién de costos operativos, y mejor satisfaccion del cliente. Esta investigacion se centrara
en identificar los problemas clave que afectan la productividad tales como el desorden en las
areas de trabajo, la falta de estandarizacion en los procesos, y los tiempos de fabricacion
elevados. Se implementaran diversas técnicas de mejora, como el andlisis de tiempos, la
metodologia 5S, la gestion visual y el método de trabajo estandar, con el objetivo de hacer mas
eficientes las operaciones dentro de la empresa. Asimismo, se evaluara la viabilidad econémica
de la implementacion de estas propuestas, considerando los beneficios que se pueden obtener
en términos de ahorro y mejora de la competitividad. Esta investigacion se basa en un enfoque
practico y aplicado de la Ingenieria de Métodos, buscando soluciones que sean no solo

técnicamente viables, sino también econdémicamente sustentables para la empresa HACE
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S.A.C. Lamejora continuay la optimizacion de los procesos son elementos fundamentales para
cualquier empresa que busque mantenerse competitiva en un mercado tan dinamico como el
de la fabricacion de muebles. De esta forma, se pretende ofrecer una solucion que impacte
positivamente en la productividad de la empresa, asegurando que sus procesos de fabricacion
sean mas agiles, eficientes y alineados con las necesidades del mercado y de sus clientes.

De manera especifica en el Capitulo I correspondiente al Planteamiento Tedrico, se
realizd la identificacion del problema, la descripcion del problema, la formulacién del
problema que abarca la interrogante principal y las interrogantes secundarias. También se
realizd la justificacion que abarca la justificacion teodrica, la justificacion metodoldgica y la
justificacion practica. Luego se realizaron las limitaciones de la investigacion, los objetivos
que abarca el objetivo general y los objetivos especificos. Posteriormente se realizé los
alcances del proyecto que abarca el alcance espacial, el alcance social, el alcance temporal y el
alcance conceptual. Luego se realizo el sistema de hipdtesis, las variables tanto independiente
como dependiente y la operacionalizacion de variables. Finalmente se realizd el disefio
metodoldgico correspondiente al tipo de la investigacion, nivel de la investigacion, enfoque de
la investigacion, luego la poblacion, la muestra, las técnicas de recoleccion de datos
correspondiente a la revision documental, guias de observacion y entrevistas y finalmente las
técnicas de procesamiento y anélisis de datos.

Respecto al Capitulo 11 correspondiente al Marco Teorico, se realizaron los
antecedentes de la investigacion que abarcan los antecedentes internacionales, antecedentes
nacionales y antecedentes locales. Posteriormente se realizaron las bases tedricas que incluyo
a (ingenieria de métodos, estudio de tiempos, estudio de métodos, estudio de movimientos,
productividad, tiempo estandar, evaluacion de riesgos, incidente laboral, matriz de riesgos y

seguridad y salud en el trabajo (SST).
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En lo que respecta al Capitulo I11 correspondiente al Diagnostico Situacional, se realizé
la descripcion de la empresa, la mision de la empresa, la vision de la empresa, los valores de la
empresa, la estructura organizacional, los productos y servicios, el mercado y su
posicionamiento, los clientes, las 5 fuerzas de Porter que incluye la amenaza de nuevos
competidores entrantes, la rivalidad entre los competidores, la amenaza de nuevos productos
similares, el poder de negociacion de los proveedores y el poder de negociacion de los clientes.
Luego se realiz6 la descripcion y analisis de procesos, la descripcion general del proceso de la
empresa, las maquinas, la descripcién del proceso de fabricacion de muebles, el diagrama de
analisis del proceso de fabricacion de muebles, el layout de la empresa, el diagrama de
recorrido, la descripcion y andlisis del area de trabajo, la gestion de inventarios, la
identificacion de priorizacion de problemas, el analisis causa raiz y el analisis de Pareto.

Respecto al Capitulo IV se realizo la propuesta de mejora, el disefio de la propuesta de
mejora, el estudio de tiempos, la evaluacion del estudio de tiempos, el calculo de tiempo ocioso
o muerto del proceso de fabricacion de muebles, la metodologia 5S, la primera S-SEIRI, la
segunda S-SEITON, la tercera S-SEISO, la cuarta S-SEIKETSU vy la quinta S-SHITSUKE.
También se realiz6 el cronograma de implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu
y Shitsuke), el tablero Kanban y el formato de Orden de Trabajo Estandar.

Finalmente, respecto al Capitulo V se realizo la evaluacion economica, la inversion del
proyecto, el flujo econémico, el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR),
el Ratio Beneficio-Costo (B/C) y el Periodo de Recuperaciéon de la Inversién (PRI). Para

finalmente elaborar las conclusiones, las recomendaciones, la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO TEORICO
1.1.  Identificacion del Problema

La fabricacion de muebles en Peru ha experimentado un crecimiento sostenido en los
altimos afios, impulsado por la demanda tanto interna como externa. Este sector, que incluye
la produccion de muebles de diversos materiales como melamina, madera y acero, enfrenta
retos significativos en términos de eficiencia y calidad (Guardia & Alvarez, 2020). Las
empresas del rubro deben lidiar con procesos productivos que, a menudo, se ven afectados por
la falta de optimizacion de los tiempos de fabricacion, el control de calidad y la gestidn
adecuada de los recursos, lo que repercute directamente en su competitividad, y en general, la
industria requiere de procesos mas eficientes para responder a una demanda creciente sin
comprometer la calidad de los productos.

En la region sur del Peru, la fabricacion de muebles también se encuentra en expansion,
con un mercado que se caracteriza por la diversidad de empresas, tanto grandes como pequefias,
que buscan productos funcionales y a buen precio. A pesar de este crecimiento, las empresas
locales enfrentan desafios similares a los del resto del pais, relacionados principalmente con la
estandarizacion de procesos, la integracion de tecnologias adecuadas y la capacitacion
constante de su personal. Ademas, la competencia en esta region es cada vez mayor, lo que
hace urgente la necesidad de optimizar los procesos productivos para mejorar la eficiencia y
reducir costos operativos.

La empresa HACE S.A.C., ubicada en Arequipa, enfrenta una serie de dificultades que
afectan directamente su productividad, y su principal problema radica en el tiempo que lleva
completar un pedido de fabricacion de muebles, lo que genera retrasos en la entrega a los
clientes y, por ende, en su satisfaccion. El proceso de fabricacion no estd suficientemente

monitoreado, lo que dificulta la identificacion de procesos que generan retrasos o actividades
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gue consumen mas tiempo del necesario. A esto se suman retrasos en la recoleccion de los
pedidos por parte de los clientes y, aunque menos relevante, la demora en el recojo de las
facturas y materiales por parte de la coordinacion de compras. Estos problemas impactan
negativamente en los tiempos de entrega y en la gestion interna de la empresa, afectando su
competitividad en el mercado.

Ante esto, la aplicacion de la ingenieria de métodos puede ser una solucion clave para
mejorar la productividad en HACE S.A.C. Esta disciplina, que se enfoca en el analisis y mejora
de los procesos productivos, permitira optimizar las actividades dentro de la empresa,
reduciendo tiempos innecesarios y mejorando la eficiencia en la fabricacién de muebles.
Adicionalmente, la implementacidn de técnicas como el analisis de tiempos, la estandarizacién
de procesos y la mejora en la distribucion de tareas, permitira que cada trabajador cumpla su
labor de manera mas eficaz, lo que se traducira en una mayor productividad por pedido y una
reduccién en los tiempos de espera de los clientes.

1.2.  Descripcion del Problema

La empresa HACE S.A.C. es una empresa legalmente constituida desde el afio 2014,
ubicada en la ciudad de Arequipa, en el distrito de Paucarpata perteneciente al rubro de
industria de bienes de consumo, especificamente de bienes duraderos. La empresa no cuenta
con un catalogo de productos definido dado que se dedica a la fabricacion de muebles
personalizados, sin embargo, los tipos de productos que suelen ser solicitadas con mayor
frecuencia por los clientes son: los escritorios, tableros de melamina, stands, reposteros, closets,
muebles de TV, cajoneras y sillas.

Ademas, realizan servicios de corte de melamina, tapacanteo e instalacién. Respecto a
las maquinas dentro del taller son las siguientes: escuadradora, enchapadora, cortadora, taladro

de mano, atornillador, caladora y ruteador.
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Referente a las ventas de la empresa, en la Tabla 1 se muestra las ventas mensuales del
periodo enero a noviembre del afio 2024.
Tabla 1

Ventas Mensuales Enero-Noviembre 2024

Mes Ventas (S/)
Enero S/. 93,143.07
Febrero S/.118,798.51
Marzo S/. 106,478.25
Abril S/. 102,355.45
Mayo S/. 64,715.75
Junio S/. 69,749.75
Julio S/. 78,329.90
Agosto S/. 60,744.73
Setiembre S/. 100,248.65
Octubre S/. 97,172.93
Noviembre S/. 81,691.63
TOTAL S/.973,428.62

Nota. En la Tabla 1 se observan las ventas mensuales del periodo enero a noviembre del afio
2024 resultando en un total de S/. 973,428.62 nuevos soles.

Las ventas acumuladas en el afio 2024 hasta el mes de noviembre son de S/973,428.62,
siendo este superior a las 150 UIT y menor de 1700 UIT, por lo cual la empresa en estudio esta
clasificada como una pequefia empresa.

La empresa en cuestion enfrenta problemas como el tiempo excesivo que lleva realizar
la fabricacién de los muebles, y es este retraso que impacta directamente en el cumplimiento
de los plazos de entrega establecidos con los clientes, generando insatisfaccion. Esto debido a
la falta de un monitoreo adecuado en cada etapa de la fabricacion, que dificulta la identificacion
de procesos que generan retrasos o ineficiencias durante las actividades realizadas, lo que
resulta en una produccién mas lenta de lo esperado y una asignacion ineficaz de los recursos
disponibles.

Los retrasos en la entrega afectan la relacion con los clientes, ya que no se cumplen con

los plazos acordados para la entrega de los productos y, a medida que el tiempo de fabricacion
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se extiende, también lo hace la espera para la recogida de los productos, lo que retrasa ain mas
el ciclo de produccién y distribucion, generando una pérdida de competitividad frente a otras
empresas del sector.

Ademas, aungue menos significativo, existe un problema relacionado con el recojo de
las facturas y los materiales de fabricacién por parte de la coordinacion de compras. Esta
demora en la gestion de los insumos necesarios para la produccién de los muebles afecta la
capacidad de la empresa para mantener un flujo de trabajo constante y optimizado. Estos
retrasos en la recoleccion de materiales y facturacion contribuyen a una desorganizacion en la
empresa, lo que repercute en la eficiencia del proceso global de fabricacion y en la capacidad
de la empresa para cumplir con los compromisos adquiridos con sus clientes.

Es por ello que la aplicacion de la ingenieria de métodos en la empresa HACE S.A.C.
permitira optimizar significativamente la productividad al analizar y redisefiar cada uno de los
procesos involucrados en la fabricacion de muebles, especificamente en la fabricacion de
escritorios, dado que este es el producto con mayor demanda.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos, se podran identificar y eliminar
actividades innecesarias, lo que reduciria los tiempos de produccién y maximizaria la
utilizacion de los recursos disponibles. Ademés, al implementar técnicas como la
estandarizacion de procesos, la mejora en la distribucion de tareas y el uso de técnicas
adecuadas, se lograra una mayor eficiencia en el flujo de trabajo, lo que impactara directamente
en la reduccién de los plazos de fabricacién de escritorios y en la mejora en la calidad del
producto final.

1.3.  Formulacion del Problema
1.3.1. Interrogante Principal
¢Como se mejoraria los procesos de fabricacién de muebles de la empresa HACE

S.A.C. para incrementar su productividad mediante la ingenieria de métodos?
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1.3.2. Interrogantes Secundarias
e ;Cual es la situacion actual de los procesos de fabricacion de muebles en la empresa
HACE S.A.C.?
e /COmo puede la ingenieria de métodos contribuir en la identificacion de los problemas
que afectan la productividad en los procesos de fabricacion de muebles en la empresa
HACE S.A.C.?
e ;Qué propuesta de mejora, basada en la ingenieria de métodos puede implementarse en
los procesos de fabricacién de muebles en la empresa HACE S.A.C. para incrementar
la productividad?
e . Laimplementacion de una propuesta de mejora con ingenieria de métodos seré viable
econdmicamente para la empresa HACE S.A.C.?
1.4.  Justificacion
1.4.1. Justificacion Teorica

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir al desarrollo de soluciones
innovadoras para la optimizacion de procesos en la industria de fabricacion de muebles.
Mediante un estudio de caso en una empresa del sector, se analizara la pertinencia de aplicar
los principios de la ingenieria de métodos para mejorar la productividad y la calidad del
producto final. Los resultados obtenidos servirin como base para la generacion de
recomendaciones practicas que puedan ser aplicadas en otras empresas del sector.
1.4.2. Justificacion Metodoldgica

Mediante la implementacion técnicas propias de la disciplina de la ingenieria de
métodos, esta investigacion tiene como fin llevar a cabo un analisis de los tiempos empleados
en cada etapa de un proceso productivo especifico. A partir de los datos obtenidos, se

elaboraran propuestas de mejora que contemplen la optimizacion de secuencias de operaciones
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o la estandarizacion de métodos. El proposito final es establecer tiempos estandar que sirvan
como referencia para la evaluacion del desempefio y la planificacién de la produccion.
1.4.3. Justificacion Préctica

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad contribuir al desarrollo de un marco
tedrico-préactico para la aplicacion de la ingenieria de métodos en el sector de fabricacion
muebles. A través de un andlisis detallado de los procesos productivos y la identificacion de
los principales procesos que generan retrasos, se buscard desarrollar un conjunto de
recomendaciones que permitan a la empresa mejorar su desempefio, tanto en términos de
eficiencia como de calidad.
1.5. Limitaciones de la Investigacion

La obtencion de datos precisos se ve comprometida por la falta de registros detallados
de los procesos e inventarios. Adicionalmente la restriccion de acceso a la informacion de la
empresa, impuesta por razones de confidencialidad, constituye una limitacion metodol6gica
importante para este estudio.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora de los procesos de fabricacion de muebles para
incrementar la productividad en la empresa HACE S.A.C. mediante ingenieria de métodos.
1.6.2. Obijetivos Especificos

e Analizar la situacién actual de los procesos de fabricacion de muebles en la empresa
HACE S.A.C.
e Identificar los problemas que afectan la productividad en los procesos de fabricacion

de muebles en la empresa HACE S.A.C. mediante el uso de la ingenieria de métodos.
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e Elaborar una propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos que pueda
implementarse en los procesos de fabricacion de muebles en la empresa HACE S.A.C.
para incrementar la productividad.
e Evaluar la viabilidad econdémica de la implementacion de una propuesta de mejora con
ingenieria de métodos en la empresa HACE S.A.C
1.7.  Alcances del Proyecto
1.7.1. Espacial

El alcance espacial de esta tesis esta centrado en la empresa HACE S.A.C., ubicada en
la ciudad de Arequipa, Peru, especificamente en el distrito de Paucarpata. El estudio se limita
a los procesos de fabricacion de muebles dentro de esta empresa, con especial atencion a la
produccidn de escritorios, ya que es el producto con mayor demanda. Se analizaran los procesos
productivos dentro del taller de fabricacidn, utilizando la disciplina de la ingenieria de métodos,
sin extenderse a otras ubicaciones o empresas del sector.
1.7.2. Social

El alcance social de la investigacion se refiere a los trabajadores de la empresa HACE
S.A.C., especialmente los 15 operarios del &rea de fabricacion de muebles. El estudio pretende
mejorar su ambiente de trabajo mediante la optimizacion de los procesos productivos, lo que
se traducira en una mayor eficiencia y reduccion de tiempos de trabajo. Ademas, los resultados
de esta mejora también pueden impactar a los clientes de la empresa, al mejorar los tiempos de
entrega y la calidad de los muebles fabricados, incrementando asi la satisfaccion y fidelizacion
del cliente. Si la propuesta tiene éxito, podria servir de referencia para mejorar la
competitividad de otras empresas del sector en la region sur del Per(.
1.7.3. Temporal

El alcance temporal de la investigacion se concentra en un periodo de analisis de los

procesos de fabricacion de muebles en la empresa HACE S.A.C., especificamente en el afio
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2024. Los datos de produccion, tiempos de fabricacion, y costos se recolectaran principalmente
durante el proceso de estudio de tiempos y analisis de métodos. La propuesta de mejora estara
orientada a los procesos actuales de fabricacion y se evaluara su viabilidad en el corto y
mediano plazo. En cuanto a la implementacion de las mejoras, el impacto se evaluara a través
de la comparacién entre los tiempos observados antes y después de la intervencion, asi como
la posible mejora en la productividad durante los siguientes seis meses a un afio.
1.7.4. Conceptual

El alcance conceptual de esta tesis se basa en la aplicacion de la ingenieria de métodos
para optimizar los procesos de fabricacion de muebles, especialmente el analisis de tiempos y
movimientos. Se trabajard con conceptos clave como:

1.7.4.1 Optimizacion de Procesos. Redisefiar y mejorar los procesos productivos
eliminando actividades innecesarias y reduciendo tiempos.

1.7.4.2 Estudio de métodos. Analisis detallado de cada actividad dentro del proceso de
fabricacion de muebles.

1.7.4.3 Estandarizacion de procesos. Creacion de procedimientos mas eficientes y
uniformes para la produccion de escritorios, como producto clave.

1.7.4.4Productividad. Medicion de la relacion entre los recursos utilizados y los
productos fabricados, buscando incrementar la cantidad de escritorios producidos con menor
tiempo y costos. Ademas, se aplicaran técnicas de ingenieria de métodos como el diagrama de
flujo, el andlisis de tiempos, y la evaluacion econdémica para sustentar la viabilidad de las
propuestas de mejora.
1.8.  Sistema de Hipotesis
1.8.1. Hipotesis Principal

La implementacion de mejoras en los procesos de fabricacion de muebles, a través de

la Ingenieria de Métodos, incrementara la productividad en la empresa HACE S.A.C.
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1.9. Variables
1.9.1. Variable Independiente
e Ingenieria de métodos.

La Ingenieria de Métodos se utilizard para analizar, disefiar, optimizar y estandarizar
los procesos de fabricacion de muebles de la empresa HACE S.A.C.

Su aplicacion se dara especificamente en la fabricacion de escritorios, dado que este es
el producto con mayor demanda de los clientes.

Se utilizara el estudio de métodos para analizar los procesos actuales, identificando
costos ocultos, problemas y sus causas. Con lo cual se procedera a redisefiar el proceso
eliminando actividades innecesarias como optimizando el flujo de actividades, para culminar
en la propuesta de un método de trabajo estandar.

Se utilizara el estudio de tiempos para medir y determinar los tiempos del método de
trabajo actual, con lo cual se podra cuantificar los retrasos, desperdicios y actividades
innecesarias, como asi también definir el tiempo estandar de fabricacion de muebles de la
empresa. Ademas, los tiempos observados permitira comparar mediante indicadores el método
de trabajo actual con el método de trabajo propuesto.

1.9.2. Variable Dependiente
e Productividad.

La productividad considera la relacion entre la cantidad de recursos utilizados con los
producidos. En la presente investigacion se relacionara la produccién de escritorios con el
tiempo utilizado dentro de los procesos de su fabricacion.

Mediante el redisefio del método de trabajo actual, se podran eliminar actividades
innecesarias y costos ocultos, lo cual resulte en la reduccion del tiempo utilizado para producir
un escritorio. Por lo cual, se lograria producir la misma o una mayor cantidad de escritorios

con un menor tiempo al actual, siendo un indicador del incremento de la productividad.
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1.9.3. Operacionalizacion de Variables

Tabla 2

Operacionalizacién de Variables

DE SANTA MARIA

Variable Dimension Técnica Indicador Formula Unidad
) DAP Nimero de Actividades del Z Actividades del Proceso N.° actividades
Estudio de Proceso
métodos i
D;{aegcrgnge Distancia Total Recorrida Z Distancias recorridas del proceso Metros
Independiente:
. Y Tiempos Observados
il Tiempo Observado (To To = Horas
Ingeptleala de P (To) 0 Numero de Observaciones
metodos Estudio de Hoja de Estudio de
tiempos Tiempos Tiempo Normal (Tn) TN = To * Valoracién Horas
Tiempo Estandar (Te) TE =TN * (1 + %Suplementos) Horas
. #T i P i i -
Mano de Obra Productividad Mano de Obra otal de Unidades 1.“o.duc1das Unidad / Hora
Horas — Hombre Utilizadas Hombre
Dependiente: Maaui Productividad Maaui #Total de Unidades Producidas Unidad / Hora-
o aquina Hoja de Calculo roductividad Maguina Horas — Maquina Utilizadas Magquina
Productividad
.. #T [ P ] .
General Productividad General otal de Unidades Producidas Unidad / Hora

Horas utilizadas

Nota. En la Tabla 2, se visualiza la operacionalizacion de variables, donde se observan las variables tanto dependiente como

independiente correspondientes a la “Productividad” y la “Ingenieria de métodos™ respectivamente. También se visualizan sus

dimensiones, donde respecto a la variable independiente “Ingenieria de métodos”, esta tiene al Estudio de métodos y al Estudio de

tiempos. Respecto a la variable dependiente “Productividad”, esta tiene a la mano de obra, la maquina y general. También se visualizan

14
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la dimension “Estudio de métodos™ de la variable independiente “Ingenieria de métodos™ tiene al Diagrama de Analisis del Proceso
(DAP) y al Diagrama de Recorrido (DR). La dimension “Estudio de tiempos” de la variable independiente “Ingenieria de métodos”
tiene a la Hoja de Estudio de Tiempos. Las dimensiones “Mano de Obra”, “Maquina” y “General” tienen a la Hoja de Célculo. En la
operacionalizacion de variables también se observan los indicadores de cada una de las técnicas, respecto al “Diagrama de Analisis del
Proceso (DAP)”, tiene como indicador al Numero de Actividades del Proceso. Respecto a la herramienta “Diagrama de Recorrido (DR)”,
tiene como indicador a la Distancia Total Recorrida. Respecto a la herramienta “Hoja de Estudio de Tiempos”, tiene como indicadores
al Tiempo Observado (To), Tiempo Normal (Tn) y al Tiempo Estandar (Te). Respecto a la herramienta “Hoja de Calculo” tiene como
indicadores a la Productividad Mano de Obra, Productividad Maquina y a la Productividad General. En la operacionalizacion de
variables también se visualizan sus formulas y unidades. Respecto a las unidades de los indicadores, el indicador “Numero de
Actividades del Proceso” tiene como unidad a las “Actividades”. Respecto al indicador “Distancia Total Recorrida” tiene como unidad
a los “Metros”. Respecto a los indicadores “Tiempo Observado (To)”, “Tiempo Normal (Tn) y “Tiempo Estandar”, tienen como unidad
a las “Horas”. Respecto al indicador “Productividad Mano de Obra”, tiene como unidad a la “Unidad/Hora-Hombre”. Respecto al
indicador “Productividad Maquina”, tiene como unidad a la “Unidad/Hora-Maquina”. Por ultimo, respecto al indicador “Productividad

General”, tiene como unidad a la “Unidad/Hora”.

15
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1.10. Disefio Metodolégico
1.10.1. Tipo de la Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva ya que el objetivo principal es detallar
y analizar la situacién actual de los procesos de fabricacion de muebles en la empresa HACE
S.A.C. Se busca identificar las ineficiencias en los tiempos de produccién y la asignacion de
recursos, asi como los problemas relacionados con cada etapa del proceso productivo.
Mediante la disciplina de la ingenieria de métodos, como el estudio de tiempos y movimientos,
se describiran las actividades realizadas en la empresa, lo que permitird generar una
comprension clara de los aspectos que afectan la productividad. A partir de este diagnostico,
se elaboraran propuestas de mejora para optimizar los procesos de fabricacion y aumentar la
eficiencia en la empresa (Hernandez & Mendoza, 2018).
1.10.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de la presente investigacion es explicativo, ya que busca determinar el efecto
que tiene la aplicacion de la disciplina ingenieria de métodos sobre la productividad en la
fabricacion de muebles dentro de la empresa HACE S.A.C. Este tipo de investigacion se enfocd
en establecer relaciones de causa efecto entre variables, partiendo de un diagndstico actual y
evaluando el impacto de las mejoras propuestas sin manipular directamente las condiciones del
entorno. Segun (Herndndez & Mendoza, 2018), una investigacion explicativa permite
identificar las causas de los eventos o fendmenos que se estudian y especificar por qué ocurren,
lo cual se adecua al proposito de este estudio.
1.10.3. Enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo ya que es el mas adecuado para la
naturaleza de la investigacion, ya que se busca medir y analizar de manera objetiva las variables
relacionadas con los procesos de fabricacion de muebles en la empresa HACE S.A.C. El

objetivo principal es obtener datos numéricos sobre los tiempos de produccion y la eficiencia
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de los recursos utilizados, asi como sobre los resultados obtenidos al implementar la ingenieria
de métodos. A través de técnicas especificas como el estudio de tiempos y la medicion de
indicadores de productividad, se recolectaran datos que permitiran cuantificar las mejoras
logradas en los procesos de fabricacion. El andlisis de los datos se realizara utilizando técnicas
estadisticas, con las cuales se podra evaluar de manera objetiva el impacto de las propuestas de
mejora en la productividad, la reduccion de los tiempos de fabricacion y la mejora en la calidad
de los productos. Este enfoque permitira obtener resultados claros y verificables sobre la
efectividad de la intervencion propuesta.
1.10.4. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion posee un disefio no experimental, ya que su objetivo principal
es explorar y analizar la situacion actual, sin manipular variables ni establecer relaciones de
causalidad. A través de esta investigacion, se busca obtener una estimacion inicial de los
posibles resultados que podrian alcanzarse mediante futuras intervenciones (Hernandez &
Mendoza, 2018).
1.11. Poblaciony Muestra
1.11.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion son la totalidad de operarios del area de
fabricacion de muebles de la empresa.
1.11.2. Muestra

La muestra de estudio esta compuesta por la totalidad de los 15 operarios del area de
fabricacion de muebles de la empresa, quienes cuentan con la experiencia y los conocimientos
requeridos para desarrollar las labores propias del proceso productivo.

Dada la reducida dimension de esta poblacion, se optara por un muestreo por

conveniencia (Ramirez, 2010).
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1.12. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
1.12.1. Revision Documental

Mediante la revision documental se recopilaran documentos internos y externos de la
empresa en estudio, con lo cual se obtendran datos e informacion relacionada a su
funcionamiento, contexto y en mayor detalle a sus procesos. Esta informacion sera vital para
poder concretar el primero objetivo especifico de la investigacion, dado que se busca analizar
la situacion actual de los procesos de fabricacion de muebles de la empresa.
1.12.2. Guias de Observacion

La observacion directa, como técnica cualitativa, ofrece una valiosa oportunidad para
explorar los detalles del proceso de fabricacion de muebles y especificamente de los escritorios,
dado que es el producto a analizar. Al observar de manera sistematica los procesos de trabajo,
las condiciones del entorno y las conductas de los trabajadores, se pueden identificar patrones,
tendencias y significados que podrian pasar desapercibidos en otros tipos de investigacion.

Especificamente para la elaboracion de los diagramas del proceso de fabricacion de
escritorios sera necesaria la observacion del proceso mismo mediante una hoja de DAP, asi
también dentro del estudio de tiempos, para realizar el cronometrado de las actividades sera
necesario la observacion de estas mismas mediante una Hoja de Estudio de Tiempos.
1.12.3. Entrevistas

La entrevista con los operarios y personal de la empresa permitirdn comprender como
se desarrollan las actividades del proceso de fabricacion de muebles y especificamente de la
fabricacion de escritorios, ademas que se puede obtener informacion valiosa sobre problemas
y oportunidades de mejora.
1.13. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos a procesar y analizar serén los obtenidos mediante el estudio de métodos y

estudio tiempos. Inicialmente en relacion al estudio de métodos la informacion obtenida
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mediante la observacidn de los procesos se procesara en la herramienta Microsoft Visio la cual
permitira la elaboracion del diagrama como también de su redisefio. En relacion al estudio de
tiempos se obtendran los tiempos observados de las actividades, con lo cual, para hacer el
analisis actual y propuesto, como tambiéen del calculo de indicadores y evaluacion econémica

se hara uso de la herramienta Microsoft Excel.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En la investigacion realizada por Gamba (2020) plante6 identificar el estado actual del
laboratorio de ingenieria de métodos y tiempos bajo la norma 17025:2017. Posteriormente, se
desarrollaria un plan de accion que propusiera diversas opciones para cumplir con los
numerales no conformes. Ademas, se propondria un plan de capacitacion con el objetivo de
que el personal de la universidad pudiera conocer y comprender la norma, mejorando asi su
preparacion y confianza para una posible auditoria o la futura implementacion de esta norma.

En la investigacion de Gomez (2021) planted aplicar metodologias para medir, analizar
y mejorar el indice de productividad en la produccion de calzado en la empresa "Facalsa". El
estudio comenzé con la identificacion de tiempos muertos en los procesos de produccion, lo
que resultaba en una baja productividad. Ante esta situacion, se disefié un plan de mejora
enfocado en optimizar cada uno de los procesos de la linea de produccion. Para lograrlo, se
realizé un estudio de tiempos con crondmetro y un analisis del trabajo, centrado en la mano de
obra utilizada en cada etapa del proceso, lo cual permitio medir la productividad de cada uno
de los procesos. A través de la metodologia de estandarizacion de tiempos, se logré una mejora
significativa en el desempefio de los procesos. El tiempo estandar de la linea de produccion
inicialmente era de 1,879.42 minutos, con una productividad promedio de 130.014. Tras la
estandarizacién de los tiempos, se logré reducir el tiempo estandar a 1,795.165 minutos, lo que
resulté en una mejora en la productividad del 30.6% en comparacién con los valores previos.

En la investigacion de Yunez (2020) planted generar una propuesta de mejora para
optimizar la productividad del servicio de mantenimiento preventivo para el cambio de aceite

a los 5.000 km de un automdvil en el taller STK POWER. El objetivo fue reducir los tiempos
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muertos, optimizar los métodos de cada actividad y eliminar los cuellos de botella presentes en
la prestacion del servicio. El estudio comenz6 con la observacion del servicio y una revision
bibliogréafica, lo que permitié identificar las falencias del método actual y sus tiempos, como
insuficiencias en el control y seguimiento de los elementos de proteccion personal (EPP), la
falta de orden y aseo, la no estandarizacion del proceso, demoras en el vaciado del tanque de
aceite, y la combinacion de los procesos de compra y servicio, lo que generaba demoras
significativas. Con base en el diagnostico obtenido, se propuso una serie de acciones de mejora,
que incluyeron la implementacion de un plan de control y seguimiento de EPP, la aplicacion
de las 5S en el almacén de herramientas, la modificacion en el método de vaciado de aceite, el
establecimiento del proceso de compra y finalmente, la capacitacion al personal en la correcta
aplicacion del método. Estas acciones permitiran la correcta implementacion del método
mejorado en la practica profesional.

En la investigacion realizada por Montafio et al. (2018) plantearon analizar los métodos
de trabajo que inciden en la productividad del sistema de produccion de uva de mesa sonorense.
La metodologia utilizada fue el analisis bimanual de micromovimientos, mediante el cual se
realizé un estudio de tiempos y movimientos de los jornaleros durante la labor de empaque de
uva de mesa. Los principales resultados revelaron que existen diferencias tanto en el tiempo
invertido por los jornaleros como en las habilidades y técnicas de empaque utilizadas. Como
limitacion, se destacd que, al tratarse de un estudio de caso, los resultados no reflejan el
escenario general del sistema de uva de mesa sonorense. Finalmente, se concluy6 que la
aplicacién de la metodologia de estudio de los métodos de trabajo en este sistema representa
una opcion favorable para incrementar la productividad laboral y mejorar el nivel de ingreso
de los jornaleros.

En la investigacion de Jaimes et al. (2018), plantearon identificar los factores

determinantes de la productividad laboral en las pequefias y medianas empresas (PYMES) del
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sector confecciones del area metropolitana de Bucaramanga, Colombia. El sector de
confecciones, con mas de cien afios de historia, ha sido un importante contribuyente a la
economia colombiana, caracterizandose por su uso intensivo de mano de obra y la generacion
de empleo. Las PYMES de este sector enfrentan desafios especificos debido a limitaciones en
capital humano y economico. En 39 PYMES de la zona se aplic6 una encuesta sobre
productividad laboral, abordando dos dimensiones: la humana y la del proceso productivo. A
través del andlisis factorial exploratorio, se identifico que, en la dimension humana, los factores
comportamiento grupal y ambiente social de trabajo explican el 62.32% de la variabilidad de
los datos. Por otro lado, los factores mas influyentes en la dimension del proceso productivo
fueron la gestion de procesos y las capacidades/control, los cuales explican el 59.42% de la
variabilidad total de dicha dimension.

En la investigacion de Pérez y Rojas (2019), plantearon analizar como los niveles de
competitividad impuestos por la globalizacion obligan a las empresas a utilizar técnicas que les
permitan mejorar continuamente la productividad y eficiencia de sus procesos productivos.
Dentro de los desperdicios que afectan la productividad, el tiempo ocupa un lugar destacado,
especialmente el tiempo de respuesta entre el momento en que el cliente realiza el pedido y la
entrega fisica del producto. Este factor se convierte en un elemento diferenciador entre
proveedores, ya que los clientes valoran la entrega oportuna como un criterio clave. En
empresas que operan bajo el sistema pull y trabajan por pedido, el tiempo de cambio de
referencias afecta directamente al ciclo de produccion, lo gue significa que reducirlo impacta
positivamente en el nivel de servicio. Entre las causas comunes de retrasos, se encuentran la
mano de obra y los métodos de trabajo, cuyo impacto puede reducirse con la participacion
activa de los operarios en la toma de decisiones. Este estudio presenta un modelo que combina
técnicas de Seis Sigma y Lean Manufacturing con simulacion discreta, y la priorizacion de

actividades a través de procesos participativos respaldados por métodos multicriteriales. Se
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muestran los resultados de la aplicacién de este modelo en un caso real de una compaiiia de
artes gréaficas en Colombia.

En la investigacion de Yépez-Moreira et al. (2019), plantearon que el sector de la
confeccidn enfrenta la urgente necesidad de adoptar estrategias de innovacion tecnoldgica para
adaptarse a los rapidos cambios del mercado. Los procesos productivos en este sector se
organizan en actividades de trabajo denominadas operaciones, que se enfocan en la
manufactura de indumentaria, buscando la mejor calidad de los productos, el menor costo de
produccién y una eficiente utilizacion de los recursos. Esta gestion moderna requiere de
digitalizacion y personal con nuevas competencias. A pesar de que existen métodos y técnicas
que orientan al analisis y mejora de las operaciones de manufactura, el sector de la confeccion
aun carece de un instrumento especializado para este propoésito. Por ello, en este trabajo se
propone un instrumento de diagnéstico para el analisis y mejora de las operaciones de
confeccidn. Los resultados del proceso de elaboracién y validacion de este instrumento revelan
un diagnoéstico capaz de recopilar informacion relevante para identificar detalladamente las
necesidades de mejora en las operaciones de confeccion, tanto individuales como colectivas
por empresa. Esta informacion permitira proponer estrategias para mejorar la competitividad
del sector.

En la tesis de Henao (2016) planted formar ingenieros con capacidad de analisis y toma
de decisiones frente a las necesidades del mercado laboral en areas productivas y de servicios.
Esto se logra mediante el uso de modelos dinamicos y avances tecnoldgicos que permiten a los
egresados tener un amplio dominio de los comportamientos de los mercados y soluciones
creativas a los problemas reales que enfrentan las empresas y la sociedad. El programa se
enfoca en la formacion de profesionales capaces de disefiar, mejorar, estructurar e innovar
estrategias para gestionar procesos productivos y de servicios, con un fuerte énfasis en la

produccidn, gestion empresarial, investigacion de operaciones, organizacién y logistica
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empresarial. El disefio y mejora de sistemas de produccién requieren analizar componentes
como maquinas, el ambiente de trabajo y recursos para crear sistemas eficientes y eficaces. El
desarrollo de competencias orientadas a la mejora de la produccién incluye practicas en
procesos productivos reales, donde los estudiantes aplican el conocimiento teorico y resuelven
problemas creativamente en equipo. Diferentes universidades implementan sistemas
automatizados de produccion a escala como parte de su formacion, como la Universidad del
Valle, que cuenta con un laboratorio de robotica con un manipulador tipo SCARA, o la
Universidad ICESI, con un brazo robotico para automatizacion de procesos. Ademas,
universidades como la Universidad Santiago de Cali y la Universidad Auténoma de Occidente
tienen laboratorios dedicados al estudio de métodos y tiempos, disefio de planta, balanceo de
lineas y otros aspectos clave de la ingenieria industrial. Este proyecto tiene como objetivo
complementar el proceso de aprendizaje de métodos y tiempos en UNICOMFACAUCA
mediante el disefio de una guia para practicas de laboratorio, centradas en un proceso de llenado
manual con dosificador de liquidos electronico. Este recurso educativo busca fortalecer la
formacion de los estudiantes de ingenieria industrial y contribuir positivamente al desarrollo
empresarial de la region, proyectando a la carrera como una de las de mayor crecimiento a
nivel nacional.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

En la investigacion realizada por Aybar y Bustos (2024), se abordé la problematica de
la ineficiencia en la produccion de muebles personalizados en la empresa Indesa, donde se
identificaron causas como reprocesos, escasez de materia prima, mala asignacion de tiempos y
errores de disefio. Como solucidn, se propuso la implementacion del método de Planeamiento
Sistematico de Distribucion de Planta (SLP) en conjunto con la Ingenieria de Métodos vy, a
través del software Corelap, se reorganizé la planta, optimizando los procesos y mejorando la

gestidn de inventarios. Los resultados obtenidos fueron significativos: se redujo el tiempo de
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produccion y la distancia recorrida por los materiales, lo que se tradujo en un aumento de la
eficiencia del 62.67% al 75.97%; ademas, se incrementd la capacidad de produccién de la
fabrica. Con la investigacion, los autores demostraron que el SLP y la ingenieria de métodos
es una disciplina que permite mejorar la competitividad de Indesa en el mercado peruano.

En la tesis elaborada por Vargas (2021), se propuso una serie de mejoras para reducir
los costos operativos de la empresa Multimueble S.A.C., ubicada en Trujillo, donde se
identificaron diversas ineficiencias en la produccion, como la falta de capacitacion del
personal, la escasez de materiales y una distribucion de planta inadecuada. Para abordar estos
problemas, se implementaron la disciplina de la ingenieria de métodos que permitieron
optimizar los procesos productivos y, se obtuvieron los siguientes resultados, como una
reduccién significativa en los costos operativos, pasando de S/ 4,310,160.00 a S/ 188,334.75,
lo que representa un ahorro de S/ 4,121,825.25; ademas, se mejoro la eficiencia de los procesos
y se aumento la capacidad de produccion.

Adicionalmente, el trabajo realizado por Arroyo y Villadeza (2018), el cual se realizé
en una planta de produccién de tableros de melamina, se reveld la importancia de optimizar los
procesos industriales para mejorar la eficiencia y reducir los costos. Los autores identificaron
que la eficiencia del proceso era significativamente baja, lo que generaba pérdidas econémicas
debido a horas extras, reprocesos y otros factores. Es por ello que, a través de la
implementacion de una serie de mejoras basadas en la Ingenieria de Métodos y la Teoria de
Restricciones, se logré aumentar la eficiencia del proceso en un 9%. Este incremento en la
eficiencia se tradujo en una reduccion significativa de los costos operativos, lo que demostrd
un impacto positivo de estas metodologias en la rentabilidad de las empresas.

La investigacion realizada por Farrofian (2019), se centré en mejorar la productividad
de una empresa fabricante de sofas. A través de la implementacion de ingenieria de métodos y

técnicas lean, como el estudio de tiempos y la metodologia 5S, se lograron resultados
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significativos, entre los que destacan: el aumento del 30% en el nivel de produccién, la
reduccion del 21% en el tiempo de ciclo y una disminucion de 14 minutos por operario-dia en
el cuello de botella. Ademas, se obtuvo un incremento del 10% en la eficiencia econdémica y
un retorno de la inversion en solo 6 dias, con una ganancia adicional de S/0.40 por cada sol
invertido.

En la investigacion de Plaza (2018), se demostr6 que la aplicacion de la ingenieria de
métodos en el proceso de fabricacion de gabinetes tuvo un impacto significativo en la
productividad, ya que al analizar las actividades del proceso antes y después de la
implementacién de las mejoras, se observo una reduccion de 23 actividades, lo que se tradujo
en un aumento de la productividad del 34.34% al 54.86%. Estos resultados evidencian la
efectividad de la ingenieria de métodos para optimizar los procesos productivos y aumentar la
eficiencia de las empresas fabricadoras de muebles.

La investigacion realizada por Sanchez y Saavedra (2021) plantearon determinar cémo
incrementar la productividad en una empresa de venta de maderas mediante la implementacion
de la ingenieria de métodos en el proceso de fabricacion. Se analizaron dos variables
principales: la ingenieria de métodos (variable independiente) y la productividad (variable
dependiente). El estudio adoptd un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y
transversal. La poblacion estuvo conformada por 200 reportes de fabricacion de pallets,
representando aproximadamente dos meses de registros diarios. Dado el tamafio reducido de
la poblacién, se utiliz6 un muestreo censal. El instrumento empleado fue la ficha de
observacién y la técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa. Los resultados
mostraron un notable aumento en la produccion, evidenciado por un incremento del 7.01% en
la productividad, pasando de 2.90 pallets/hora a 3.10 pallets/hora. Asimismo, los tiempos de
produccién se redujeron en un 6.67%, pasando de 3.45 horas a 3.22 horas. Las mermas

disminuyeron un 5.62%, de un 16.37% a un 10.75%, y los costos de fabricacion se redujeron
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en S/.108,873 bimestralmente, pasando de S/.1,988,000 a S/.1,879,127. Ademas, se comprobo
que las soluciones derivadas de la ingenieria de métodos generaron rentabilidad para la
empresa, evidenciada por un VAN de S/.324,477.53, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
41.31%, un payback de 2.50 meses y un ratio beneficio/costo de 4.82.

En la investigacion de Sanchez (2021), plante6 determinar cémo la ingenieria de
métodos podria mejorar la productividad en el area de produccion de Fusimec S.R.L., 2021.
La poblacion del estudio consistio en un volumen de produccién de ruedas de acero durante un
periodo de 30 dias, en el cual se tomaron tiempos de prueba antes y después de la
implementacidn para poder contrastar las hipotesis planteadas. EI enfoque de la investigacién
fue cuantitativo, con un disefio cuasi experimental, y se recolectaron datos mediante
observacién en los meses de agosto y septiembre, asi como después de la implementacion,
durante octubre y noviembre. Los resultados fueron procesados mediante el software SPSS
V25, lo que permitio realizar la contrastacion de la hipotesis. Los hallazgos mostraron que la
implementacién de la ingenieria de métodos mejoro significativamente la productividad en el
area de produccion, ya que la media de productividad antes de la implementacion (64.53%) fue
menor que la media posterior (79.95%), lo que respalda la hipotesis propuesta.

En la tesis de Vasquez (2019), planted incrementar la productividad en el area de
produccién de la empresa maderera Corporaciéon y Representaciones J.L. E.I.R.L., Juliaca,
2023, a traves del uso de la disciplina de ingenieria de métodos y la metodologia de las 5S. La
hipétesis planteada fue que la implementacién de esta metodologia aumentaria la productividad
en dicha &rea. Se utilizo la metodologia hipotético-deductiva para comprobar esta hipétesis. El
alcance del estudio fue descriptivo-propositivo, ya que, al analizar los datos obtenidos, se
identificaron deficiencias en el area de produccion que dieron lugar a la propuesta de mejoras.
El disefio de la investigacidn fue preexperimental, dado que se manipuld la variable o alter el

problema en cuestion. Ademas, fue una investigacion de tipo transversal descriptiva, pues los
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datos fueron recolectados en una sola ocasion. Los resultados obtenidos tras un diagnostico de
seis meses en la empresa maderera sefialaron varias causas de baja productividad, como la falta
de clasificacion de mercancias, una mala distribucion de espacios, la carencia de
procedimientos de orden y limpieza, y las demoras en el proceso de atencion al cliente. Como
conclusion, se logro incrementar la productividad en el area de produccion mediante la
aplicacion de la disciplina de ingenieria de métodos y las 5S, demostrando que esta propuesta
no requiere grandes inversiones para su implementacion.

2.1.3. Antecedentes Locales

Por otro lado, en el trabajo realizado por Villanueva (2019), se analiz6 la problematica
de Mueblerias “Alexis” S.R.L., una pyme ubicada en Arequipa, que enfrentaba demoras en la
fabricacion de muebles debido a una distribucion de planta ineficiente y un desorden general
en las areas de produccion. Para solucionar estos problemas, se propuso la implementacion del
método SLP para optimizar la distribucion de la planta y el método de las 5S para mejorar la
organizacion del espacio de trabajo. Los resultados obtenidos fueron positivos, entre los que
destacan la reduccion del 25.27% en la distancia recorrida y del 6.61% en el tiempo de
fabricacion para las puertas contra placadas. Ademas, a través de una simulaciéon con el
software ARENA, se proyectd un aumento en la produccion de 27 puertas contra placadas y
25 closets en melamina al afio.

En la tesis de Cruz (2023), planted incrementar la productividad en el area de
produccién de la empresa maderera Corporacion y Representaciones J.L. E.I.R.L., Juliaca,
2023, a través del uso de ingenieria de métodos y la metodologia de las 5S. La hipotesis
planteada fue que la implementacion de disciplina se aumentaria la productividad en dicha
area. Se utilizd la metodologia hipotético-deductiva para comprobar esta hipétesis. El alcance
del estudio fue descriptivo-propositivo, ya que, al analizar los datos obtenidos, se identificaron

deficiencias en el area de produccidn que dieron lugar a la propuesta de mejoras. El disefio de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

la investigacion fue preexperimental, dado que se manipuld la variable o alteré el problema en
cuestion. Ademas, fue una investigacion de tipo transversal descriptiva, pues los datos fueron
recolectados en una sola ocasion. Los resultados obtenidos tras un diagndstico de seis meses
en la empresa maderera sefialaron varias causas de baja productividad, como la falta de
clasificacion de mercancias, una mala distribucidn de espacios, la carencia de procedimientos
de orden y limpieza, y las demoras en el proceso de atencion al cliente. Como conclusion, se
logré incrementar la productividad en el area de produccién mediante la aplicacion de la
disciplina de ingenieria de métodos y las 5S, demostrando que esta propuesta no requiere
grandes inversiones para su implementacion.

En la tesis de Gonzales (2023), plante6 como objetivo la optimizacion de costos
mediante la mejora de la gestion de mantenimiento de la empresa Transmedicas S.R.L. en
Arequipa, 2022. Esta empresa se dedica al transporte de carga por carretera y buscod
implementar un plan integral de mantenimiento para mejorar la eficiencia operativa y reducir
costos. El diagndstico inicial, realizado mediante observacion y toma de muestras en campo,
revelo varias deficiencias en los procesos del mantenimiento, especialmente en el diagrama de
flujo de las actividades. Se identifico que al ingreso de los vehiculos al taller se presentaban
retrasos en la recepcion e inspeccion inicial, con un promedio de 33 minutos por vehiculo.
Ademas, el 87.50% de la flota no cumplia con el mantenimiento preventivo segun el
kilometraje proyectado, y un 31.33% de los vehiculos no realizaba el mantenimiento de
componentes criticos segun las recomendaciones del fabricante. También se detectd la ausencia
de indicadores clave de desempefio (KPI’s) en la gestion de mantenimiento. Para resolver estos
problemas, se propuso aplicar el ciclo de Deming, comenzando con una etapa inicial centrada
en mejorar los controles en los procesos clave de planificacion, control y seguimiento del
mantenimiento. Como resultado de la implementacidn, se logro reducir el tiempo de recepcion

e inspeccién visual en un 30%, pasando de 33 a 23 minutos por vehiculo mediante el uso del
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Diagrama de Analisis del Proceso. La implementacion de KPI’s de clase mundial permitio
mejorar el cumplimiento del mantenimiento preventivo en un 9.09%, alcanzando un 97.50%
de cumplimiento frente al 89.38% inicial. Ademas, la confiabilidad del mantenimiento
aumento en un 1.99%, con un MTBF (tiempo medio entre fallas) que paso de 261.01 horas a
305.03 horas, y el MTTR (tiempo medio de reparacidn) se redujo en un 14.19%, de 20.53 horas
a 17.62 horas. También se logr6 una disponibilidad operativa para 2023 del 95.19%.
Finalmente, el analisis economico del proyecto determiné un VAN de S/. 146,943.69, con una
tasa interna de retorno (TIR) del 39%, lo que indica que la mejora en la gestion de
mantenimiento contribuyé a la optimizacion de los costos de mantenimiento, alcanzando el
objetivo principal de la tesis.

En la investigacion de Gamarra (2021), se analizd se analizo el proceso de produccion
de abrigos en una importante empresa textil ubicada en Arequipa. La empresa enfrentaba
problemas relacionados con cuellos de botella en su sistema de produccion, lo que ocasionaba
el incumplimiento de las fechas de entrega y la posibilidad de pagar penalidades impuestas por
los clientes. Ante esta situacion, se vio la necesidad de optimizar el sistema de produccion sin
aumentar los costos ni comprometer la calidad. A través del analisis de la situacién actual y
utilizando herramientas del estudio de trabajo, se logro reducir el tiempo estandar de
produccién de cada abrigo de 334.00 minutos a 294.00 minutos, optimizando los costos de
produccién en 8.22 soles por unidad. Como resultado de las mejoras propuestas, la eficiencia
del proceso aumentd del 58.53% al 70.97%, logrando un uso maés eficiente de los recursos y
eliminando los factores que generaban retrasos en la produccién. Ademas, se identificaron
problemas clave en diferentes areas: en el &rea de corte, se estandariz6 el proceso; en
confeccidn, se detectaron elevados tiempos de espera; y en el area de acabado, se identificé un
cuello de botella debido a la aplicacion manual de botones. Gracias a las soluciones

implementadas, la productividad parcial en mano de obra se incrementé del 50% al 60%,
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mejorando la eficiencia en el uso de horas-hombre. La propuesta de mejora también incluyo la
eliminacion de seis demoras y tiempos de espera que sumaban un retraso de 30 minutos en el
sistema productivo. Ademas, se propuso eliminar el cuello de botella en el area de acabado, lo
que incrementaria la produccion en un 70%, reduciria el costo de produccion en 2.23 soles por
abrigo, eliminaria la necesidad de horas extras y reduciria las distancias de recorrido de los
componentes de 274 metros a 146 metros. Finalmente, se evaluo el impacto de la propuesta, la
cual, con una inversion de 89,339.10 soles, generd un beneficio de 116,490.00 soles en un
horizonte de 12 meses, resultando en un beneficio neto de 27,150.90 soles. Esto permitié un
incremento de la productividad del 60% en los procesos de confeccion de abrigos.

En la investigacién de Torrico (2023), plante6 como objetivo la optimizacion de costos
y la mejora de la productividad en una empresa avicola mediante la aplicacion de la
metodologia Six Sigma. El foco de la investigacion se centrd en el area de lavado de jabas, ya
que este proceso es critico para la empresa, debido a la importancia del lavado adecuado y su
alto consumo de agua, el cual representa uno de los mayores costos dentro de la planta
productiva. A traves de Six Sigma, se identificaron los problemas principales en el area de
lavado de jabas, y se evaluaron los factores causales de estos problemas. A partir de esta
evaluacion, se propusieron soluciones de mejora que no solo optimizan los procesos, sino que
también generan beneficios tanto productivos como econémicos. La investigacion concluyo
que es posible garantizar un lavado adecuado de las jabas, cumpliendo con los estandares de
inocuidad y sanidad, sin incrementar los costos y respetando los tiempos de entrega solicitados
por las granjas.

En la tesis de Fernandez (2019), planteé mejorar la productividad de un molino vertical
de cemento LM 56 2 + 2 CS, especificamente cuando produce cemento tipo HE, ya que en
condiciones normales de operacion no se alcanzan los indicadores de productividad previstos

segun el disefio nominal del molino. A principios del siglo XX, los molinos verticales
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comenzaron a ser introducidos masivamente en la industria cementera debido a sus altas
capacidades de produccidn y menores costos de instalacion y operacién en comparacion con
otros sistemas de molienda, lo que los convierte en herramientas valiosas para maximizar las
ganancias en las plantas de cemento. En este estudio, se propone utilizar la metodologia Seis
Sigma, un enfoque que se apoya en la estadistica y en un conjunto de etapas llamadas DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). El objetivo es identificar los factores que
causan la baja productividad en el molino, analizarlos en detalle y encontrar soluciones de
mejora. Se espera que, como consecuencia de la implementacién de estas soluciones, se logre
un incremento en el margen de ganancia de la planta cementera.

En la investigacion de Tejada (2019) se planted estudiar el proceso de despacho en un
almacén de repuestos de una empresa minera con el objetivo de proponer un plan de
optimizacion para incrementar la productividad. El analisis de la situacion actual del almacén
reveld deficiencias del 29.37%, que fueron validadas mediante un analisis de factores y la
evaluacion de indicadores, encontrando un sesgo del 29.40% entre lo planeado y lo ejecutado
por la organizacion. También se aplicd un anélisis de costos por operacion, lo que evidencio
un 31% de costos deficientes. Para abordar estos problemas, se realizdé una priorizaciéon de
factores usando una matriz semicuantitativa, lo que permitié la identificacion de 20 factores
criticos que representaban el 78.71% de la problematica del almacén. Entre las propuestas de
mejora, se destaco la implementacion de la metodologia Kaizen con la técnica de las 5S, que
se espera logre una mejora del 27.55%. Ademas, se propuso una gestion de tiempo y tareas, asi
como programas de capacitacion para el personal, con el objetivo de reducir las deficiencias en
un 29.5% y 52.25%, respectivamente. Finalmente, el andlisis de beneficio/costo de las
propuestas arrojo un valor de 1.56%, lo que respalda la viabilidad de llevar a cabo las

soluciones planteadas. El estudio también incluy6é conclusiones y recomendaciones para
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asegurar la continuidad en la mejora de la productividad del proceso de despacho del almacén
de repuestos.

En la tesis de Panibra (2020), la implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad
(SGC) basado en la norma ISO 9001:2015 en una empresa dedicada a la fabricacion de calzado
para nifios, con el objetivo de mejorar el control de procesos y, a su vez, aumentar la
productividad y rentabilidad de la empresa. En primer lugar, se presenta un marco tedrico
relacionado con la calidad, los sistemas de gestion de calidad y el sector del calzado. A
continuacion, se describe la situacion actual de la empresa, revelando que el grado de
cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 9001 antes de la implementacion era critico.
Ante esta situacion, se presenta un plan de implementacion del SGC siguiendo los lineamientos
de la norma. Luego de la implementacién, se realiza una evaluacion tanto técnica como
econdmica. Los resultados muestran que el grado de cumplimiento de los requisitos de la norma
ISO 9001 mejoro significativamente, alcanzando el cumplimiento total de los estandares
exigidos. Economicamente, la implementacion demostro ser viable, con indicadores positivos:
un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 42,067.2, una Tasa Interna de Recuperacion (TIR) de
46.4%, y una relacion Beneficio/Costo (B/C) de 2.107. Por ultimo, se concluye que la
implementacion del SGC no solo ha permitido mejorar la calidad en los procesos de la empresa,
sino que también ha contribuido a un incremento en la productividad y rentabilidad, validando
la efectividad de la adopcion de la norma 1SO 9001:2015 en el contexto empresarial.
2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Ingenieria de Métodos

La ingenieria de métodos es una metodologia que se utiliza para analizar y mejorar los
métodos de trabajo en procesos productivos con el fin de aprovechar al maximo los recursos,

disminuir costos de manufactura y aumentar la productividad. Se basa en el diagnostico de la
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ejecucion de operaciones y en la evaluacién de indicadores de productividad, utilizando
herramientas como estudio de tiempos y analisis de operaciones Sauceda et al (2021).

El estudio de métodos es el registro y examen critico sisteméatico de los modos de
realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras, el enfoque basico del estudio de métodos
consiste en el seguimiento de ocho etapas o0 pasos: seleccionar, registrar, examinar, establecer,
evaluar, definir, implantar y controlar Kanawaty (2012).

2.2.2. Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de la ingenieria de métodos que consiste en medir,
mediante cronémetro o herramientas digitales, el tiempo requerido para realizar una tarea
especifica bajo condiciones normales de trabajo, con el fin de determinar estandares de
produccién y mejorar la eficiencia de los procesos ademas de identificar demoras, tiempos
improductivos y oportunidades de mejora que inciden directamente en la productividad del
trabajador y de la organizacion.

Es una metodologia rigurosa empleada para cuantificar el tiempo y la velocidad a la
que se ejecuta cada elemento de una tarea especifica, bajo condiciones determinadas. Esta
técnica permite descomponer una actividad en sus componentes basicos, midiendo el tiempo
empleado en cada uno de ellos, ademas los datos obtenidos sirven como base para establecer
tiempos estandar, los cuales representan el tiempo que un trabajador calificado deberia emplear
en realizar una tarea, trabajando a un ritmo normal y utilizando métodos y equipos adecuados.
Al comparar los tiempos reales con los tiempos estandar, se pueden identificar ineficiencias en
los procesos y proponer mejoras (Cuevas C. , Gonzalez, Torres, & Valladares, 2020).

La eliminacién o reduccién de movimientos innecesarios, a través de la optimizacion
de los métodos de trabajo, es uno de los principales beneficios de esta técnica, ya que permite

reducir los tiempos de ciclo y aumentar la productividad.
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2.2.3. Estudio de Métodos

El estudio de métodos es una técnica fundamental dentro del estudio del trabajo que
consiste en el registro y examen critico y sistematico de los modos existentes y proyectados
para realizar un trabajo o actividad su objetivo principal es disefiar y aplicar métodos mas
sencillos, eficaces y eficientes que permitan aumentar la productividad, reducir costos, eliminar
operaciones innecesarias y mejorar las condiciones de trabajo Vides et al (2017).

Este andlisis busca simplificar o cambiar el método operativo para minimizar pérdidas,
economizar esfuerzos humanos y optimizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra,
siempre priorizando la sencillez, seguridad y rapidez en la ejecucion de las tareas
2.2.4. Estudio de Movimientos

El estudio de movimientos es una técnica de la ingenieria de métodos que permite
analizar detalladamente cada uno de los movimientos realizados por el operario durante una
tarea, con el objetivo de identificar acciones innecesarias, reducir desplazamientos y optimizar
la secuencia de trabajo, su aplicacion permite mejorar la eficiencia operativa, estandarizar
procedimientos y reducir tiempos improductivos, como se evidencio en el proceso de
produccidn de vapor en una empresa generadora de energias limpias Bello et al (2020).

Ademas, al mejorar la secuencia de movimientos y reducir los esfuerzos innecesarios,
se logra una inversion de recursos mas Optima, donde se utilizan tanto el tiempo como la
energia de forma maés eficiente. Esto no solo incrementa la productividad, sino que también
contribuye a un entorno de trabajo mas saludable y sostenible. Adicionalmente, la
implementacidn de estos ajustes tiene un impacto directo en la eficiencia operativa, ya que
permite alcanzar un rendimiento méaximo con un minimo de esfuerzo, reduciendo los tiempos

de ciclo y los costos asociados al proceso.
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2.2.5. Productividad

La productividad no solo es una medida de la cantidad de produccion alcanzada, sino
que también evalla cuan eficientemente una empresa esta utilizando sus recursos para cumplir
con los objetivos establecidos. Esto va més alla de simplemente alcanzar el nivel deseado de
produccidn, pues implica también la optimizacion en el uso de los recursos disponibles, tales
como el capital, la tecnologia y, fundamentalmente, el talento humano (Agudelo & Escobar,
2022).

Por lo tanto, abordar la productividad desde una perspectiva global e integral significa
reconocer que no se trata unicamente de un concepto economico. La productividad es una
cuestion multidimensional que involucra diversos factores interrelacionados, cada uno jugando
un papel crucial en el rendimiento general de la organizacion. De esta manera, se entiende que
la productividad es el resultado de una interaccion armonica entre la estructura organizativa,
los avances tecnolégicos empleados y las habilidades y capacidades del personal. Esta
interaccion no solo optimiza los procesos de produccion, sino que también asegura que la
organizacion pueda adaptarse y prosperar en un entorno cambiante y competitivo.

2.2.6. Tiempo Estandar

La medicion del tiempo requerido para completar una tarea especifica bajo condiciones
de trabajo normales es fundamental en la gestion de la productividad. Este proceso de
determinacion del tiempo estandar no se limita Gnicamente al tiempo neto que lleva realizar la
tarea en si, sino que se extiende a incluir un conjunto de factores adicionales que pueden afectar
el rendimiento del trabajador. Entre estos factores se encuentran los tiempos de descanso
necesarios para mantener la salud y la energia del trabajador, asi como pausas programadas
que ayudan a prevenir la fatiga y garantizar la sostenibilidad del esfuerzo laboral a lo largo de
la jornada. Ademas, el calculo contempla posibles contingencias, como interrupciones

imprevistas o demoras relacionadas con el entorno laboral, que pueden alterar el tiempo
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originalmente planeado para la ejecucion de la tarea. Estas consideraciones son esenciales para
obtener una representacion mas realista del tiempo total requerido, lo que permite a las
organizaciones planificar de manera mas precisa los recursos y las cargas de trabajo (Palacios,
2016).

Al incorporar estos elementos, se logra un calculo que refleja fielmente las condiciones
reales en las que el trabajador opera, facilitando asi la optimizacion de procesos y la mejora del
rendimiento general. Este enfoque integral contribuye no solo a la eficiencia operativa, sino
también al bienestar del personal, al asegurar que las expectativas de tiempo de trabajo sean
realistas y alcanzables. La inclusion de margenes para descansos y contingencias permite una
planificacién mas flexible, adaptandose a las variabilidades del entorno y reduciendo el riesgo
de agotamiento o estrés en los empleados.

2.2.7. Evaluacion de Riesgos

La evaluacion de riesgo permite a una determinada organizacion lograr los
requerimientos del estandar, dicho proceso ayuda a cualquier organizacion que desee establecer
un Sistema de Gestion de la Seguridad de la Informacion (SGSI) en concordancia con la
clausula de la norma. La evaluacion de riesgos consiste en el proceso de comparar los riesgos
estimados contra los criterios de riesgos previamente establecidos y/o dados, con el objetivo
de determinar el grado de importancia del riesgo. El objetivo de dicha evaluacidn consiste en
identificar y evaluar los riesgos, estos riesgos son calculados mediante una combinacién de
valores de activos y niveles de requerimientos de seguridad. Cabe mencionar que el riesgo se
evalla contemplando el estimado de valor de los activos de riesgos, la probabilidad de
ocurrencia del riesgo y la valoracion del riesgo de los activos (De Freitas, 2009).

2.2.8. Incidente Laboral
Los incidentes laborales corresponden a cualquier suceso el cual no esta esperado ni

deseado que no dando lugar a perdidas de la salud o lesiones a las personas puede ocasionar
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dafios a la propiedad, equipos, productos y/o al medio ambiente, perdidas de produccion y/o
aumento de responsabilidades legales, debido a esto no representan un problema entre las
empresas debido a que segun multiples estudios, demuestran que su ocurrencia es frecuente, a
su vez se sabe que existen algunos reportes internacionales los cuales hablan del tema, siendo
muy descrita la relacion incidente/accidente. En la relacion a la diferencia entre incidente y
accidente laboral de la definicion de OHSA, la cual incide en asignar nombres a los incidentes
con lesion como accidentes de trabajo y a los incidentes sin lesion como incidentes con el
objeto de que todos sean investigados (Mejia, et al., 2019).
2.2.9. Matriz de Riesgos

La matriz de riesgo corresponde a una herramienta de control y gestion, la cual es
empleada para identificar el tipo, grado de amenaza y vulnerabilidad inherente a las actividades
de un programa, asi como a los factores exogenos y enddgenos relacionados. Lo interesante de
dicha herramienta es su flexibilidad ya que dentro de sus caracteristicas mas importantes se
encuentra el poder de adaptarla de acuerdo con los requerimientos previamente establecidos y
las necesidades en cada momento. Ademas, los sistemas de informacién geografica que se
asocian a la construccion de la matriz permiten a los usuarios a analizar la informacion espacial,
editar datos, construir mapas y presentar resultados de forma amigable e interactuar con ellos.
Pese a esto, es importante disponer de la informacion de las condiciones de salud y demografica
empleada en su construccién lo cual es un pilar fundamental para poder realizar dicho analisis
de riesgo (Gallegos, et al., 2018).
2.2.10. Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

La Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) corresponde a un derecho esencial y
fundamental de todos los trabajadores, el cual tiene como objetivo prevenir los accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales. Para esto las entidades del estado deben de propiciar el

mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo con el objetivo de prevenir
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posibles dafios en la integridad fisica y mental de los trabajadores, como consecuencia guarden
relacion y/o sobrevengan durante el trabajo. En nuestro pais, la Seguridad y Salud en el Trabajo
se encuentra normada por la Ley N° 29783, la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo en
conjunto con su Reglamento el cual fue aprobado en el afio 2012 mediante el Decreto Supremo
N°005-2012-TR, junto a su debidas modificatorias. Dicha Ley es aplicable a todos los sectores
economicos y de servicios, el cual comprende a todos los empleadores y trabajadores bajo el
régimen laboral de la actividad privada en todo el territorio nacional, trabajadores y
funcionarios del sector publico, también trabajadores de las Fuerzas Armadas y de la Policia
Nacional del Perd, a su vez trabajadores por cuenta propia. Es importante mencionar que la
Seguridad y Salud en el Trabajo consiste en un proceso el cual forma parte del Sistema
Administrativo de Gestion de Recursos Humanos en entidades puablicas, en la oficina de
recursos humanos o en el area encargada de su gestion y el cumplimiento de lo estipulado en
la Ley SST y de la Directivas vinculadas que emite SERVIR (Autoridad Nacional del Servicio

Civil [SERVIR], 2024).
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CAPITULO I
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CAPITULO Il
DIAGNOSTICO SITUACIONAL

3.1.  Descripcién de la Empresa

La empresa HACE S.A.C. estd legalmente constituida desde el afio 2014, esta se
encuentra ubicada en la ciudad de Arequipa en el distrito de Paucarpata con direccién en la
Urbanizacion Industrial Cayro Mz. B, Lt 6, esta empresa pertenece al rubro de industria de
bienes de consumo, especificamente en la industria de bienes duraderos mediante la fabricacion
de muebles. Los productos gue realiza la empresa estan dirigidos a personas y empresas de la
ciudad de Arequipa que deseen un mueble personalizado.
Figura 1

Logo de la Empresa

Mobiliario Integral
& Acabados.

Nota. En la Figura 1 se observa el logo de la empresa HACE Mobiliario Integral & Acabados
S.AC.
3.1.1. Misiony Vision de la Empresa

3.1.1.1. Vision. Como vision “Buscamos poder liderar el sur del pais, diversificar el
rubro de fabricacion de muebles de melamina y abrir una tienda exclusiva de tableros de
melamina”.

3.1.1.2. Misién. Como mision “Realizamos articulos a medida para poder solucionar

problemas puntuales”.
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3.1.2. Valores de la Empresa

3.1.2.1. Empatia. Acompafiamiento constante al cliente desde su pedido hasta la
entrega del producto final.

3.1.2.2. Constancia. Pase lo que pase se cumple la palabra.

3.1.2.3. Valor Agregado al Producto. El valor agregado al producto.
3.1.3. Estructura Organizacional

La empresa estd conformada por 15 colaboradores, los cuales estan distribuidos en
diferentes areas.
Figura 2

Estructura Organizacional

AREADE
GERENCIA
Gerente
General
TPERSONA
I I T I ]
AREADE AREADE AREADE AREADE AREADE
ADMINISTRACION VENTAS PRODUCCION ALMACEN LOGISTICA
I
S I I I T ] | |
.. Asistente or 4 Armado de . Areade Asistente
Administradoral Admimistrativo ’l;slbe]]m ge Corte Tapacanteo mehles Pintado Metales Almacenero Logistico
TPERSORA] TPERSONA| '~ TPERSONA] I | | | | " TPERSONA| ' TPERSONA]
Cortador A{'ﬁ;g;de Canteador Armadores Pintores 11\\;11;32(:)
TPERSONA] TPeRsoNA| L ivErsona] L[ SPERsONAS| IPINTORES| L 1PERSONA|

Nota. En la Figura 2 se muestran las diferentes areas de la empresa, donde destaca produccion,
que sera el area de estudio.
3.1.4. Mapa de Procesos de la Empresa

El mapa de procesos de la empresa HACE S.A.C. representa de forma gréafica y
estructurada la relacion entre los distintos tipos de procesos que componen su funcionamiento
organizacional, esta herramienta permite identificar y clasificar los procesos estratégicos,
operativos y de soporte, facilitando una vision integral del flujo de actividades dentro de la

empresa.
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Su incorporacion resulta fundamental para comprender cémo se articulan las funciones
administrativas, productivas y de apoyo, y cémo estas contribuyen al cumplimiento de los
objetivos institucionales. Ademas, este mapa servird como base para el anélisis detallado de
los procesos operativos que se desarrollara en los siguientes apartados del presente estudio.
Figura 3
Mapa de Procesos

Mapa de Procesos de fabricacion de muebles
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Nota. En la Figura 3 se observa el mapa de proceso de fabricacion de muebles.
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3.2.  Productos y Servicios
Con respecto a los productos, la empresa no cuenta con un catalogo de productos dado
que la empresa se dedica a la fabricacién de muebles personalizados bajo pedido, sin embargo,
los productos que suelen ser pedidos por los clientes son: Tableros de melamina, stands,
reposteros, closets, muebles de tv, cajoneras, sillas, escritorios y muebles para restaurantes.
Con respecto a los servicios, la empresa realiza cortes de melamina, tapacanteo e
instalacion.
3.3. Mercado y Posicionamiento
3.3.1. Clientes
La empresa cuenta con clientes naturales o juridicas y empresas, en caso de los clientes
naturales o juridicos, estos vienen por la compra de materiales como tableros de melamina o
tapacantos, ademas estos suelen solicitar servicios de cortes y canteo. En caso de las empresas,
estos clientes en su mayoria vienen para la fabricacion de muebles, por lo cual estos pedidos
solicitan una mayor cantidad de materiales, como melamina, tapacantos, acero y pintura.
3.3.2. Fuerzas de Porter
3.3.2.1. Amenaza de Nuevos Competidores Entrantes.
e Lamayor parte de nuevos competidores cuentan con una gran capacidad de inversion.
e Los consorcios buscan ganar espacio en este mercado ofreciendo mejores ofertas.
e Usos de programas de disefios y despiece son utilizados para ganar clientes.
e Iniciar en este mercado es muy accesible.
3.3.2.2. Rivalidad entre los Competidores.
e Los competidores buscan incrementar sus ventas mediante ofertas, aunque estas afecten
sus ganancias.
e Existen marcas de muebles de melamina posicionados en el mercado, donde los

competidores compran su material ocasionando que disminuyan sus precios.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

S

e Existen gran variedad de competidores que también incluyen servicios
complementarios.
3.3.2.3. Amenaza de Nuevos Productos Similares.

e Los muebles que realiza la empresa, también pueden ser fabricados en madera o fierro.

e Las tiendas de retail ofrecen disefios similares a los de la empresa, pero estos a precios
mas accesibles y econémicos, sin embargo, el material no es el mismo y en su mayoria
es de baja calidad.

e La mayoria de empresas buscan mejorar sus productos mediante disefios llamativos al
mismo precio, aunque esto conlleva a una reduccion de sus ganancias.
3.3.2.4. Poder de Negociacion de los Proveedores.

e Los proveedores se ajustan a la demanda de la empresa.

e Se trabaja con precios accesibles y materiales de buena calidad a pesar de tener una
gran cantidad de proveedores.

e No existen muchas empresas de muebles de melamina en el mercado local a pesar de
la alta demanda.
3.3.2.5. Poder de Negociacion de los Clientes.

e Los clientes exigen que los precios de los muebles sean semejantes a las tiendas de
retail, dado que estas muestran precios mas accesibles.

e Losclientes cambian de opinion cada vez que observan mejores ofertas en los productos
que los de la empresa, aunque la calidad no sea la mejor.

e Existen clientes que optan por elegir otras tiendas para realizar el mismo mueble que

ofrece la empresa.
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3.4.  Descripcion y Analisis de Procesos
3.4.1. Descripcion General del Proceso de la Empresa

El proceso comienza con la llegada del cliente a la empresa, en esta etapa se establece
el primer contacto y se realiza una breve conversacion para comprender las necesidades y
expectativas del cliente para la elaboracion del mueble personalizado, un colaborador se
encarga de tomar las medidas precisas del espacio donde se instalard el mueble, luego se
recopila informacion del cliente, para posteriormente iniciar con el disefio del mueble que en
base a las medidas y la informacion recolectada, el equipo de disefio elabora una propuesta
inicial de mueble, este disefio incluye detalles sobre el aspecto, funcionalidad y estructura, este
disefio es presentado al cliente para su revision y aprobacién, por lo cual el cliente puede
solicitar ajustes o modificaciones al disefio. Una vez aprobado el disefio, se realiza el disefio
del armado del mueble, lo cual incluye la disposicidn de piezas, forma en que se ensamblaran
y la identificacion de componentes estructurales clave, luego se realiza el despiece o desglose
detallado de las piezas que conforman el mueble, especificando sus dimensiones exactas y
materiales necesarias para cada una, este permite organizar la fabricacion de manera eficiente
y clara, previo al pedido de material el proceso de fabricacion se optimiza buscando la mejor
disposicion y corte de las piezas en las planchas de material, lo cual asegura el uso més eficiente
posible de los recursos. Mediante el desglose de materiales, el equipo realiza el pedido y
compra de materiales, especificando cantidades, tipo de material y colores requeridos, una vez
adquiridos se recoge el material de la tienda del proveedor, el cual es transportado a las
instalaciones de la empresa para ser almacenado, destacando una zona para el almacenamiento
de planchas de melamina y para el almacenamiento de accesorios e insumos. Contando con los
materiales se procede a dar inicio al proceso de fabricacion del mueble, el cual comprende
procesos de corte, enchape y armado, al producto final de este proceso se realiza un control de

calidad para garantizar que cumpla con las especificaciones técnicas y especificaciones del
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cliente requeridas, en caso de presentar un defecto o area de mejora se realizan las correcciones
necesarias. El mueble una vez corregido y revisado es aprobado por el equipo encargado, dando
el visto bueno para realizar su embalaje y entrega del mueble al cliente.
3.4.2. Maquinas

Como maquinaria se cuenta con escuadradoras, enchapadoras, cortadoras, taladros de
mano, atornilladoras, caladoras y ruteadores.
3.4.3. Descripcion del Proceso de Fabricacion de Muebles

El proceso de fabricacion de un mueble comienza seleccionando la plancha de
melamina adecuada segun las especificaciones del disefio del mueble en el area de
almacenamiento de planchas de melamina y se transporta al area de corte, donde se limpia la
maquina cortadora, una vez limpia, se carga la maquina cortadora y se calibra para asegurar
que los cortes sean precisos y que las piezas cumplan con las dimensiones requeridas. Después
de cortar las planchas, las piezas resultantes son descargadas y transportadas al area de
enchapado, donde se cargan en la maquina enchapadora y se programa para aplicar el acabado
deseado, como un vinil o chapa de melamina. Las piezas enchapadas son luego acondicionadas
y canteadas, proceso en el que se aplican cintas de canteado en los bordes para un acabado
limpio y estético. Posteriormente, se inspeccionan las piezas canteadas para asegurar que no
presenten imperfecciones, luego se transportan al &rea de ensamble, donde se marcan las
intersecciones y puntos de unién, se taladran para permitir la colocacion de tornillos o
fijaciones, y finalmente se ensamblan segun el disefio. Una vez ensamblado el mueble, se
aplican los acabados finales, como aceite, para darle el aspecto final y asegurar la durabilidad.
El mueble terminado es transportado al almacén de productos terminados, donde se guarda

hasta su entrega al cliente.
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3.4.4. Diagrama de Analisis del Proceso de Fabricacion de Muebles
Es una herramienta visual que representa de manera secuencial las acciones, decisiones

y flujos dentro de un proceso productivo, facilitando la comprension y anélisis de cada etapa.

Figura 4

Diagrama de Anélisis del Proceso de Fabricacion de Muebles (1)
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3 [Transportar a area de corte 13.42 >
//
4 |Limpiar méquina cortadora 7.93 La cortadora solo se limpia cuando se
da el proceso.
5 |Cargar maquina cortadora 8.67 L
[ —
B —
6 |Calibrar maquina cortadora 13.73
7 |Cortar plancha 23.16 r/
8 |Descargar piezas cortadas 8.42 k
.
N
9  [Transportar a area de enchapado 9.7 13.37 >
_
,
10 |Cargar maquina enchapadora 13.23 < Falta de orden y limpieza
T ——
\
11 |Programar enchapadora 8.55 R
TOTAL 97 119.47 6 0 2 1 2 0

Nota. En la Figura 4 se observa el diagrama de analisis del proceso de fabricacion de muebles.
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En la primera fase de actividades del proceso de fabricacion de muebles, se tiene un
tiempo total de 119.47 minutos; de igual manera, se detallan los problemas frecuentes en la
columna de observaciones.

Figura 5

Diagrama de Analisis del Proceso de Fabricacion de Muebles (1)

DAP PROCESO DE FABRICACION DE MUEBLE

° . ° Lnia- RESUMEN
N"DAP:1 higgoi: 22 ACTIVIDAD ACTUAL
Elaborador Por: Fecha: . .
12
Medina Linarez, Gabriel Istvan OPERACION
INSPECCION . 1
Aprobado Por: Fecha: TRANSPORTE - 4
ALMACENAMIENTO v 2
Localizacion: COMBINADA . 5
Ubicacion: ESPERA . §
Comentarios: TOTAL ACTIVIDADES 22
TOTAL TIEMPO 325.10
TOTAL DISTANCIA (METROS 242
Distancia | Tiempo ActifiEs
item Descripcion de la Actividad Observaciones
i e o | @M |=| W[ B
12 |Acondicionar piezas 13.27 r
13 |Cantear piezas 15.9 K
14 |Inspeccionar piezas canteadas 8.6 \
[ — —
\
15 |Demora de piezas en espera 23.75 )
16 |Transportar a rea de ensamble 6 13.59 x Falta de orden y limpieza
]
17 |Marcar intersecciones a piezas 8.74 (
18 |Taladrar piezas 15.96 %
19 |Ensamblar piezar 46.49 }
20 |Dar acabados Finales 45.9 k
\
=
21 |[Transportar a almacén de producto terminado 8.5 13.21
22 |Almacén de productos terminado -
TOTAL 242 32510 12 1 4 2 2 1

Nota. En la Figura 5 se observa el diagrama de analisis del proceso de fabricacion de muebles.
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3.4.5. Layout

La distribucion de la empresa se encuentra compuesta de zonas administrativas, zonas
de almacenamiento y zonas de produccion.
Figura 6

Layout de la empresa

1.7m 3.em lem 1.2m 14m
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:l — t‘) canteo
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oo oo 1 [ |
o o = ' —
] I Almacén A Area de
de PT Retazeria
— b 7
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ﬁ’_ ] L
2y 4
£ Areade venta de S ) Gerencia-Area
™~ @ melamina (1| | 1] Area —
= . . de disefio
o admistrativa
o7 o
! 2.2 ]I | 37m |1 1.8m |
I L} 1
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[Pjﬁaﬁg Disefiado por : 13/06/2025 1:100
1A
s Bach. Medina Linarez Pagina 1/1

Nota. En la Figura 6 se observa el Layout actual de la empresa.

Con respecto a las zonas administrativas, la empresa cuenta con un area Gerencial y de
disefio, un area administrativa y un area de venta de melaminas.

En caso del almacenamiento, cuenta con un area para el almacenamiento de melaminas
y retacerias, un &rea para el almacenamiento de accesorios e insumos, un area de
almacenamiento de retaceria de los clientes y por ultimo un area para el almacenamiento de

productos terminados.
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Referente a la produccion, donde se va a enfocar la presente investigacion esta
compuesta por el area de corte, area de canteo, area de armado y por ultimo el area de armado
0 ensamble. Ademas, dado que la empresa realiza otros servicios y productos a base de metales,
se cuenta con un area de pintado y de metales, pero estds no seran objeto de estudio. A
continuacion, se describe la composicion general de cada una de estas areas.

3.4.6. Diagrama de Recorrido

En base al Layout descrito anteriormente y del DAP desarrollado, se realizo el diagrama
de recorrido del proceso de fabricacion de muebles.
Figura7

Diagrama de Recorrido

1.7m 3.6m 2.6m 1.6m 1.2m 14 m
, | e . R N
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} | | I |
Almacén I
melaminas, Area de
y retaceria Retazeria
X J | [ Almacén
D de PT L
|
11 v T
)
€ Area de venta de A Gerencia-Area
™~ @ melamina Area de diser
= * admistrativa e diseno
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L 22m N
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Nota. En la Figura 7 se observa el diagrama de recorrido.
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3.5. Descripcion y Analisis del Area de Trabajo

Se visualizo en las diferentes areas donde se realiza el proceso de fabricacion de
muebles diferentes problemas que afectan el adecuado desempefio de los operarios como
también en la productividad.

En el area de corte se observa la acumulacion de viruta, retazos y desechos en el suelo
del area de trabajo, esto resultado del mismo proceso de fabricacion, ademas el polvo resultado
del proceso llega a impregnarse en diferentes zonas de la empresa.

Figura 8

Observacion del Area de Corte

Nota. En la Figura 8 se observa el area de corte del area de produccién de la empresa.
En el area de armado, se observaron elementos innecesarios para los procesos, como
también la falta de espacio dado por la falta de organizacion de la mesa de trabajo, insumos y

herramientas.
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De forma general, las herramientas y equipos no cuentan con una ubicacion designada,
ocasionando que los operarios tengan que realizar esfuerzos innecesarios para encontrar o
tomar estos para el desarrollo de las actividades del proceso de fabricacion de muebles.
Figura 9

Observacion del Area de Armado

Nota. En la Figura 9 se observa el &rea de armado del area de produccion de la empresa.
3.5.1. Gestion de Inventarios

Referente a la gestion de inventarios, en las diferentes zonas de almacenamiento se
observa la falta de orden y limpieza para el almacenamiento adecuado de materia prima,
insumos y productos terminados.

Esto llega afectar el proceso de fabricacion, dado que se requiere buscar la melamina
necesaria para iniciar la fabricacion, ademas de las dificultades que se pueden presentar por la

falta de orden en su almacenamiento.
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Figura 10

Observacion del Almacenamiento

Nota. En la Figura 10 se observa el almacenamiento del &rea de produccion de la empresa.
3.6. Identificacion y Priorizacion de Problemas

Del analisis del proceso y del area de trabajo se identificaron diferentes problemas que
afectan a la productividad de la empresa, para poder enfocar los esfuerzos en la propuesta de
mejora, se identificaran las causas raiz mediante un diagrama Ishikawa y posteriormente se

priorizaran mediante un analisis de Pareto.
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3.6.1. Analisis Causa Raiz
Figura 11

Diagrama Ishikawa Causa-Efecto
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Nota. En la Figura 11 se observa el Diagrama de Ishikawa Causa-Efecto.
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3.6.2. Anadlisis de Pareto

Los problemas y causas identificados en el diagrama Ishikawa se encuentran
relacionadas entre si, dado que algunas son causas de otras, ademas algunas pueden tener una
mayor o menor influencia sobre un problema que afecta a la productividad.

Considerando lo anterior, inicialmente se identificaran y calificaran las causas
identificadas mediante una Matriz de Vester.

A continuacion, se muestra la codificacion de cada causa con el fin de ser analizadas.
Tabla 3

Identificacion de Causas

Id Causas
C01 Almacenaje inadecuado.
C02 Manipulacion inadecuada.
C03 Cortes ineficientes.
C04 Reprocesos.
C05 Falta de organizacion en el area de trabajo.
C06 Falta de ordeny limpieza.
C07 Falta de guias visuales.
C08 Uso inadecuado de maquina.
C09 Falta de mantenimiento.
C10 Falta de estandarizacion.
C11 Desnivel de suelo.
C12 Falta de capacitacion.
C13 Falta de comunicacidn.
Cl14 Falta de planificacion de produccion.
C15 Descoordinacion entre estaciones de trabajo.
C16 Falta de formato estandar.
C17 Falta de sistema para gestionar produccion.
C18 Falta de control de tiempos.
C19 Falta de sistema para monitorear produccion.

Nota. En la Tabla 3 se observa la identificacion de las causas.
Tabla 4

Escala de Puntaje de Matriz Vester

Puntaje Descripcion
Muy baja influencia
Baja influencia
Moderada influencia
Alta influencia
Muy alta influencia

WD O

Nota. En la Tabla 4 se observa la escala de puntaje de matriz Vester.
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Tabla b

Matriz de Vester

C01 C02 C03 C04 CO5 CO06 CO7 C08 C09 Ci10 Ci1 Ci12 Ci3 Cl4 Ci15 Cle Cl7 C18 C19 PUNTAJE

co1 0 4 3 3 4 3 3 0 0 3 2 3 0 3 0 3 3 0 0 37
co2 2 0 2 2 0 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12
Co03 1 1 0 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 12
co4 1 1 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 10
C05 4 2 2 4 0 4 3 2 2 3 0 2 2 3 2 1 3 2 3 44
C06 3 2 3 3 4 0 3 2 0 2 0 1 2 2 2 2 2 1 1 35
co7 3 2 1 1 4 3 0 1 1 2 0 1 3 2 2 1 3 1 3 34
Co08 0 1 1 1 1 0 0 0 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 13
C09 0 0 2 2 1 1 0 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 11
C10 2 0 2 3 3 2 3 3 2 0 0 2 2 2 3 4 1 1 1 36
C1l1 2 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

C12 1 3 3 3 2 2 2 3 3 3 0 0 2 3 2 2 1 2 1 38
C13 0 0 0 2 0 0 L 0 0 2 0 1 0 2 2 0 1 0 0 11
Cil4 1 0 0 2 2 2 2 1 2 2 0 2 3 0 3 3 4 2 2 33
C15 1 1 3 2 2 2 2 0 0 2 0 2 3 3 0 3 4 3 2 35
C16 0 0 4 3 2 2 1 2 0 3 0 2 2 3 2 0 1 1 1 29
C17 0 0 3 3 4 2 2 2 1 2 0 1 2 4 4 1 0 1 3 35
C18 0 0 3 4 3 0 0 0 0 3 0 2 2 3 3 3 3 0 4 33
C19 0 0 1 1 2 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 2 2 0 13

Nota. En la Tabla 5 se observa la matriz VVester.

Con los puntajes obtenidos por cada causa en la matriz Vester, se procedi6 a realizar el analisis de Pareto, esto mediante la elaboracion del

diagrama de Pareto.
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Tabla 6

Analisis de Pareto

Causas Puntaje %Acumulado
CO05 44 9.19%
C12 38 17.12%
co1 37 24.84%
C10 36 32.36%
CO06 35 39.67%
C15 35 46.97%
C17 35 54.28%
co7 34 61.38%
Cl4 33 68.27%
C18 33 75.16%
C16 29 81.21%
Co08 13 83.92%
C19 13 86.64%
Co02 12 89.14%
Co03 12 91.65%
C09 11 93.95%
C13 11 96.24%
Co4 10 98.33%
Cl1 8 100.00%

Nota. En la Tabla 6 se observa el analisis de Pareto.
Figura 12

Diagrama de Pareto
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Nota. El diagrama de Pareto fue elaborado a partir de los puntajes de impacto obtenidos
mediante la matriz de Vester, con el fin de priorizar las causas con mayor influencia sobre

el sistema productivo.
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El diagrama de Pareto se construy6 a partir de los puntajes de impacto obtenidos
mediante la matriz de Vester, herramienta que evalta el nivel de influencia que cada causa
ejerce sobre el sistema productivo. A diferencia del enfoque tradicional, que se basa en
frecuencias absolutas, este método permite priorizar las causas segun su efecto global
sobre el problema, més alla de su recurrencia individual.

En total se identificaron 19 causas, de las cuales se seleccionaron 11 por presentar
los mayores niveles de impacto sistémico, estas causas concentran el 81.21% del impacto
total acumulado, lo que justifica su priorizacion en funcion del analisis de relaciones
causa efecto. Este enfoque no busca medir la cantidad de ocurrencias, sino el grado de
afectacion al sistema en su conjunto, lo cual permite una intervencion mas estratégica y
alineada con los objetivos de mejora, las causas priorizadas son las siguientes.

Tabla 7

Causas Priorizadas

Id Causas Priorizadas
CO05 Falta de organizacion en el area de trabajo.
C12 Falta de capacitacion.
Co1 Almacenaje inadecuado.
C10 Falta de estandarizacion.
C06 Falta de orden y limpieza.
C15 Descoordinacion entre estaciones de trabajo.
C17 Falta de sistema para gestionar produccion.
Cco7 Falta de guias visuales.
Cl4 Falta de planificacién de produccion.
C18 Falta de control de tiempos.
C16 Falta de formato estandar.

Nota. En la Tabla 7 se observan las causas priorizadas.
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Disefo de la Propuesta de Mejora

Mediante el diagnostico situacional que se realizd en el anterior capitulo se
priorizo las causas que afectan la productividad de la fabricacion de muebles, por lo cual
en base a estas causas se plantearon diferentes propuestas que permiten abordar cada
causa prioriza. Dado que algunas causas se encuentran relacionadas segin su
problematica, estas fueron agrupadas segun la propuesta de mejora planteada que la
abordara.
Tabla 8

Propuestas de Mejora

Causa Propuesta de Mejora
C18 Falta de control de tiempos. Estudio de Tiempos.
Co1 Almacenaje inadecuado.
Co7 Falta de guias visuales. Metodologia 5S y Gestion Visual.
C06 Falta de orden y limpieza.

Falta de organizacion en el area de

C05 :

trabajo.
C15 Descoordinacion entre estaciones de

trabajo. Tablero Kanban.

Falta de sistema para gestionar
C17 -~
produccion.

C14 Falta de planificacion de produccion.
C12 Falta de capacitacion. Plan de Capacitaciones.
C10 Falta de estandarizacion. Método de Trabajo Estandarizado.
C16 Falta de formato estandar. Formato de orden de trabajo estandar.

Nota. En la Tabla 8 se observan las propuestas de mejoras.

Frente a las limitaciones detectadas en el diagndstico, se seleccionaron
herramientas practicas que permiten abordar de forma directa los principales problemas
identificados en el proceso de fabricacion de muebles. En primer lugar, el estudio de
tiempos fue elegido por su capacidad para detectar ineficiencias operativas, cuantificar

los retrasos en cada actividad y establecer parametros de referencia confiables, necesarios
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para una planificacion adecuada de la produccion. Por su parte, la metodologia 5S fue
seleccionada debido a su enfoque en la organizacién, el orden y la limpieza del entorno
laboral, aspectos fundamentales en un taller donde el desorden contribuye al desperdicio
de tiempo y a una menor eficiencia general. A esto se suma la gestion visual, orientada a
mejorar la comunicacion en el taller mediante sefalizaciones claras, etiquetas y
codificaciones visibles, lo que permite reducir tiempos de busqueda, prevenir errores y
facilitar el cumplimiento de los procedimientos definidos

El uso del tablero Kanban se considerd pertinente por su capacidad para facilitar
la gestidn visual del flujo de trabajo, permitiendo una mejor coordinacion entre las areas
productivas y una respuesta mas agil ante cambios en la demanda o en las prioridades de
produccién. Asimismo, la capacitacion del personal se incorporé como una estrategia
clave para reducir errores operativos, mejorar el cumplimiento de estandares y elevar el
nivel de desempefio técnico en la ejecucion de tareas criticas.

En complemento a estas herramientas, se propuso la implementacion de un
formato estandarizado de orden de trabajo, con el objetivo de lograr un mayor control
documental, asegurar la trazabilidad de cada pedido y promover la uniformidad en el
proceso de atencion. Finalmente, se incluyo el método de trabajo estandarizado, cuyo
proposito es reducir la variabilidad en la ejecucion de las tareas, mejorar la repetibilidad
de las actividades clave y consolidar una base operativa estable sobre la cual se pueda
monitorear y optimizar continuamente la productividad.

4.2.  Estudio de Tiempos
4.2.1. Evaluacion del Estudio de Tiempos
Para poder evaluar las alternativas de solucion primero vemos el proceso de

fabricacion de muebles.
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VSM de la fabricacion de muebles
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Nota. En la Figura 13 se observa el VSM del proceso “Fabricacion de Muebles”.
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Del analisis realizado se observa que, del total de 325.10 minutos empleados en
el proceso productivo, 194.80 minutos corresponden a actividades que agregan valor, las
cuales son fundamentales para la transformacion del producto y la satisfaccion del cliente,
estas actividades incluyen cortar la plancha, acondicionar piezas, cantear piezas, marcar
intersecciones, taladrar, ensamblar y dar acabados finales.

Por otro lado, 130.30 minutos estan destinados a actividades que no agregan valor,
como transporte, limpieza, calibracion, inspeccidén y tiempos de espera, las cuales
representan oportunidades claras de mejora. Reducir estos tiempos improductivos
permitird optimizar el flujo del proceso, incrementar la eficiencia operativa y elevar la
competitividad de la organizacion. De acuerdo con la informacion y data proporcionada
por el jefe de taller, el proceso de fabricacién de muebles se da en base a la cantidad de
muebles solicitados por dia.

Los tiempos de ciclo del proceso de Fabricacion de Muebles se visualizan en la
Tabla 9.

Tabla 9

Célculo de Tiempo de Ciclo y Estudio de Tiempos del Proceso de Fabricacion de

Muebles
FABRICACION DE MUEBLES

DESCRIPCION 1 2 3 4 5 |Total
Seleccionar plancha de melamina. 8 8 9 7 8| 8
Transportar a area de corte. 11 12 13 12 11| 118
Limpiar maquina cortadora. 8 7 7 8 9|78
Cargar maquina cortadora. 7 7 8 7 9|76
Calibrar maquina cortadora. 11 13 13 14 14| 13
Cortar plancha. 21 23 23 22 25| 22.8
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Descargar piezas cortadas. 7 7 8 8 7| 174
Transportar a &rea de enchapado. 12 12 11 13 13| 122
Cargar méaquina enchapadora. 11 12 12 13 14| 124
Programar enchapadora. 7 7 8 8 7|74
Acondicionar piezas. 12 14 14 13 13| 13.2
Cantear piezas. 14 16 16 15 14| 15
Inspeccionar piezas canteadas. 7 8 8 7 9| 78
Demora de piezas en espera. 21 23 23 24 22| 22.6
Transportar a rea de ensamble. 11 13 13 11 12| 12
Marcar intersecciones a piezas. 7 7 8 9 7|16
Taladrar piezas. 14 15 15 16 17| 154
Ensamblar piezas. 42 45 46 48 47| 456
Dar acabados finales. 42 45 48 49 44| 456
Transportar a almacén de productos terminados. 11 13 13 14 12| 126
Total 307.8

Nota. En la Tabla 9 se visualiza el calculo de tiempo de ciclo y estudio de tiempo del

proceso de Fabricacion de Muebles.

Tpromedio = 307.8 min
Factor de Valoracion = 1.15

Factor de Suplementos = 9.4%
TN = To * Valoracion

TN = 353.97
TE =TN * (1 + %Suplementos)
TE = 387.1 minutos
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Luego se procedi6 a calcular el nimero de observaciones requeridas, para lo cual
se empled el método estadistico para determinar la muestra 0 nimero de observaciones
necesarias con un nivel de significancia del 95% y un margen de error del 5%, para lo
cual se efectuaron ciertos numeros de observaciones preliminares (N°). Para hallar el

ciclo, se utiliza como base la produccion promedio de un dia otorgado por la empresa.
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Tabla 10

Estudio de Tiempos del Proceso de Fabricacion de Muebles

HACE Mobiliario Integral &

Empresa: Estudio de métodos N°

Observado por:

Gabriel Istvan Medina

Acabados. Linarez
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: Fecha: 26 de febrero del 2025
Operacion: Fabricacion de Muebles ~ Operario observado: Aprobado por:

TIEMPOS (Ciclos)

TIEMPO

TOTAL PROMEDIO

Descripcion de los (TP)
elementos
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo10

El Seleccionar
plancha de 10420 8150  7.890  9.020 8780 8600 8980 10250 8380 8188 88.658 8.866
melamina.
B2 Transportar a /.00 13400 14050 13.650 14100 13300 14000 13500 14200  11.505 135995 13.599
area de corte.
E3Limpiarmaquina  o,0) 7050 g100 7600  7.900 8000 8150 7750 8100 11216 82.866 8.286
cortadora.
E4 Cargar maquina .00 7850 g500 8750 8100 8600 8400 8900 8780 6916 84.996 8.499
cortadora.
E5 Calibrar o000 13600  13.900 15100 13800 13850 17.200 13950  13.800  7.310 138.750 13.876
maquina cortadora.
E6 Cortar plancha. 24100 22.850 23.900 23.750 22400 24500 22.950 23300 24200 21272 233.222 23.322
E7 Descargar piezas  g40) 7750 300 8150 8600  7.900 8100  7.850 8400 9791 84.741 8.474
cortadas.
E8 Transportar a 4400 15900 14100 13500 12900 13600 13300 12700 15300 10172 132.272 13.227
area de enchapado.
E9 Cargar maquina 13000 13950 13600 12000 13400 12750 13700 13050 13200  11.885 131435 13.144

enchapadora.
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EIO ~ Programar ¢,  g100 8400 8650 7900 8800 8350 7850 8700  7.986 83.7361 8.5505
enchapadora.
Eigas Acondicionar 13950 13100 13800 12950 13500 12700 13750 13400  13.600  10.881 131581 13.158
E12 Cantear piezas.  19.100 15800 15600 16500 15950 15200 16000 15700 15900  14.001 159.751 15.975
EI3 ~ Inspeccionar  ¢q00 5400 8650 8300 8800 8150 8560 8350 8150 8592 85.852 8.585
piezas canteadas.
El4 Demora de ., 150 23600 23050 24200 23800 23850  24.150 23700 23900  20.368 235618 23.562
plezas en espera.
EIS Transportar a .05 13400 13750  13.900  13.800 13850 14200 14050 13900 9520 134.479 13.448
area de ensamble.
E16 Marcar
intersecciones a 8900 8500 8700 8800 8650 8350 8600 8750 8700  7.443 85393 8.539
piezas.
E17 Taladrar piezas. 18200 15700 16100 15950 15850 16300 15900 18.050 15900  11.829 159.779 15.978
Eitgas Ensamblar o000 45800 46900 46300 44500 46200 45900  46.800  44.297  50.600 465.207 46.530
Erl]glesDar acabados  ,.o00 45700 45000  44.800  46.300  45.600  44.900 45400 44878  48.809 458.580 45.858
E20 Transportar a
almacen de 13500 12000 13800 13200 12700 13400 13100 12850 13350 12379 131179 13.118
productos
terminados.

TOTAL 345870 318.400 327.890 325970 321730 323500 328.190 326.150 325635 300.849  3244.19 324.42

Nota. En la Tabla 10 se observa la descripcién de cada uno de los elementos con sus ciclos y su tiempo promedio de la Fabricacién de Muebles.
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Tabla 11

Toma de Tiempos del Proceso de Fabricacion de Muebles

N° de observaciones iniciales

1 104 10816
2 98 9604
3 98 9604
4 98 9604
5 104 10816
6 107 11449
7 103 10609
8 105 11025
9 99 9801
10 103 10609
Total 1019 103937

Nota. En la Tabla 11 se observa la toma de tiempos dando un total de 1019 observaciones
iniciales.
Ecuacion 1 Nimero de Observaciones Reales

En el presente estudio, para calcular el nimero de observaciones reales requeridas,
se ha adoptado la Ecuacion 1, formulada por De Lira y Romero (2022). Esta ecuacion,
fundamentada en principios estadisticos, permite establecer un tamafio de muestra 6ptimo
a partir de un conjunto de datos preliminares, minimizando la variabilidad y garantizando
un nivel de confianza adecuado para las inferencias subsiguientes.

A continuacién, se procedera a la descripcion detallada de cada uno de los
componentes de esta ecuacion, explicando su rol en el proceso de célculo del tamafio

muestral.

R ES R Ez)}
OE)
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n = Tamaifio de la muestra que deseamos calcular (Nimero de Observaciones).

n' = Numero de observaciones del estudio preliminar.
Z = Suma de los valores.

x = Valor de las observaciones.
40 = Constante para un Nivel de Confianza de 95%.
Con los datos obtenidos en las tablas de tiempo de proceso de Fabricacion de

Muebles se reemplazaron en la formula y tuvimos el siguiente resultado:

2
10(103937) — (1019)?
n=(40\/ ( )= ( )) = 1.555

(1019)
n=1.555
Tabla 12
Nuamero de Observaciones Requeridas
n' 10
X 1019
X2 103937
n 1.555
N° de observaciones Suficientes

Nota. En la Tabla 12 se observa el nimero de observaciones suficientes requeridas.
4.2.2. Célculo de Tiempo Ocioso 0 Muerto del Proceso de Fabricacion de Muebles
Se presenta cuando ya iniciado el proceso de Fabricacion de Muebles, este
establecido en la planificacién del trabajo en un periodo de inactividad, tomando en este
las previsiones necesarias para que no se disminuya el rendimiento, de acuerdo con las

estaciones de trabajo se procedieron a analizarlas cada una de ellas.
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HACE Mobiliario Integral &

Gabriel Istvan Medina

Empresa: Estudio de métodos N° 1 Observado por: S
Acabados. Linarez
Departamento /area: Proyecto de tesis Pagina: 1 Fecha: 26 de febrero del 2025
Operacion: Fabricacion de Muebles Operario observado: Aprobado por:
TIEMPO
Descripcién de TIEMPOS (Ciclos) TOTAL PROMEDIO
elementos (TP)
Ciclol Ciclo2 Ciclo3 Ciclo4 Ciclo5 Ciclo6 Ciclo7 Ciclo8 Ciclo9 Ciclo10

El Seleccionar
plancha de 84345 68843 04026 87886 97165 83927 88675 88886 62930  9.3506 85.0189 8.5019
melamina.
B2 Transportar a ;595 157391 158789 137652 157937 13.2007 122376 128174 143480 11.4296 131.849 13.1849
area de corte.
Eo?’rgcrg?;ar maquina 21931 74749 76352  6.6602  9.9493 93383  7.3914 63685  7.2569  6.7363  76.0041 7.6004
':Esrtggg?:r maquina  g1635 82674 63050 99352 85185 75250  6.4403  9.8970 84780  9.7895 83.3203 8.3320
E5 Calibrar

o 135822 101495 159231 158100 11.0187 135651 14.3303 12.1806 13.4030 13.2006 134.063 13.4063
maquina cortadora.
E6 Cortar plancha. ~ 22.7636  21.6763 201771 20.1271 23.4505 252198 232267 22.5493 256888 235860 228.475 22,8475
fgrtggi‘;argar PIEZaS 29180 97564 73170  7.2346 84090 89480  7.3206  7.4161 89430  6.2874 795593 7.9559
E8 Transportar a  ,,pi0) 119002 151217 123669 10.8107 157144 137660 107386 14.4723 122190 130.657 13.0657
area de enchapado.
E9 Cargar maquina 4,060 101016 12.9946 149064 143812 126179 145202 114545 13.6034 10.6656 128.509 12.8509
enchapadora.
EIO  Programar . ,.79  gos36 08201 68282 9.6334 67347 78518 71012 86695 82102 805106 8.0511
enchapadora.
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Diezas 135040 11.3944 13.3409 11.3673 121799 12.8298 135779 142365 132159 12.1086 127.755 12.7755
E12 Cantear piezas.  17.8683 155900 156298 159187 17.3072 13.5936 16.6604 14.1317 16.9406 135487 157.189 15.7189
EI3 ~ Inspeccionar . aq70 92191 82687 61470 68108 93771 93690 68788  9.1976 99662 83.1145 8.3115
plezas canteadas.
El4 Demora de , q000 504449 257726 239060 253165 232663 21.6326 205306 234263 23.4026 232.694 23.2694
piezas en espera.
E15 Transportar a ., ..,3 116195 138436 110207 13.8622 14.9747 106019 12.0086 14.6065 14.4403 131.549 13.1549
area de ensamble.
E16 Marcar
intersecciones a 84580 94956  7.8406  8.8294  7.7630  7.7329 84461  6.6583 86210 89177 82.7635 8.2764
piezas.
E17 Taladrar piezas. 17.9003 155922 17.8061 152585 16.4480 134561 151533 13.1846 17.7053 13.8713 156.375 15.6376
Eilegas Ensamblar 10911 453500 459202 47.8730 453407 415837 422480 49.9215 47.8062 49.1513  460.188 46.0189
Eﬁglefar acabados o050 436481  48.8320 42.6767 439174 50.6029 417858 44.8082 43.8036 428424 454189 45.4190
E20 Transportar a
almacén de
S roductos 124231 146315 12.9826 10.3415 104016 108357 152288 154008 103668 14.9145 127.526 12.7527
terminados.

TOTAL 319.2769 308.6758 330.8133 310.6720 321.9378 3105184 310.6742 308.0804 327.0257 314.6393 317131  317.1314

Nota. En la Tabla 13 se observa el calculo de tiempo ocioso o muerto del proceso de Fabricacion de Muebles.

Con los datos obtenidos en la tabla del proceso de Fabricacion de Muebles, se reemplazaron en la siguiente formula:
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Tabla 14

Célculo de la Eficiencia y el Tiempo Ocioso del Proceso de Fabricacion de Muebles

DE SANTA MARIA

INICIALES

INICIALES

INICIALES

PARA EL1 Seleccionar plancha de melamina.

PARA E2 Transportar a area de corte.

PARA E3 Limpiar maquina cortadora.

E 95.8950%

E 96.9512% E 91.7193%
TO 3.6394 TO 4.1462 TO 6.8619
INICIALES INICIALES INICIALES
PARA E4 Cargar maquina cortadora. PARA E5 Calibrar maquina cortadora. PARA E6 Cortar plancha.
E 98.0291% E 96.6152% E 97.9648%
TO 1.6752 TO 4.6968 TO 4.7466
INICIALES INICIALES INICIALES

PARA E7 Descargar piezas cortadas.

PARA E8 Transportar a area de enchapado.

PARA E9 Cargar maquina enchapadora.

E 93.8856%

E 98.7793% E 97.7744%
TO 5.1814 TO 1.6147 TO 2.9252
INICIALES INICIALES INICIALES

PARA E10 Programar enchapadora.

PARA E11 Acondicionar piezas.

PARA E12 Cantear piezas.
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E 96.1480% E 97.0927% E 98.3963%
TO 3.2255 TO 3.8254 TO 2.5620
INICIALES INICIALES INICIALES

PARA E13 Inspeccionar piezas canteadas.

PARA E14 Demora de piezas en espera.

PARA E15 Transportar a area de ensamble.

E 96.8116% E 98.7593% E 97.8209%
TO 2.7373 TO 2.9233 TO 2.9305
INICIALES INICIALES INICIALES

PARA E16 Marcar intersecciones a piezas.

PARA E17 Taladrar piezas.

PARA E18 Ensamblar piezas.

E 96.9213% E 97.8702% E 98.9022%
TO 2.6290 TO 3.4029 TO 5.1082
INICIALES INICIALES

PARA E19 Dar acabados finales.

PARA E20 Transportar a almacén de productos

terminados.
E 99.0427% E 97.2160%
TO 4.3898 TO 3.6520
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Tabla 15

Cuadro comparativo de tiempos, antes y después

. Tiempo Antes Tiempo o Tiempo

Actividad (min) Después (min) Eficiencia (%) Ocioso (min)
Seleccionar
plancha de 88.66 85.02 95.85% 3.64
melamina
Transportar a 135.99 131.85 96.95% 4.15
area de corte
Limpiar
maquina 82.87 76.00 91.72% 6.86
cortadora
Cargar
maquina 84.99 83.32 98.03% 1.68
cortadora
Calibrar
maquina 138.76 134.06 96.62% 4.69
cortadora
Cortar plancha 233.22 228.48 97.96% 4.75
Descargar 84.74 79.56 93.89% 5.18
piezas cortadas
Transportar a
area de 132.27 130.66 98.78% 1.61
enchapado
Cargar
maquina 131.43 128.51 97.77% 2.93
enchapadora
Programar 83.74 80.51 96.15% 3.23
enchapadora
Acondicionar 131.58 127.76 97.09% 3.83
piezas
Cantear piezas 159.75 157.19 98.39% 2.56
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Inspeccionar

piezas 85.85 83.11 98.81% 2.74
canteadas

Demora de

piezas en 235.62 232.69 98.76% 2.92
espera

Transportar a

area de 134.48 131.55 97.82% 2.93
ensamble
Marcar
intersecciones 85.39 82.76 96.92% 2.63
a piezas
Taladrar piezas 159.78 156.38 97.87% 3.40
Ensamblar 465.29 460.19 98.90% 511
piezas
Dar acabagPs 458.58 45419 99.04% 439
finales
Transportar a
almacen de 131.18 127.53 97.22% 3.65
productos
terminados

TOTAL 72.88

Nota. En la tabla 15 se muestra un comparativo de tiempos antes y después y sus
respectivos indicadores como eficiencia y tiempo 0cioso.

Para calcular la productividad general, se tomara en cuenta la siguiente formula:

#Total de Unidades Producidas
Horas utilizadas

Donde se tiene que el tiempo promedio de ciclo después es de 387.10 minutos que

equivale a 6.45 horas. Reemplazando este dato en la ecuacion se tiene:

1 Unidades Producidas

5.42 Horas utilizadas

= 0.155 unid/hora
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Ademas, el tiempo promedio de ciclo después es de 317.13 minutos que equivale

a 5.29 horas. Reemplazando este dato en la ecuacion se tiene:

1 Unidades Producidas

= 0.19 i
5.29 Horas utilizadas 0.190 unid/hora

4.3. Metodologia 5S

Para mejorar el proceso de fabricacion de muebles en la empresa HACE S.A.C.,
se aplicaran las siguientes técnicas de Lean Manufacturing.

Las 5S son una metodologia de administracion y organizacién que puede
contribuir significativamente al plantear mejoras en los procesos.

Esta se implementa a través de la ejecucion de multiples tareas que deben
realizarse durante el horario de trabajo de un trabajador, esta técnica Lean busca optimizar
el modo de trabajo de los empleados. La comprobacion de este método requeriria ensayos
piloto y feedback para confirmar la efectividad y la capacidad de adaptacion del método
Lean a las particularidades de la compafiia. Las 5S se componen de las cinco etapas que
participan en el proceso de ejecucion del proyecto. Cada etapa se identifica con un
término japonés que comienza con la letra S (1aS-Seiri-Elegir, 2aS-Seiton-Organizar,
3aS-Seiso-Limpiar, 4aS-Seiketsu-Estandarizar y 5aS-Shitsuke-Auditar).

Al aplicar le metodologia 5S, se logra tener una mejor organizacion y nos permite
optimizar los espacios de trabajo del area de produccion de la empresa HACE S.A.C.,
también se reduciran los tiempos de inactividad los cuales no son planificados en lo que
respecta al proceso de fabricacion de muebles. Esto es favorable, debido a que el area de
produccidn en que se centra la presente investigacion va a tener todos sus puestos de
trabajo limpios, ordenados y estandarizados con todas las cosas en su lugar, esto se
detallara y especificara mas adelante en la implementacién de las 5S.

Con la implementacion de la metodologia de las 5S se logra la optimizacién del

proceso de fabricacion de muebles. Esto evidentemente incurre en una mejoria de dicho
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proceso tanto en su procedimiento como en los tiempos y mejora de la eficiencia. Por lo
que, en resumen, ademas de mejorar el proceso, se mejora la seguridad y salud en el
trabajo en HACE S.A.C.
4.3.1. SEIRI

Como primer paso se tiene la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios), para la
presente investigacion, este primer paso se llevé a cabo en el area de produccion de la
empresa HACE S.A.C. En dicha area se llevé a cabo la implementacion de las 5S.

En la Figura 14 y en la Figura 15 se observa la situacion del area de produccion
antes de la implementacion de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios).
Figura 14

Situacion Antes de la Implementacién de la Etapa de SEIRI

Nota. En la Figura 14 se observa la situacion del area de produccion antes de la

implementacién de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios).
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Figura 15

Situacion Antes de la Implementacién de la Etapa de SEIRI

Nota. En la Figura 15 se observa la situacién del area de produccion antes de la
implementacién de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios).

La implantacion de la primera S-SEIRI (Separar Innecesarios), se llevo a cabo a
través de los siguientes pasos:

4.3.1.1 Preparacion. En un primer momento, el investigador junto con el personal
del area de produccion de la empresa HACE S.A.C. se capacito en la metodologia de las
58S, lo que permitié comprender a fondo el sentido de cada uno de sus principios y, a partir
de ello, organizar un plan de acciones iniciales.

El punto de partida fue dialogar con los trabajadores para distinguir entre lo que
realmente era indispensable en sus puestos y aquello gue no aportaba valor, incluyendo
herramientas, equipos o materiales en desuso que incluso podian convertirse en un riesgo
de accidentes, como tropiezos o caidas. Una vez hecha esa revision, se procedid a
diferenciar con claridad lo necesario de lo innecesario, aplicar la tarjeta roja como
mecanismo de descarte para los objetos que no cumplian una funcion concreta, y colocar

etiquetas visibles en los elementos apartados.
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Posteriormente, se examino la causa por la que esos objetos se habian acumulado
en el area, se discutio en conjunto qué hacer con ellos y, finalmente, se reforzé la practica
correspondiente a la primera “S” Seiri o Clasificacion, dejando constancia de las
conclusiones obtenidas.

4.3.1.2 Preparacion. En la segunda etapa del proceso, se optd por trabajar
directamente con el personal del area de produccion de HACE S.A.C., ya que son ellos
quienes mejor conocen qué elementos resultan Utiles en su labor diaria y cuales no aportan
valor. A partir de esas consultas, se realizé una identificacion conjunta de los materiales
y objetos presentes en el lugar, encontrandose entre las innecesarias bolsas plasticas
negras sin uso, restos de carton, bolsas de lona, sacos deteriorados, baldes rotos o
deformados y fragmentos de tecnopor en desuso.

Con esta clasificacion, los elementos considerados prescindibles fueron
registrados en la Tarjeta Roja, herramienta destinada a su control, y posteriormente se les
colocaron etiquetas claras y visibles, tal como se muestra en la documentacion
correspondiente.

Figura 16

Etiqueta de Elementos Innecesarios

Nota. En la Figura 16 se observa la etiqueta de los elementos innecesarios en el area de

produccion.
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Figura 17

Tarjeta Roja para 5°S

CATEGORIA

Reponsable:

Fecha de decision:
Destino final:
Autorizacion (FIRMA)

Nota. En la Figura 17 podemos observar la Tarjeta Roja.
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4.3.1.3 Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de identificar los
elementos y materiales innecesarios se reunié a todo el personal del area de produccién
de la empresa HACE S.A.C. y se decidio botar a la basura todos aquellos elementos
innecesarios identificados en el area de trabajo.

Una vez que se boto la basura, todos aquellos elementos innecesarios identificados
en las areas de trabajo se observé la situacion post implementacion de la primera S-SEIRI
(Separar Innecesarios), lo cual se observa en la Figura 18 y en la Figura 19.

Figura 18

Situacion Post-Implementacion SEIRI

Nota. En la Figura 18 se observa la situacion post implementacion SEIRI.

Figura 19

Situacion Post-Implementacion SEIRI

Nota. En la Figura 19 se observa la situacién post implementacion SEIRI.
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4.3.1.4 Documentacion de Conclusiones. Como resultado de la implementacion
de la primera S Seiri 0 Separar Innecesarios, se obtuvieron varias conclusiones relevantes.
En primer lugar, tanto el personal del area de produccién de HACE S.A.C. como el
investigador recibieron la capacitacion correspondiente en la metodologia de las 5S, lo
que permitio afianzar una base comun de conocimiento.

A partir de ello, se logré identificar con precision los materiales y objetos que no
aportaban valor dentro de los puestos de trabajo. Dichos elementos fueron registrados en
la Tarjeta Roja y posteriormente etiquetados para facilitar su control y seguimiento.

Tras este proceso, en consenso con los trabajadores, se acord6 eliminar
definitivamente aquellos materiales y herramientas que resultaban innecesarios,
depositandolos en la basura.

Finalmente, se dejaron documentadas las conclusiones obtenidas en cada uno de
los pasos seguidos durante la aplicacion de esta primera etapa de la metodologia.

4.3.2. SEITON

Seiton, una de las fases fundamentales del método de las 5S, se enfoca en
organizar de manera ordenada los elementos y herramientas en el lugar de trabajo para
facilitar su ubicacion y uso eficiente. Su objetivo principal es eliminar desperdicios de
tiempo y movimiento innecesario, colocando cada objeto en un lugar especifico y
accesible, lo que contribuye a mejorar la productividad y mantener un entorno laboral
seguro y ordenado. Este segundo paso se llevo a cabo en el area de produccion de la
empresa HACE S.A.C.

En la Figura 20 se observa el estado del area de produccién antes de la

implementacién de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 5%, UNIVERSIDAD
' CATOLICA

TESIS UCSM ¢ DE SANTA MARIA

Figura 20

Situacion Antes de la Implementacion SEITON

| e A

Nota. En la Figura 20 se observa la situacion antes de la implementacién SEITON.

La implantacion de la segunda S-SEITON (Situar Necesarios), se llevo a cabo a
través de los siguientes pasos.

4.3.2.1Preparacion. En esta segunda fase, el personal del area de produccion
recibié capacitacion en la metodologia de las 5S, lo que les permitio comprender el
sentido de cada uno de sus principios y planificar de manera organizada las acciones a
seguir. Una vez clasificados los elementos esenciales durante la aplicacion de la primera
S, Seiri, Separar Innecesarios, se establecio que estos debian mantenerse proximos al
lugar de uso, correctamente ordenados y en condiciones que facilitaran un acceso rapido,
especialmente en situaciones de emergencia.

Asimismo, se consideraron aspectos como la frecuencia de utilizacion, el nimero
de trabajadores que hacen uso de cada recurso, la ergonomia, la accesibilidad, asi como
la formay el peso de los materiales. Con estos criterios, el equipo definid los métodos de
ubicacion e identificacion de los elementos necesarios y aseguro que se dispusiera de los

medios adecuados para colocarlos y sefializarlos de manera correcta.
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Finalmente, se implementaron carteles, etiquetas y sefiales que permitieran
reconocer de forma clara las herramientas, equipos, materiales y documentos
indispensables, complementando la retroalimentacion correspondiente a la segunda S y
dejando registradas las conclusiones del proceso.

4.3.2.2 Pasar a la Accion. En el desarrollo de la segunda etapa se llevaron a cabo
diversas acciones orientadas a organizar los elementos necesarios previamente
clasificados en la primera S.

En primer lugar, se verificé que dichos recursos estuvieran disponibles y préximos
al area de produccion, garantizando ademas que los equipos de proteccion personal, las
herramientas y los equipos utilizados en mantenimiento permanecieran ordenados y
accesibles, de manera que pudieran emplearse con rapidez y eficiencia en caso de
emergencia.

Posteriormente, aquellos materiales que no se encontraban cercanos al lugar de
uso fueron reubicados considerando criterios como la frecuencia de utilizacion, el nimero
de trabajadores que los emplean, la ergonomia, la accesibilidad, asi como su peso y forma.
Para ello, se aprovecharon un armario y un estante en buen estado que habian estado en
desuso dentro de la empresa HACE S.A.C., destinandolos a la organizacion de dichos
elementos y asegurando un acceso mas practico para el personal.

Una vez reubicados los materiales y elementos, se definid en equipo junto con el
personal del area de produccion los métodos de ubicacion e identificacion de todos los
elementos y materiales necesarios. Todo esto bajo el principio de “establecer un lugar
para cada cosa y situar cada cosa en su lugar”, ademas se sefializaron todas las zonas
involucradas dentro del area de produccidn y se sefializaron mediante el siguiente formato

evidenciado en la Figura 21 Figura 22 y en la Figura 23.
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Figura 21

Sefializacion de Zonas Involucradas dentro del Area de Produccion

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la Figura 21 se observa la sefializacion de las zonas involucradas dentro del area
de produccion.
Figura 22

Sefializacion de Zonas Involucradas dentro del Area de Produccién

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la Figura 22 se observa la sefializacion de las zonas involucradas dentro del area
de produccion.
Figura 23

Sefializacion de Zonas Involucradas dentro del Area de Produccion

NOMBRE DE LA ZONA

Nota. En la Figura 23 se observa la sefializacion de las zonas involucradas dentro del area

de produccion.
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e Se proveyd de los medios necesarios para que todos los materiales y elementos
necesarios se encuentren debidamente colocados e identificados a través de la
tarjeta verde para los objetos necesarios la cual se observa en la Figura 23.

Figura 24

Etiqueta Para los Objetos Necesarios

Nota. En la Figura 24 podemos observar el formato de la Tarjeta Verde

Se identificaron mediante sefales, carteles y etiquetas de forma clara los
materiales y elementos necesarios, los modelos de las sefiales, carteles y etiquetas se
visualizan en la Figura 24 y en la Figura 25.
Figura 25

Etiqueta del Elemento o Material Necesario

Nota. En la Figura 25 se observa la etiqueta del elemento o material necesario.
Figura 26

Etiqueta del Elemento o Material Necesario

Nombre del Elemento
o material

Nota. En la Figura 26 se observa la etiqueta del elemento o material necesario.
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4.3.2.3 Analisis y Decision de Propuesta de Mejora. Una vez definido un lugar
especifico para cada objeto y asegurada la correcta disposicion de los materiales en el
area de produccion, se procedié a identificar y sefializar de manera clara los elementos
considerados indispensables. En esta etapa, el investigador y el personal de produccién
analizaron en conjunto la propuesta de mejora vinculada a la implementacion de la
segunda S, llegando a un consenso respecto a las acciones realizadas.

Entre las medidas acordadas se incluyé la reubicacion de materiales y
herramientas en un armario y un estante disponibles en la empresa HACE S.A.C.,
ubicados préximos al area de produccion, asi como la incorporacion de sefiales, carteles
y etiquetas que permitieran identificar de manera inmediata las zonas y recursos
correspondientes. Este trabajo colaborativo asegurd que todo el equipo estuviera de
acuerdo con las decisiones adoptadas, consolidando la aplicacién de esta segunda fase de
la metodologia 5S.

Una vez que se tomd dicha decision en consenso, se observa la situacion post
implementacion de la segunda S.

Figura 27

Situacion Post-Implementacion SEITON

Nota. En la Figura 27 se observa la situaciéon post implementacion SEITON.
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4.3.2.4 Documentacion de Conclusiones. De la implementacion de la segunda S,
se derivaron varias conclusiones importantes. En primer lugar, tanto el personal del area
de produccion como el investigador recibieron capacitacion en la metodologia de las 5S,
lo que permitié aplicar los lineamientos de manera conjunta. Se verificé que los equipos
de proteccion personal, herramientas y equipos estuvieran disponibles y proximos a su
lugar de uso, garantizando asi mayor eficiencia y seguridad.

Durante el proceso se consideraron aspectos clave como la frecuencia de
utilizacion, el nimero de trabajadores que emplean cada recurso, la ergonomia, la
accesibilidad, asi como la forma y el peso de los materiales. En conjunto con los
trabajadores se definieron los métodos de ubicacion e identificacion de todos los
elementos necesarios y se dispuso de los medios adecuados para asegurar su correcta
colocacion y sefializacion.

Ademas, se implementaron carteles, etiquetas y sefiales que permitieron
identificar tanto los materiales y herramientas como las zonas especificas del area de
produccién.

Finalmente, se retroalimentd la experiencia de esta segunda etapa y se dejo
constancia escrita de las conclusiones alcanzadas, consolidando el avance en la aplicacion
de la metodologia.

4.3.3. SEISO (Suprimir Suciedad)

Como tercer paso se tiene a la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad), para la
presente investigacion en este tercer paso se llevé a cabo en el &rea de produccion de la
empresa HACE S.A.C.

En laFigura 28 y en la Figura 29 se observa el estado del &rea de produccion antes

de la implementacion de la tercera S.
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Figura 28

Situacion Antes de la Implementacion de la Etapa SEISO

Nota. En la Figura 28 se observa la situacion de la empresa antes de la implementacion
de la etapa SEISO.
Figura 29

Situacion Antes de la Implementacion de la Etapa SEISO

Nota. En la Figura 29 se observa la situacion de la empresa antes de la implementacion

de la etapa SEISO.
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La implantacion de la tercera S, se llevd a cabo a través de los pasos que se
mencionan a continuacion:

4.3.3.1 Preparacion. En esta tercera fase, tanto el personal del area de produccion
como el investigador recibieron capacitacion en la metodologia de las 5S, con el proposito
de comprender a fondo los conceptos de cada una de ellas y organizar de manera conjunta
las acciones a desarrollar.

Dentro de este primer paso se establecio como prioridad la identificacion de las
fuentes de suciedad presentes en el area de trabajo, seguido de la limpieza de dichas
fuentes para garantizar un entorno mas seguro y ordenado.

Posteriormente, se plantearon medidas preventivas orientadas a evitar la
reaparicién de esos focos de suciedad, reforzando asi la sostenibilidad de la préactica.

Por ultimo, se realizo la retroalimentacion correspondiente a la tercera S y se
documentaron las conclusiones alcanzadas en esta etapa de la implementacion.

4.3.3.2Pasar a la Accion. En el desarrollo del segundo paso, una vez que se
habian clasificado los elementos indispensables mediante la primera S y organizados en
lugares proximos a los puestos de trabajo a través de la segunda S, Seiton, se procedio a
identificar las principales fuentes de suciedad presentes en el area de produccion de la
empresa HACE S.A.C.

Entre ellas se encontraron polvo, tierra, restos plasticos, bolsas de papel
deterioradas, costales en mal estado y cartones en desuso. Estos focos de suciedad fueron
localizados directamente en la zona de produccidn, tal como se aprecia en las figuras 30

y 31.
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Figura 30

Polvo, Plasticos y Costales Rotos en el Area de Produccion

Nota. En la Figura 30 se observa el polvo, los plasticos y los costales rotos.
Figura 31

Pléasticos, Polvo y Cajas de Carton en el Area de Produccion

— = ——
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Nota. En la Figura 31 se observa el plastico, polvo y cajas de cartén en desuso.

Tras haber identificado las fuentes de suciedad en el area de produccién, se
procedié a realizar la limpieza correspondiente, lo que permitié eliminar completamente
dichos focos y dejar el espacio de trabajo en condiciones ordenadas y libres de residuos.
Como resultado, el area de produccion de la empresa HACE S.A.C. qued6 limpia y

despejada, situacion que puede observarse en las figuras 32 y 33.
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Figura 32

Area de produccion Limpia y Pulcra

Nota. En la Figura 32 se observa el area de produccion de la empresa de HACE S.A.C.,
limpia y pulcra.
Figura 33

Area de produccion Limpia y Pulcra

Nota. En la Figura 33 se observa el area de produccion de la empresa de HACE S.A.C.,
limpia y pulcra.
Luego de identificar y eliminar las fuentes de suciedad presentes en el area de

produccion de la empresa HACE S.A.C., se considerd necesario implementar medidas
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preventivas que aseguraran la permanencia de un entorno limpio y ordenado. Para ello,
se disefio un plan de limpieza estructurado con actividades distribuidas en frecuencia
diaria, semanal y mensual, el cual se detalla en la Tabla 16.

Tabla 16

Horario de Limpieza

Limpieza Horario
Limpieza 1 18:15 pm — 18:30 pm
Limpieza 2 06:15 am — 06:30 am

Nota. En la Tabla 15 se observa el horario de limpieza.

Se entregaron los recursos indispensables para llevar a cabo las tareas de limpieza,
entre ellos materiales adecuados y equipos de proteccion personal que aseguraran el
trabajo seguro del personal encargado. Ademas, se disefié e incorpord un formato
especifico de control de limpieza, con el objetivo de registrar y garantizar que dichas
labores se cumplieran tanto al inicio como al final de cada turno, tal como se aprecia en
la Figura 34.

Figura 34

Formato de Conformidad de Limpieza

FORMATO DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA

Fecha: Operarios:
Turno:
Hora:

Area de Trabajo:

Observaciones:

CUMPLE
Sl NO

ACTIVIDADES

Materiales en lugar asignado
Mesa de Trabajo Limpia
Suelo limpio sin derrames
Maquina limpia

Residuos Clasificado

Nota. En la Figura 34 podemos observar el Formato de conformidad de limpieza tomado
de LEAN MANUFACTURING PASO A PASO de Luis Socconini.
4.3.3.3 Anélisis y Decisién de Propuesta de Mejora. Luego de identificar toda

fuente de suciedad en el area de produccién en la empresa HACE S.A.C., limpiar las
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fuentes de suciedad e implementar medidas preventivas adecuadas para que dichas
fuentes de suciedad no vuelvan a aparecer o0 a generarse. En equipo y junto con el personal
del area de produccion se analizd la decision de la propuesta de mejora de la
implementacion de la tercera S-SEISO (Suprimir Suciedad) y se llegd a un acuerdo mutuo
entre todo el personal involucrado en las medidas tomadas en esta tercera parte de la
implementacion de las 5S, las cudles fueron la implementacion de un plan de limpieza 'y
un formato de limpieza.

Una vez que se tomo dicha decision en consenso con el personal del area de
produccién de la empresa, se observo la situacion post implementacion de la tercera S-
SEISO (Suprimir Suciedad), lo cual se observa en la Figura 35.

Figura 35

Situacion Post-Implementacion SEISO

Nota. En la Figura 35 se observa la situacién post implementacion SEISO.

4.3.3.4 Documentacion de Conclusiones. De la aplicacién de la tercera S, Seiso,
se obtuvieron varias conclusiones relevantes. En primer lugar, tanto el personal del area
de produccién como el investigador fueron capacitados en la metodologia de las 5S, lo

que permitié unificar criterios de trabajo. Posteriormente, se identificaron todas las
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fuentes de suciedad presentes en el area de produccion y se procedi6 a su eliminacion,
dejando el espacio en condiciones Optimas.

Para asegurar la sostenibilidad de esta mejora, se implementaron medidas
preventivas destinadas a evitar que dichos focos de suciedad reaparezcan o se generen
nuevamente.

Finalmente, se llevd a cabo la retroalimentacion correspondiente a esta tercera
etapa y se documentaron los resultados obtenidos, consolidando los avances logrados en
la implementacion de la metodologia.

4.3.4. SEIKETSU (Sefalizar Anomalias)

Como cuarto paso se tiene la cuarta S-SEIKTESU (Sefializar Anomalias), para la
presente investigacion, este cuarto paso se llevé a cabo en el area de produccion de la
empresa HACE S.A.C.

En la Figura 36 y en la Figura 37 se observa el estado del area de produccion antes
de la implementacion de la cuarta S-SEIKETSU (Sefializar Anomalias).

Figura 36

Situacion Antes de la Implementacion de la Etapa SEIKETSU

§ 1
s

TR ——

Nota. En la Figura 36 se observa la situacion del area de produccion antes de la

implementacion de la etapa SEIKETSU.
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Figura 37

Situacion Antes de la Implementacion de la Etapa SEIKETSU

Nota. En la Figura 37 se observa la situacion del area de produccion antes de la
implementacién de la etapa SEIKETSU (Sefalizar Anomalias).

La implantacion de la cuarta S-SEIKETSU (Sefializar Anomalias), se llevé a cabo
a través de los siguientes pasos:

4.3.4.1 Preparacion. En esta cuarta fase, tanto el personal del area de produccion
como el investigador recibieron formacion en la metodologia de las 5S, con el fin de
comprender cada uno de sus principios y planificar las acciones a ejecutar. EIl primer paso
consistio en identificar las situaciones irregulares o andémalas presentes en el area de
produccion de la empresa HACE S.A.C., para luego proceder a la sefializacion de los
elementos, materiales y maquinaria mediante el uso de recursos visuales como
indicadores, colores, tarjetas y marcas de ubicacion. Finalmente, se realizé la
retroalimentacion correspondiente a la cuarta S y se documentaron las conclusiones
derivadas de esta etapa de la implementacion.

4.3.4.2Pasar a la Accion. En el segundo paso, tras haber clasificado los
elementos esenciales en la primera S, Seiri, ubicado dichos recursos en lugares proximos

a los puestos de trabajo mediante la segunda S, Seiton y eliminado las fuentes de suciedad
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en latercera S, Seiso, se procedid a identificar diversas situaciones irregulares 0 anémalas
dentro del area de produccion de la empresa HACE S.A.C. Dichas irregularidades
quedaron registradas y pueden apreciarse en las figuras 38 y 39.

Figura 38

Situaciones Irregulares y Andmalas en el Area de Produccion

Nota. En la Figura 38 se observan las situaciones irregulares y anomalas en el area de
produccién.
Figura 39

Situaciones Irregulares y Andémalas en las Area de Produccion

Nota. En la Figura 39 se observan las situaciones irregulares y andmalas en el area de

produccién.
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Se llevé a cabo la sefializacion de las distintas zonas correspondientes al area de
produccion de la empresa HACE S.A.C., utilizando para ello diversos formatos que
quedaron registrados y pueden observarse en las Figuras 40, 41, 42 y 43.

Figura 40

Sefializacion de la Maquinaria en el Area de Produccion Estilo 1

y.

N

Nota. En la Figura 40 se observa las sefializaciones de la maquinaria en el area de
produccion de la empresa HACE S.A.C. en su Estilo 1.
Figura 41

Sefializacion de la Maquinaria en el Area de Produccion Estilo 2

Nota. En la Figura 41 se observa las sefializaciones de la maquinaria en el area de

produccion de la empresa HACE S.A.C. en su Estilo 2.
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Figura 42

Sefializacion de la Maquinaria en el Area de Produccion Estilo 3

Nota. En la Figura 42 se observa las sefalizaciones de la maquinaria en el area de
produccion de la empresa HACE S.A.C. en su Estilo 3.
Figura 43

Sefializacion de la Maquinaria en el Area de Produccion Estilo 4

NOMBRE DE LA MAQUINARIA

Nota. En la Figura 43 se observa las sefializaciones de la maquinaria en el area de
produccién de la empresa HACE S.A.C. en su Estilo 4.

Una vez elaboradas las sefializaciones, se procedié a instalarlas en el area de
produccion de la empresa HACE S.A.C., tal como se muestra en la Figura 44, Figura 45,

Figura 46 y Figura 47.
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Figura 44

Magquinaria Sefializada en el Area de Produccion
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Nota. En la Figura 44 se observa la maquinaria sefializada en el area de produccion.
Figura 45

Maquinaria Sefializada en el Area de Produccion

Nota. En la Figura 45 se observa la maquinaria sefializada en el area de produccion.
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Figura 46
Magquinaria Sefializada en el Area de Produccion
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Nota. En la Figura 46 se observa la maquinaria sefializada en el area de produccion.
Figura 47

Maquinaria Sefializada en el Area de Produccion

Nota. En la Figura 47 se observa la maquinaria sefializada en el area de produccion.
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4.3.4.3 Anélisis y Decision de Propuestas de Mejora. Tras establecer la
sefializacion correspondiente para materiales, elementos y maquinaria en el area de
produccion, se llevo a cabo un andlisis conjunto con el personal del area, en el cual se
evalud la propuesta de mejora vinculada a la implementacion de la cuarta S — SEIKETSU
(Sefalizar Anomalias).

En esta revision se alcanz6 un consenso entre todos los involucrados respecto a
las acciones aplicadas, que comprendieron la identificacién de anomalias presentes en el
area de produccién, la elaboracion de la sefializacién respectiva y su colocacion en los
espacios donde adn no existia ningln tipo de identificacion.

Por ultimo, con la decision adoptada en conjunto, se pudo observar la situacion
posterior a la implementacion de esta cuarta S, tal como se presenta en la Figura 48 y la
Figura 49.

Figura 48

Situacion Post-Implementacion SEIKETSU
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Figura 49

Situacion Post-Implementacion SEIKETSU

Nota. En la Figura 49 se observa la situacién post implementacion SEIKETSU.

4.3.4.4Documentacion de Conclusiones. Las conclusiones obtenidas tras la
aplicacion de la metodologia fueron las siguientes: en primer lugar, se llevo a cabo la
revision, el estudio y la capacitacion en las 5S tanto al personal del area de produccién de
la empresa HACE S.A.C. como al propio investigador. Asimismo, se identificaron
diversas situaciones irregulares o anémalas dentro del &rea de produccion.

Posteriormente, se procedio al disefio de las sefializaciones necesarias para los
materiales, elementos y maquinarias, las cuales fueron implementadas a través de
indicadores visuales, medidores, colores, tarjetas y marcas especificas que facilitaron su
identificacion. Finalmente, se reforzé la aplicacion de la cuarta S — SEIKETSU (Sefializar
Anomalias), dejando registradas las conclusiones alcanzadas en este proceso.
4.3.5. SHITSUKE (Seguir Mejorando)

Como quinto paso se tiene la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), para la
presente investigacion este quinto paso se llevd a cabo en el area de produccion de la

empresa HACE S.A.C.
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La implantacion de la quinta S-SHITSUKE (Seguir Mejorando), se llevo a cabo
a través de los siguientes pasos:

4.3.5.1Preparacion. En una primera etapa, tanto el personal del area de
produccion como el investigador recibieron formacién en la metodologia de las 5S, con
lo cual pudieron comprender a detalle los conceptos asociados a cada una de ellas y
planificar las acciones a ejecutar en este inicio del proceso.

Entre dichas actividades se contemplé la elaboracion de una lista de verificacion
de las 5S, cuyo propdsito fue asegurar que la implementaciéon no pierda continuidad ni
compromiso por parte del personal con el paso del tiempo. Asimismo, se utilizaron listas
de chequeo para dar seguimiento a la evolucion de los indicadores previamente
establecidos.

En aquellos casos donde se identificaron desviaciones, estas fueron analizadas y
se aplicaron las acciones correctivas y preventivas correspondientes. Finalmente, se llevd
a cabo la retroalimentacion de la quinta S — SHITSUKE (Seguir Mejorando), dejando
registradas las conclusiones obtenidas en esta fase.

4.3.5.2Pasar a la Accion. En la segunda etapa de trabajo se procedio a elaborar
y aplicar la Lista de Verificacion de las 5S, instrumento que permitié mantener la
continuidad y el nivel de intensidad de la metodologia a lo largo del tiempo, evitando que
el personal disminuya su compromiso con la misma.

Para la elaboracion de esta lista se consideraron diversos criterios de control. En
primer lugar, se reviso si las desviaciones detectadas en inspecciones previas del area de
produccidon habian sido corregidas. Posteriormente, se complementd la lista de
verificacion asegurando que los estandares establecidos se estuvieran cumpliendo.
También se determinaron las acciones correctivas necesarias, se calculd la puntuacion

correspondiente y se afiadieron observaciones que facilitaron la mejora de los estandares.
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El resultado de este trabajo se materializé en la Lista de Chequeo de las 5S, la cual se
presenta en la Tabla 16.
Tabla 17

Lista de Chequeo de las 5S

LISTA DE CHEQUEO DE LAS 5S

SEIRI (Separar Innecesarios)

@)

1. ;Se considera que todos los elementos del espacio de trabajo son necesarios
para las operaciones actuales?

2. ¢Puede retirarse, reciclarse o reubicarse algun elemento para optimizar el
espacio de trabajo?

3. ¢Existe una distincion clara entre lo necesario y lo innecesario?

4. ;Se guardan separados los objetos de uso poco frecuente de los de uso habitual?
5. ¢Con qué frecuencia se evalUa el espacio de trabajo en busca de articulos
redundantes u obsoletos?

SEITON (Situar Necesarios)

1. ;Estéan las herramientas y el equipo dispuestos en un orden Idgico para facilitar
el acceso?

2. ¢Existen lugares claros y designados para todos los objetos?

3. ¢Las herramientas y los materiales estan situados cerca de su punto de uso para
minimizar los desplazamientos?

4. ;Se utilizan métodos de almacenamiento (como tableros de sombra) para
facilitar la identificacion y colocacién de las herramientas?

5. ¢Estan claramente marcados y etiquetados los caminos, bordes y zonas?

SEISO (Suprimir Suciedad)

1. ¢Esta el lugar de trabajo visiblemente limpio, sin signos de suciedad, polvo o
derrames?

2. ;Se puede acceder facilmente a los productos de limpieza y estan situados cerca
de las zonas que requieren una limpieza regular?

3. ¢Existe un programa de limpieza rutinaria que se siga sistematicamente?

4. Tras la limpieza, ¢se inspeccionan las herramientas y maquinas para detectar
defectos o desgaste?

5. ¢Toman los empleados la iniciativa de limpiar y mantener sus espacios de
trabajo personales?

SEIKETSU (Sefializar Anomalias)

1. (Estan documentados y expuestos de forma visible los procedimientos
normalizados para todas las tareas y procesos?

2. ¢(Existen listas de control o ayudas visuales para guiar las actividades de
limpieza y organizacién?

3. ¢(Existe coherencia en la organizacién y el mantenimiento de los distintos
espacios o puestos de trabajo?

4. ¢Reciben los empleados formacién sobre los principios de las 5S y sus
funciones especificas en el mantenimiento de las normas?

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




A ¢ - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §.CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

5. ¢Se realizan revisiones periddicas para actualizar y perfeccionar los procesos
normalizados?

SHITSUKE (Seguir Mejorando)

1. ¢Existe un compromiso permanente por parte de la direccidon para apoyar y
hacer cumplir los principios de las 5S?

2. ¢Se realizan listas de chequeo de las 5S con regularidad para evaluar la
adherencia e identificar areas de mejora?

3. ¢Se capacita a los empleados para sugerir y aplicar mejoras en el sistema 5S?
4. ;Existe un mecanismo de retroalimentacion para que los empleados informen
de los retos o éxitos del sistema 5S?

5. ¢Se reconoce 0 recompensa a los equipos o individuos que mantienen o
mejoran sistematicamente las normas 5S?

Nota. En la Tabla 17 se observa la Lista de Chequeo de las 5S.

4.3.5.3 Andlisis y Decision de Propuesta de Mejora. Luego de realizar la Lista
de Chequeo de las 5S, en equipo y junto con el personal del area de produccion se analizo
la decision de la propuesta de mejora de la implementacion de la quinta S-SHITSUKE
(Seguir Mejorando), y se lleg6 a un acuerdo mutuo entre todo el personal involucrado en
las medidas tomadas por esta quinta parte de la implementacién de las 5S.

4.3.5.4 Documentacion de Conclusiones. De esta ultima etapa se obtuvieron
varias conclusiones relevantes. En primer lugar, se capacité y formé a todo el personal
del area de produccién de la empresa HACE S.A.C., junto con el investigador, en la
metodologia de las 5S, asegurando que comprendieran sus conceptos y aplicacion
practica.

Asimismo, se elabor6 y aplico la Lista de Chequeo de las 5S, herramienta que
permitié mantener la intensidad de la metodologia a lo largo del tiempo y evitar que el
personal interrumpiera sus actividades, fomentando ademas una cultura de disciplina y
responsabilidad en su cumplimiento. También se emplearon estas listas de verificacion
como mecanismo de seguimiento para evaluar la evolucion de los indicadores definidos.
Finalmente, se reforzo la quinta S, conocida como SHITSUKE (Seguir Mejorando), y se

documentaron los resultados alcanzados en esta etapa de la implementacion.
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4.3.6. Cronograma de Implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke)

Tabla 18

Cronograma de Implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke)

HACE S.A.C.

5S (SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU Y SHITSUKE) - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

Fase

Actividad

Responsable

ler Mes 2do Mes 3er Mes 4to Mes

Duracion Estimada (dias) 1 234 1234123412334

SEIRI (SEPARAR INNECESARIOQOS)

- Formacion sobre la metodologia de las 5S

Investigador y

para todo el personal involucrado personal del &rea 2
L (Produccion). de produccion.
Preparacion.
. Investigador
- Consultar al personal sobre lo necesario e gacol=y
. - . personal del area 2
innecesario en sus puestos de trabajo. ¥
de produccion.
- Identificar todo lo necesario e innecesario Personal del area 2
(herramientas, materiales, equipos, etc.). de produccion.
Identificacién de - Uso de la tarjeta roja para marcar lo Personal del area 2
lo Innecesario. _innecesario. de produccion.
- Etiquetado de los elementos innecesarios con  Personal del area 5
etiquetas visibles. de produccion.
Andlisis y - Reunion del equipo para decidir qué hacer Investigador y
Decision de  con los elementos innecesarios (eliminacion, personal del area 2
Mejora. almacenamiento, etc.). de produccion.
Accion - Retiro y disposicion de los materiales Personal del area 2
' innecesarios en la basura. de produccion.
Post - Evaluacién de la situacion post- Investigador y
.. implementacién, observando mejoras y personal del rea 2
Implementacién. . -
cambios. de produccion.
Documentacién ., . Investigador y
- Documentacion de las conclusiones del .
de personal del area 2

Conclusiones.

proceso de SEIRI.

de produccion.

SEITON (SITUAR NECESARIQS)
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- Formacion sobre la metodologia de las 5S
para todo el personal involucrado
(Produccion).

Investigador y
personal del area
de produccion.

DE SANTA MARIA

- Planificacién de las actividades para la
implementacidn de SEITON, incluyendo la
ubicacién de elementos.

Investigador y
personal del area
de produccion.

- Definir los métodos de ubicacion e
identificacion de los elementos necesarios.

Investigador y
personal del area
de produccion.

Accién.

- Reubicar los materiales y elementos
necesarios en lugares accesibles, cerca de su
uso.

Personal de
Mantenimiento

- Proveer los medios necesarios para la
identificacion y colocacion de los elementos
necesarios.

Personal de
Mantenimiento

- Sefializacion de las zonas y elementos

necesarios mediante carteles y etiquetas claras.

Personal del area
de produccion.

Andlisis y
Decision.

- Anélisis en equipo de las mejoras propuestas:

Ubicacion de los elementos, sefializacion y
accesibilidad.

Investigador y
personal del &rea
de produccion.

Post-

Implementacion.

- Evaluacién de la situacién post-

Investigador y

implementacion: Observacién de mejoras en la personal del area

organizacion.

de produccion.

Documentacion
de
Conclusiones.

- Documentacion de los resultados obtenidos y

retroalimentacion del proceso de
implementacion.

Investigador y
personal del area
de produccién.

SEISO (SUPRIMIR SUCIEDAD)

Preparacion.

- Formacion sobre la metodologia de las 5S
para todo el personal involucrado
(Produccion).

Investigador y
personal del area
de produccion.

- Planificacién de actividades para la
implementacion de SEISO, incluyendo la
identificacion de fuentes de suciedad.

Investigador y
personal del rea
de produccion.
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- ldentificacion de fuentes de suciedad en el
Personal de

érea{de produccion (polvo, plasticos, restos de Mantenimiento 2
carton, etc.).
Accién. - Limpieza de las fuentes de suciedad Personal de 2
identificadas en el area de produccion. Mantenimiento
- Implementacién de medidas preventivas, Investigador y
como el plan de limpieza y el formato de personal del area 2
limpieza. de produccion.
Anélisis y - Ar)élisis de Ia} gfectividad de Ia_s acpiones Investigador y
Decision. _reallzadas, revision del plan de I|_mp|_eza yla personal del_grea 2
implementacion del formato de limpieza. de produccion.
Post- - Evaluacion _dp la situaciér_w/post- ] re Investigador y
.. implementacion: Observacién de areas limpias personal del &rea 2
Implementacion. - o
y control de fuentes de suciedad. de produccion.
Documentaciéon - Documentacion de los resultados obtenidosy  Investigador y
de retroalimentacion del proceso de personal del area 2
Conclusiones.  implementacion. de produccion.
SEIKETSU (SENALIZAR ANOMALIAS)
- Formacion sobre la metodologia de las 5S Investigador y
para todo el personal involucrado personal del area 2
L (Produccion). de produccién.
Preparacion. o — - — =
- Planificacion de actividades para identificar Investigador y
anomalias y sefializar elementos, materialesy  personal del &rea 2
maquinaria. de produccion.
- Identificacion de situaciones irregulares o Personal de 2
andmalas en el &rea de produccion. Mantenimiento
Accin, - Dise_ﬁo de seﬁaliz_acit_’)n para los elementos, Investigador y
materiales y maquinaria del area de personal de 2
produccion. Mantenimiento
- Colocacion de sefializaciones en los Personal de 2
materiales, elementos y maquinaria. Mantenimiento
Analisis y - Revision de la efectividad de la sefializacion Investigador y
o MR . personal de 2
Decision. y discusién de mejoras con el personal.

Mantenimiento
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- Evaluacién del estado post-implementacion:
Verificacion de la sefializacion y anomalias
corregidas.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

DE SANTA MARIA

Documentacion
de
Conclusiones.

- Documentacion de los resultados obtenidos y
retroalimentacion del proceso de sefializacion.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

SHITSUKE (SEGUIR MEJORANDO)

Preparacion.

- Formacion sobre la metodologia de las 5S
para el personal de Produccion.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

- Planificacién de actividades para la
realizacién de la lista de verificacion de las 5S.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

- Definicion de criterios para la lista de
chequeo y de las acciones correctivas en caso
de desviaciones.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

Accién.

- Realizacion de la lista de verificacion de las
5S en el area de produccion.

Personal de
Mantenimiento

- Verificacion de que las desviaciones
detectadas en inspecciones anteriores han sido
resueltas.

Personal de
Mantenimiento

- Establecimiento de acciones correctivas y
preventivas segun los resultados de la lista de
verificacion.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

Analisis y
Decision.

- Revisién en equipo sobre la evolucion de las
5S y propuestas de mejora basadas en la lista
de verificacion.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

Post-

Implementacién.

- Evaluacién del cumplimiento de los
estandares y de las medidas correctivas
implementadas.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

Documentacion
de
Conclusiones.

- Documentacion de los resultados, evaluacion
del proceso y retroalimentacion al equipo.

Investigador y
personal de
Mantenimiento

Nota. En la Tabla 18 se observa el cronograma de implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke)
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4.4. Gestion Visual

Como parte de la propuesta de mejora se implementaron acciones relacionadas con la
gestion visual, alineadas a la fase de estandarizacion de la metodologia 5S, estas comprendieron
la sefializacion de zonas de trabajo, maquinaria y herramientas, el uso de tarjetas visuales para
clasificacion de materiales, la incorporacion de tableros de seguimiento y la colocacién de
carteles informativos y cintas de demarcacion siendo su propdsito facilitar la identificacion
rapida del estado del entorno productivo y contribuir al orden y la eficiencia operativa.

Este tipo de herramientas permiten comunicar de forma inmediata el estado de los
procesos, minimizando errores y tiempos innecesarios. Como sefiala Steenkamp al (2017) la
gestidn visual se reconoce como una estrategia de gestion que hace hincapié en la comunicacion
visual de proximidad y se realiza a través de diferentes herramientas, incluidos los controles
visuales, que es facil de entender en su contexto y cuyo objetivo es mejorar el rendimiento de
una organizacion.

Asimismo, este enfoque se extiende en el tablero Kanban desarrollado posteriormente,
donde se utilizan tarjetas codificadas para gestionar visualmente las 6rdenes de produccion esto
refuerza el control del flujo de trabajo y permite mantener sincronizados los recursos con la
demanda del proceso, tal como lo sefiala Liker (2004) un sistema de control visual bien
desarrollado aumenta la productividad, reduce los defectos y los errores, ayuda a cumplir los
plazos, facilita la comunicacion, mejora la seguridad y reduce los costes.

4.5. Tablero Kanban

Los problemas identificados como la falta de organizacion, descoordinacion entre
estaciones de trabajo, ausencia de un sistema adecuado para gestionar la produccién y falta de
planificacion seran abordados mediante esta técnica, la implementacion de un tablero Kanban,

ofrece una solucion préactica para mejorar la organizacion y coordinacion del area de trabajo.
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Dentro de la estructura del tablero, constara de filas y columnas, donde en el cruce de
estas se observaran las ordenes de trabajo segun el proceso y estado que se encuentren, siendo
los procesos de corte, enchapado y armado los a abordar principalmente dentro del proceso de
fabricacion, referente al estado, se tendran los estados de pendiente, en proceso, en inspeccion
y terminado. Esta estructura se puede visualizar en la Figura 50.

Figura 50

Tablero Kanban Propuesto

Nota. En la Figura 50 se observa el tablero Kanban propuesto.

Los responsables de cada proceso, seran los encargados de actualizar el estado de las
ordenes de fabricacién, permitird una visualizacion clara del estado de las demas estaciones de
trabajo para mejorar la coordinacién y permitira la adecuada supervision de la produccion. A
continuacion, se detalla los beneficios que se obtendran de esta técnica.

Inicialmente este mejorara la organizacion del area de trabajo, dado que se visualizara
de manera simple y clara las ordenes de trabajo y el estado de cada uno, por lo cual los

trabajadores podran priorizar y organizar el flujo de trabajo.
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Igualmente, contribuird en la coordinacion entre las estaciones de trabajo mediante la
sincronizacion de los procesos y la comunicacion visual, dado que todas las estaciones estaran
al tanto del estado de la produccién en tiempo real permitiendo evitar cuellos de botella y
tiempos muertos, dado que los trabajadores podran adaptarse a las estaciones segun la prioridad
de las ordenes de trabajo.

Por altimo, el Tablero Kanban permite una planificacion mas flexible y que se adapta
segun a la demanda de los clientes, es decir como un sistema Pull, en relacion a esto, contribuye
a la mejora continua, dado que se podran identificar areas de mejora y ajustes en el proceso de
fabricacion de muebles, como también empodera fomentando la participacion activa de los
empleados en la mejora del proceso.

4.6. Meétodo de Trabajo Estandar
4.6.1. Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) Mejorado

Con el objetivo de incrementar la productividad y cumplir con los lineamientos de
mejora propuestos, se elaboro el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) mejorado. Este
disefio reorganiza las estaciones de trabajo y simplifica las tareas operativas, permitiendo una

reduccion en la distancia recorrida por los operarios y en los tiempos muertos.

En la Figura 51 se muestra la nueva estructura del proceso, la cual servira como base

para la estandarizacion de las operaciones dentro del area de produccion:
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Figura 51
DAP mejorado del proceso de Fabricacion de Muebles (1)

Nota. En la Figura 51 se observa el diagrama de analisis del proceso de fabricacion de muebles

mejorado.
DAP MEJORADO DEL PROCESO DE FABRICACION DE MUEBLE
RESUMEN
° . ° Hoia:
N°DAP: 1 N® Hoja: 172 ACTIVIDAD ACTUAL
Elaborado Por: OPERACION ! 12
Medina Linarez, Gabriel Fecha: -
¢ » INSPECCION . 1
TRANSPORTE ) 4
Aprobado por: Fecha:
ALMACENAMIENTO v 2
Localizacién: COMBINADA . 2
Ubicacion: ESPERA ' 1
TOTAL ACTIVIDADES 22
Comentarios: TOTAL TIEMPO (MIN) 252.22
TOTAL DISTANCIA (METROS) 242

Distancia Tiempo Actividad

Item Descripcion de la Actividad (Metros) (Min) . . l

1 Almacén de planchas de melamina

. Observaciones

>
0

2 |Seleccionar plancha de melamina 5.35 )<

3 |Transportar a area de corte 9.27 >(

4 |Limpiar maquina cortadora 1.07 r

5 |Cargar maquina cortadora 6.99 L

6 Calibrar maquina cortadora 9.04 >>x

7 Cortar plancha 18.41 r —

8  |Descargar piczas cortadas 3.24 L\

9 Transportar a area de enchapado 9.7 11.76 >(

10 |Cargar maquina de enchapado 103 e

11 |Programar enchapadora 8.55 \“X
TOTAL 9.7 83.98 6 0 2 1 2

Nota. En la primera fase de actividades del proceso de fabricacion de muebles, se tiene un

tiempo total de 83.98 minutos.
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Figura 52

DAP mejorado del proceso de Fabricacion de Muebles (1)

DAP MEJORADO DEL PROCESO DE FABRICACION DE MUEBLE

RESUMEN
° N ° Hoia:
N°DAP: 1 N®Hoja: 2/2 ACTIVIDAD ACTUAL
Elaborado Por: OPERACION ‘ 12
Medina Li Gabriel Fecha:
edina Linarez, Gabriel INSPECCION . 1
TRANSPORTE ‘ 4
Aprobado por: Fecha:
ALMACENAMIENTO v 2
Localizacion: COMBINADA - 2
Ubicacién: ESPERA ' 1
TOTAL ACTIVIDADES 22
Comentarios: TOTAL TIEMPO (MIN) 252.22
TOTAL DISTANCIA (METROS) 24.2
Distancia Tiempo Actividad
tem Descripcion de la Actividad (Metros) (Minr; . . | v . . Observaciones
12 |Acondicionar piezas 9.44 ¥
13 |Cantear piezas 13.34
14 |Inspeccionar piezas canteadas 5.86
15 |Demora de peiza en espera 20.83 \>K
16 |Transportar a drea de ensamble 6 10.66 /{”
17 |Marcar intersecciones a piezas 6.11 x|
18 |Taladrar piezas 12.56 X
19 |Ensamblar piezas 41.38 X
20 |Dar acabados finales 41.51 X
21 |Transportar a almacén de producto terminado 8.5 9.56 \\
22 |Almacén de productos terminados
TOTAL 242 252.22 12 1 4 2 2 1

Nota. En la Figura 52 se observa el diagrama de analisis del proceso de fabricacion de
muebles.

En total, se tiene que el tiempo de ciclo es de 252.22 minutos, los cuales, comparados
a los 325.10 minutos del diagnéstico inicial, se percibe una reduccion de 72.88 minutos de
actividades que no generan valor al proceso de fabricacion de muebles.
4.6.2. Diagrama de Recorrido Mejorado

Con base en el nuevo método de trabajo estandar, se procedid a graficar el Diagrama
de Recorrido mejorado. En esta representacion se evidencia la eliminacion de los trayectos

largos e improductivos que afectaban el tiempo de ciclo en la situacidn inicial.
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El diagrama muestra la ubicacion estratégica de las maquinas y zonas de
almacenamiento temporal para asegurar una manipulacién eficiente del producto en proceso.
Figura 53

Diagrama de Recorrido Mejorado
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Nota. En la Figura 53 se observa el diagrama de recorrido optimizado.
4.6.3. Procedimiento de Trabajo

Como parte de la propuesta de mejora, se implement6 el método de trabajo estandar
con el proposito de establecer una forma clara, secuencial y repetible de ejecutar las actividades
del proceso productivo, este método permitié solucionar problemas relacionados con la
variabilidad en la ejecucion de tareas, la presencia de movimientos innecesarios, los errores
por desinformacion, y la falta de control sobre la calidad operativa, todos ellos identificados

como causas que afectan la productividad en el diagndstico inicial.
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La estandarizacion se llevo a cabo mediante la creacién y aplicacion de herramientas
como formatos operativos, procedimientos documentados, sefializacion visual, tableros de
control, Kits de herramientas normalizadas y modulos de capacitacion ya gque estos elementos
permiten que los operarios conozcan exactamente qué hacer, como hacerlo y con qué recursos,
asegurando la uniformidad en los resultados. A su vez, el uso de cdmaras de monitoreo,
formatos de no conformidades y revisiones periodicas permite ajustar y mejorar continuamente
los estandares aplicados, evitando que se vuelvan obsoletos o ineficaces.

La propuesta incluyé la implementacion del método de trabajo estandar con el objetivo
de mejorar la organizacion y productividad del area de fabricacion, esta herramienta busca
establecer una forma Unica, clara y repetible de realizar cada proceso, eliminando variaciones
innecesarias entre operarios y reduciendo tiempos improductivos. Para ello, se elabord un
formato de orden de trabajo estandarizado que contiene toda la informacion relevante del
producto a fabricar descripcion del mueble para registrar el avance y estado del proceso y fue
disefiado para ser utilizado desde el inicio hasta el cierre del proceso productivo, funcionando
ademés como instrumento de control visual y trazabilidad.

La elaboracion de dicho formato se baso en el estudio de tiempos y movimientos
realizado en planta, lo cual permitié definir secuencias Optimas, eliminar actividades
innecesarias y asignar tiempos estandar para cada etapa de produccion. De acuerdo con Cuevas
et al (2020), el método de trabajo estdndar permite identificar ineficiencias al comparar el
desempefio real contra los tiempos definidos, ayudando a proponer mejoras continuas en los
procesos.

4.7.  Formato de Orden de Trabajo Estandar
Uno de los problemas priorizados para las propuestas de mejora, era la falta de un

formato estandar de ordenes de trabajo, dado que las instrucciones de trabajo eran poco claras
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lo cual afectaba en el desarrollo del proceso de fabricacion de muebles y en consecuencia la
productividad del area.

Como consideraciones para la elaboracion del formato, se tomé en cuenta que esta
ofrezca toda la informacidn necesaria para la produccion, como fechas de emision y entrega,
datos del cliente a quien corresponde la orden de trabajo, descripcion de la orden de trabajo, la
cual menciona la descripcion del mueble, identificacion de documentos adjuntos como planos
técnicas y lista de materiales, instruccion y una imagen de referencia del producto terminado.

Ademas, en alineacién al Tablero Kanban, esta debe ofrecer un apartado para el control
y supervision de la orden de trabajo, por lo cual también servira como una guia del mueble,
desde la entrada al area de trabajo hasta su salida como producto terminado. Las fechas y horas
de entrada a cada proceso serviran para la identificacion de cuellos de botella, como también
del control de proceso para la identificacion de problemas u oportunidades de mejora.

Figura 54

Propuesta de Formato de Orden de Trabajo

IDENTIFICACION DE ORDEN: N° #####i###
FECHA EMISION: [ / / [ |[FECHA ENTREGA: [ |/ |
DATOS DE CLIENTE |
APELLIDOS Y NOMBRES: | | COTIZACION: | N° HiH#H |
DESCRIPCION DE ORDEN DE TRABAJO
TIPO MUEBLE: IMAGEN DE REFERENCIA
DESCRIPCION:
DOCUMENTOS ADJUNTOS
PLANO TECNICO: N° LISTA MATERIALES:  |N° #####iit
INSTRUCCIONES:
ESTADO DE LA ORDEN DE TRABAJO
PENDIENTE EN PROCESO VERIFICACION TERMINADO
INGRESO
RESPONSABLE PROCESO Fecha Hora Fecha Hora Fecha Hora Fecha Hora FIRMA
1| NOMBRE, APELLIDO CORTE
2 [ NOMBRE, APELLIDO ENCHAPADO
3 [ NOMBRE, APELLIDO ENSAMBLE
OBSERVACIONES:
APROBACION, CONTROL Y CIERRE DE ORDEN
RESPONSABLES APROBACION REVISION DE AVANCE CIERRE
1 | NOMBRE, APELLIDO | IRMA: FIRMA: FIRMA:
OBSERVACIONES:

Nota. En la Figura 54 se observa el formato de orden de trabajo.
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4.8. Poka Yoke

El método Poka-Yoke se utiliza para prevenir y minimizar errores dentro de los
procesos de produccién de bienes y servicios. Esto impacta directamente en la calidad de los
productos, ademas de reducir riesgos, lo que contribuye a disminuir costos y aumentar la
productividad en las empresas.

Por este motivo, en la presente investigacion se implementa el sistema Poka-Y oke, cuya
aplicacién puede observarse en las siguientes tablas, donde se detalla la elaboracion de fichas

técnicas de la maquinaria que se emplea en el proceso de fabricacion de muebles.

Figura 55

Ficha Técnica del Ruteador

Ficha Técnica del Ruteador

Realizado por: [Bach. Gabriel Medina [Fecha: | 19/05/2025
Equipo Ruteador CNC Version ldel
Fabricante Stepmores Ubicacion Taller
Modelo S-1325 Seccion Area de Corte
Caracteristicas generales
Altura  [2.5 metros |Ancho 3 metros [Largo |4 metros
Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

El husillo,opera entre 3-15 kW 'y 18000-24000 RPM
y los recorridos X/Y dependen de la mesa 1300-3000
mm, el Z alcanza 150-300+ mm con velocidades de
movimiento: X/Y 20-60 m/min, Z 10-30 nvmin, con
precision de +/- 0.05 mm.

Funcién

Corta, graba y da forma a materiales mediante fresa
CNC controlada por software CAD/CAM, con
movimientos precisos en 3 ejes para fabricar muebles,
sefializacion, prototipos, etc.

Nota. La ficha técnica del ruteador CNC incluye Equipo, Fabricante, Modelo y Marca.
Contiene las secciones de Caracteristicas Generales con Altura, Ancho y Largo, Caracteristicas

Técnicas y Funcion. A la derecha se muestra una Foto del Equipo.
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Figura 56

Ficha Técnica del Taladro

Ficha Técnica del Taladro

Realizado por: [Bach. Gabriel Medina  [Fecha: 19/05/2025
Equipo Taladro de Banco Version ldel
Fabricante REXON Ubicacién Taller
Modelo DP-16 Seccion

Caracteristicas generales
Altura _ [110 cm |Ancho 40 cm [Largo [60 cm

Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

Perfora acero hasta 13-20 mm con cono MT2/JT3 y
recorrido de 85 mmYy ofrece 16 velocidades (280-2350
RPM aprox.). Mesa de 200x200 mm a 300x300 mm.
Motor de 750 W, 220V, 50/60 Hz.

Funcion

Realiza perforaciones precisas en diversos materiales
fijados a la mesa, con velocidad ajustable y descenso
controlado de la broca. Algunos modelos permiten
perforaciones angulares.

Nota. La plantilla de la ficha técnica del taladro de banco se organiza para registrar la

informacion esencial del equipo

Figura 57

Ficha Técnica de la Enchapadora

Ficha Técnica de la Enchapadora

Realizado por: |Bach. Gabriel Medina |Fecha: | 19/05/2025
Equipo Enchapadora Automéatica |Version ldel
Fabricante HUAHUA Ubicacién Taller
Modelo HA-300 Seccién Area de Armado
Caracteristicas generales
Altura |1.7 m |Ancho Im |Largo |6.5 m
Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

Aplica cantos de 0.4 a 3 mm de espesor a tableros de 10
a 60 mm de grosor, con una velocidad de avance de 13 a
20 m/min y requiere una presion de aire de 0.65 MPa.

Funcion
Aplica tapacantos a bordes de tableros mediante
alimentacién, encolado, presion del canto, corte de
extremos Y refilado de los bordes.

Nota. La ficha técnica de la enchapadora automatica esta estructurada para catalogar la

informacion clave del equipo.
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Figura 58

Ficha Técnica de la escuadradora

Ficha Técnica de la escuadradora

Realizado por: |Bach. Gabriel Medina |Fecha: | 19/05/2025
Equipo Escuadradora Version ldel
Fabricante CASOLIN Ubicacion Taller
Modelo SE 3200 Seccion Avrea de Canteo
Caracteristicas generales
Altura  [850 mm |Ancho 500 mm [Largo [375 mm
Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

La sierra principal, con un diametro de 400 mmYy eje de
30 mm, se inclina de 0 a 45 grados, logrando cortes de
80-125 mm (90°) y 55-85 mm (45°).

Su velocidad es de 3000-5000 RPM, impulsada por un
motor de 3-7.5 kW o superior.

Funcion

Realiza cortes rectos y angulares de precision en tableros
mediante un carro deslizante, la guia paralela y angular
facilitan cortes repetitivos y en angulo y la sierra incisora
previene astilladuras en materiales delicados.

Nota. La ficha técnica de la escuadradora presenta un formato detallado para documentar la
informacion esencial del equipo.
Figura 59

Ficha Técnica de la atornilladora

Ficha Técnica de la atoriladora

Realizado por: [Bach. Gabriel Medina  [Fecha: | 19/05/2025
Equipo Taladro Atornillador Version ldel
Fabricante INGCO Ubicacion Taller
Modelo CDLI2002 Seccion Area de armado
Caracteristicas generales
Altura  [25cm |Ancho 10 cm [Largo [20 cm
Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

Funciona a 20V con baterfa de i6n-litio. Ofrece dos
velocidades (0-400 / 0-1350 RPM) y un par maximo de
30-45 Nm. El ajuste de par tiene mliples posiciones (gj:

15+1, 24+1). Capacidad maxima de perforacion:

Madera: 20-30 mm, Acero: 8-10 mm
Funcién
Atornilla y desatornilla tornillos en diversos materiales.
También realiza perforaciones de diametro moderado. Su

disefio inalambrico y el ajuste de par facilitan su uso. La

doble velocidad ofrece mayor control, y la luz LED

mejora la visibilidad.

Nota. La ficha técnica de la atornilladora presenta un formato con sus caracteristicas para

documentar la informacion detallada del equipo.
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Figura 60

Ficha Técnica de la cortadora

Ficha Técnica de la Cortadora

Realizado por: |Bach. Gabriel Medina |Fecha: 19/05/2025
Equipo Sierra de Mesa Portatil  [Version ldel
Fabricante SIMA Ubicacion Taller
Modelo Dakar Plus Seccion

Caracteristicas generales
Altura |90 cm |Ancho 70 cm |Largo |100 cm

Caracteristicas Técnicas Foto del Equipo

Sierra de @250-305 mm (eje @30 mm), inclinable 0-
45°, corte max. 90°: 70-85 mm, 45°: 50-60 mm.
Velocidad ~2800-3000 RPM, motor ~1.5-2.2 kW
(monofésico), 220-240V, 50Hz. Mesa de acero/aluminio
(extensible), guia paralela ajustable, aspiracion.

Funcion

Realiza cortes rectos y angulares precisos en madera y
tableros gracias a su disefio portatil con ruedas y guia
paralela. La inclinacion de la hoja permite cortes
biselados, ideal para talleres pequefios o en obra.

Nota. La ficha técnica de la cortadora esta estructurada para catalogar la informacion clave del

equipo.
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CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA
5.1.  Inversién del Proyecto
El presente proyecto de inversion de la investigacion “Propuesta de mejora de los procesos de fabricacion de muebles para incrementar la
productividad en la empresa HACE S.A.C., mediante Ingenieria de Métodos” presenta la siguiente inversion especificada en la Tabla 19.
Tabla 19

Inversion del Proyecto

INVERSION DEL PROYECTO

Item Costo (S/.)  Cantidad Total %
TECNICA "ESTUDIO DE TIEMPOS"
- Cronémetro Digital de Alta Precision. S/ 125.00 1 S/125.00 1.41%
- Software de Analisis de Tiempos. S/ 12.00 1 S/12.00 0.14%
- Hojas de Registro de Tiempos Manuales. S/ 4.50 10 S/45.00 0.51%
- Tarjetas de Control de Tiempo. S/12.00 10 S/120.00 1.35%
- Software para Generacion de Informes de Tiempos. S/ 12.00 1 S/12.00 0.14%
- Panel de Control Visual para el Estudio de Tiempos. S/62.00 2 S/124.00 1.40%
- Sistema de Alarmas para Medicion de Tiempos. S/50.00 1 S/50.00 0.56%
- Fichas para Identificacion de Tareas. S/ 26.00 10 S/260.00 2.93%
- Software de Gestion de Tiempos de Produccion. S/ 12.00 1 S/12.00 0.14%
- Materiales de Capacitacion sobre Gestion de Tiempos. S/ 52.00 10 S/520.00 5.87%
- Tarjetas de Evaluacion de Desempefio de Operarios S/ 45.00 10 S/450.00 5.08%
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TOTAL S/ 412.50 62 S/1,730.00  20%
METODOLOGIA DE LAS 5S

- Capacitacion en las 5S. S/ 120.00 5 S/600.00 6.77%
- Manual de Procedimientos para las 5S. S/ 25.00 4 S/100.00 1.13%
- Carteles y Sefializacién Visual para las 5S. S/ 7.00 5 S/35.00 0.39%
- Etiquetas Adhesivas para Clasificacion. S/ 4.50 20 S/90.00 1.02%
- Herramientas para Organizacion. S/ 72.00 1 S/72.00 0.81%
- Contenedores de Desechos. S/50.00 12 S/600.00 6.77%
- Sistemas de Control de Inventarios Visuales. S/0.00 1 S/0.00 0.00%
- Limpieza y Desinfeccion de Herramientas y Equipos. S/ 65.00 1 S/65.00 0.73%
- Kits de Limpieza de Areas de Trabajo. S/120.00 5 S/600.00 6.77%
- Limpieza de Areas Comunes (Zona de Almacenaje y Produccion). S/62.00 4 S/248.00 2.80%
- Implementacion de Espacios para Almacenamiento Adecuado. S/ 15.00 5 S/75.00 0.85%
- Kits de Sefializacion de Seguridad. S/ 44.00 5 S/220.00 2.48%
- Tableros de Control Visual para las 5S. S/ 20.00 5 S/100.00 1.13%
- Tarjetas Rojas. S/5.00 20 S/100.00 1.13%
- Tarjetas Verdes. S/5.00 20 S/100.00 1.13%
- Tarjetas de Identificacion de Materiales Necesarios e Innecesarios. S/5.00 30 S/150.00 1.69%

TOTAL S/ 619.50 144 S/3,155.00 35.60%

GESTION VISUAL

- Tableros Visuales para Control de Produccién. S/ 20.00 4 S/80.00 0.90%
- Carteles de Indicaciones Visuales. S/7.00 4 S/28.00 0.32%
- Etiquetas de Identificacion para Herramientas y Materiales. S/ 4.20 10 S/42.00 0.47%
- Kits de Seguridad Visual. S/ 45.00 1 S/45.00 0.51%
- Cintas Reflectivas para Zonas de Transito. S/ 3.20 10 S/32.00 0.36%
- Paneles de Control Visual de Desempefio. S/ 25.00 4 S/100.00 1.13%

127



- Tablero Kanban. S/12.00 2 S/24.00 0.27%
- Cadigos de Colores para Identificacion Rapida. S/7.00 1 S/7.00 0.08%
- Pésteres Informativos sobre Procedimientos. S/ 15.00 2 S/30.00 0.34%
- Luces de Sefializacion para Alertas Réapidas. S/25.00 10 S/250.00 2.82%
- Pantallas de Visualizacion para Reportes en Tiempo Real. S/ 180.00 2 S/360.00 4.06%
- Software de Gestion Visual de Produccion. S/12.00 1 S/12.00 0.14%
- Sistema de Seguimiento Visual de Tareas y Prioridades. S/22.00 1 S/22.00 0.25%
- Camaras de Seguridad para Monitoreo Visual. S/ 236.00 2 S/472.00 5.33%
- Relojes de Control Visual para Tiempos de Produccion. S/ 120.00 4 S/480.00 5.42%
- Estantes de Almacenaje Visual para Herramientas. S/ 150.00 2 S/300.00 3.39%
TOTAL S/ 883.40 64 S/2,284.00 25.77%
IMPLEMENTACION DE KANBAN
- Tablero Kanban (Fisico). S/ 51.00 1 S/51.00 0.58%
- Tarjetas Kanban (Fisicas). S/ 3.00 20 S/60.00 0.68%
- Tableros Digitales Kanban. S/ 40.00 2 S/80.00 0.90%
- Cadigos de Colores para Tarjetas Kanban. S/ 7.00 20 S/140.00 1.58%
- Software de Gestidn de Inventarios Kanban). S/ 12.00 1 S/12.00 0.14%
- Reloj Digital para Estacion de Kanban. S/22.00 2 S/44.00  0.50%
- Cintas Adhesivas para Divisiones de Area de Trabajo. S/5.00 20 S/100.00 1.13%
- Carpeta de Organizacién para Tarjetas Kanban. S/ 17.00 1 S/17.00 0.19%
- Kits de Implementacion Kanban para Estaciones de Trabajo. S/ 42.00 1 S/42.00 0.47%
- Carteles de Instrucciones para Uso de Kanban. S/12.00 2 S/24.00 0.27%
- Etiquetas Adhesivas para Identificacion de Tareas Kanban. S/ 6.00 20 S/120.00 1.35%
- Soportes para Carteles Kanban. S/5.00 20 S/100.00 1.13%
- Mddulos de Almacenaje para Tarjetas Kanban. S/ 7.00 5 S/35.00 0.39%
- Carteles de Estado Visual para Sefiales Kanban. S/ 12.00 20 S/240.00 2.71%
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- Sefiales de Seguridad para Areas de Kanban. S/5.00 20 S/100.00 1.13%

TOTAL S/ 246.00 156 S/1,165.00 13.15%
METODO DE TRABAJO ESTANDAR

- Plantillas de Estandares de Trabajo. S/ 6.20 5 S/31.00 0.35%
- Documentacion de Procedimientos Estandar. S/20.00 1 S/20.00 0.23%
- Mddulos de Capacitacion en Estandares de Trabajo. S/0.00 5 S/0.00 0.00%
- Kits de Herramientas para Trabajo Estandar. S/55.00 1 S/55.00 0.62%
- Carteles de Instruccion Visual. S/ 7.00 10 S/70.00 0.79%
- Etiquetas de Identificacion de Procesos Estandar. S/ 4.80 10 S/48.00 0.54%
- Tableros de Control de Estandares. S/18.00 5 S/90.00 1.02%
- Camaras para Monitoreo de Procesos. S/ 65.00 2 S/130.00 1.47%
- Revision de Procesos y Ajustes de Estandares. S/ 2.00 7 S/14.00 0.16%
- Formato de Registro de No Conformidades. S/ 7.00 10 S/70.00 0.79%
TOTAL S/185.00 58.00 S/528.00 5.96%

TOTAL DE LA INVERSION S/2,346.40  484.00 S/8,862.00 100.00%

Nota. En la tabla se logra visualizar la inversion del presente proyecto de inversion la cual es de S/. 8,862.00 nuevos soles, donde se especifica la
inversion en la técnica del Estudio de Tiempos, la implementacion de la Metodologia 5S, la Gestion Visual, la implementacion de Kanban y la

implementacion del Método de Trabajo Estandar.
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5.2.  Flujo Econémico

Para determinar la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR), también conocida
como Costo de Oportunidad del Capital (COK), se utilizé el Modelo de Valoracion de
Activos de Capital (CAPM). Este modelo permite estimar la rentabilidad exigida
considerando el riesgo del sector de manufactura de muebles y el riesgo pais. La formula
utilizada es:

TMAR = Rf + B(Rm — Rf) + Rp
Donde los parametros obtenidos de fuentes financieras internacionales como
BCRP (2025) y Damodaran (2025), son:
e Tasa libre de riesgo (Rf): 4.20%
e Beta despalancado (B): 1.12 para el sector muebles
e Primade riesgo de mercado (Rm — Rf): 4.60%
e Riesgo pais Peru (Rp): 1.59% (EMBI + Pert)

Reemplazando los valores tenemos:

TMAR = 4.20% + 1.12(4.60%) + 1.59%
TMAR = 10.94%

Asi mismo se consideran como ingresos para el horizonte de 10 afios a los ahorros
generados a raiz de la propuesta de mejora de los procesos de fabricacion de muebles para
incrementar la productividad en la empresa HACE S.A.C., mediante la Ingenieria de
Métodos, los cuales corresponden a S/. 1,080.05 nuevos soles, S/. 1,143.62 nuevos soles,
S/. 1,207.18 nuevos soles, S/. 1,270.75 nuevos soles, S/. 1,334.31 nuevos soles, S/.
1,397.87 nuevos soles, S/. 1,461.44 nuevos soles, S/. 1,525.00 nuevos soles, S/. 1,588.57
nuevos soles y S/. 1,652.13 nuevos soles en un horizonte de 10 afios por Ahorro en
Tiempo de Produccion que equivale al 4.67% en promedio de los ingresos proyectados y

pronosticados de la empresa, (S/. 845.53 nuevos soles, S/. 901.83 nuevos soles, S/. 958.13
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nuevos soles, S/. 1,014.43 nuevos soles, S/. 1,070.73 nuevos soles, S/. 1,127.03 nuevos
soles, S/. 1,183.33 nuevos soles, S/. 1,239.63 nuevos soles, S/. 1,295.93 nuevos soles y
S/. 1,352.23 nuevos soles) en un horizonte de 10 afios por Ahorro en Costos de Materiales
que equivale al 3.76% en promedio de los ingresos proyectados y pronosticados de la
empresa, (S/. 922.27 nuevos soles, S/. 965.13 nuevos soles, S/. 1,007.99 nuevos soles, S/.
1,050.85 nuevos soles, S/. 1,093.71 nuevos soles, S/. 1,136.57 nuevos soles, S/. 1,179.43
nuevos soles, S/. 1,222.29 nuevos soles, S/. 1,265.15 nuevos soles y S/. 1,308.01 nuevos
soles) en un horizonte de 10 afios por Ahorro en Costos Operativos que equivale al 3.81%
en promedio de los ingresos proyectados y pronosticados de la empresa y (S/. 1,053.23
nuevos soles, S/. 1,101.18 nuevos soles, S/. 1,149.13 nuevos soles, S/. 1,197.07 nuevos
soles, S/. 1,245.02 nuevos soles, S/. 1,292.96 nuevos soles, S/. 1,340.91 nuevos soles, S/.
1,388.85 nuevos soles, S/. 1,436.80 nuevos soles y S/. 1,484.74 nuevos soles) en un
horizonte de 10 afios por Ahorro en Costos de Mano de Obra que equivale al 4.34% en
promedio de los ingresos proyectados y pronosticados de la empresa. El flujo econémico

del proyecto se puede observar en la Tabla 20.
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Tabla 20

Flujo Economico del Proyecto

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ingresos
Ahorro en Tiempo de Produccion. S/1,080.05  S/1,143.62 S/1,207.18 S/1,270.75 S/1,334.31 S/1,397.87 S/1,461.44 S/1,525.00 S/1,588.57 S/1,652.13
Abhorro en Costos de Materiales. S/ 845.53 S/901.83 S/958.13 S/1,014.43 S/1,070.73 S/1,127.03 S/1,183.33 S/1,239.63 S/1,295.93 S/1,352.23
Abhorro en Costos Operativos. S/922.27 S/ 965.13 S/1,007.99 S/ 1,050.85 S/1,093.71 S/1,136.57 S/1,179.43 S/1,222.29 S/1,265.15 S/1,308.01
Abhorro en Costos de Mano de Obra. S/1,053.23  S/1,101.18 S/1,149.13 S/1,197.07 S/ 1,245.02 S/1,292.96 S/1,340.91 S/1,388.85 S/ 1,436.80 S/1,484.74
Total Ingresos S/.0.00 S/3,901.09  S/4,111.76 S/ 4,322.43 S/ 4,533.10 S/ 4,743.77 S/ 4,954.44 S/5,165.11 S/5,375.78 S/ 5,586.45 S/5,797.12
Costos
Cronémetro Digital de Alta Precision. S/ 125.00
Software de Analisis de Tiempos. S/12.00
Hojas de Registro de Tiempos Manuales. S/ 45.00
Tarjetas de Control de Tiempo. S/120.00
Software para Generacion de Informes de Tiempos. S/12.00
Panel de Control Visual para el Estudio de Tiempos. S/124.00
Sistema de Alarmas para Medicién de Tiempos. S/50.00
Fichas para Identificacion de Tareas. S/ 260.00
Software de Gestion de Tiempos de Produccion. S/ 12.00
Materiales de Capacitacién sobre Gestion de Tiempos. S/520.00
Tarjetas de Evaluacion de Desempefio de Operarios S/450.00
Capacitacion en las 5S. S/600.00
Manual de Procedimientos para las 5S. S/100.00
Carteles y Sefializacion Visual para las 5S. S/35.00
Etiquetas Adhesivas para Clasificacion. S/90.00
Herramientas para Organizacion. S/ 72.00
Contenedores de Desechos. S/600.00
Limpieza y Desinfeccion de Herramientas y Equipos. S/ 65.00
Kits de Limpieza de Areas de Trabajo. S/ 600.00
Limpieza de Areas Comunes (Zona de Almacenaje y Produccion). S/ 248.00
Implementacién de Espacios para Almacenamiento Adecuado. S/ 75.00
Kits de Sefializacion de Seguridad. S/ 220.00
Tableros de Control Visual para las 5S. S/100.00
Tarjetas Rojas. S/100.00
Tarjetas Verdes. S/100.00
Tarjetas de Identificacion de Materiales Necesarios e Innecesarios. S/ 150.00
Tableros Visuales para Control de Produccion. S/ 80.00
Carteles de Indicaciones Visuales. S/ 28.00
Etiquetas de Identificacion para Herramientas y Materiales. S/42.00
Kits de Seguridad Visual. S/ 45.00
Cintas Reflectivas para Zonas de Transito. S/32.00
Paneles de Control Visual de Desempefio. S/100.00
Tablero Kanban. S/ 24.00
Cédigos de Colores para Identificacion Répida. S/7.00
Pésteres Informativos sobre Procedimientos. S/ 30.00
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Luces de Sefalizacion para Alertas Répidas. S/ 250.00
Pantallas de Visualizacion para Reportes en Tiempo Real. S/360.00
Software de Gestion Visual de Produccion. S/ 12.00
Sistema de Seguimiento Visual de Tareas y Prioridades. S/ 22.00
Cémaras de Seguridad para Monitoreo Visual. S/ 472.00
Relojes de Control Visual para Tiempos de Produccion. S/ 480.00
Estantes de Almacenaje Visual para Herramientas. S/300.00
Tablero Kanban (Fisico). S/51.00
Tarjetas Kanban (Fisicas). S/60.00
Tableros Digitales Kanban. S/80.00
Cadigos de Colores para Tarjetas Kanban. S/140.00
Software de Gestién de Inventarios Kanban). S/12.00
Reloj Digital para Estacion de Kanban. S/ 44.00
Cintas Adhesivas para Divisiones de Area de Trabajo. S/100.00
Carpeta de Organizacion para Tarjetas Kanban. S/ 17.00
Kits de Implementacién Kanban para Estaciones de Trabajo. S/ 42.00
Carteles de Instrucciones para Uso de Kanban. S/ 24.00
Etiquetas Adhesivas para Identificacion de Tareas Kanban. S/120.00
Soportes para Carteles Kanban. S/100.00
Médulos de Almacenaje para Tarjetas Kanban. S/35.00
Carteles de Estado Visual para Sefiales Kanban. S/240.00
Sefiales de Seguridad para Areas de Kanban. S/100.00
Plantillas de Estandares de Trabajo. S/31.00
Documentacién de Procedimientos Estandar. S/ 20.00
Kits de Herramientas para Trabajo Estandar. S/ 55.00
Carteles de Instruccion Visual. S/70.00
Etiquetas de Identificacion de Procesos Estandar. S/ 48.00
Tableros de Control de Estandares. S/90.00
Camaras para Monitoreo de Procesos. S/130.00
Revision de Procesos y Ajustes de Estandares. S/14.00
Formato de Registro de No Conformidades. S/ 70.00

Total Costos S/ 8,862.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00

Ingresos -Costos -S/8,862.00  S/3,901.09  S/4,111.76 S/4,322.43 S/4,533.10 S/ 4,743.77 S/ 4,954.44 S/5,165.11 S/5,375.78 S/ 5,586.45 S/5,797.12

Flujo del Proyecto -5/8,862.00  S/3,901.09  S/4,111.76 S/ 4,322.43 S/ 4,533.10 S/ 4,743.77 S/ 4,954.44 S/5,165.11 S/5,375.78 S/ 5,586.45 S/5,797.12

Flujo Acumulado S/3,901.09  S/8,012.86 S/12,335.29 S/ 16,868.39 S/21,612.16 S/ 26,566.60 S/31,731.71 S/ 37,107.49 S/ 42,693.94 S/ 48,491.06

Nota. En la Tabla 20 se observa el flujo economico del proyecto de investigacion.
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5.2.1. Valor Actual Neto (VAN)

t=n Flujos netos
e=1 (140

$/.3,901.09 S/.4111.76  §/.4,322.43  S/.4533.10 S/.4743.77  S/.495444 S/.516511 S/.537578  S/.5586.45  §/.5797.12
(1+011) ' (140112 ' (1+011)3 ' (A+01D* = (1+011)° = (1+011)° ' (1+011)7 = (A +01D® = (1+0.11)° ' (1+011)™0

VAN = S/.18,646.40

VAN = —Inversion + Z

VAN = —-5/.8,862.00 +

5.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Tabla 21

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Flujo del Proyecto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10

-S/8,862.00 S/3,901.09 S/4,111.76 S/ 432243 S/4533.10 S/4,743.77 S/ 495444 S/5165.11 S/537578 S/5586.45 S/5,797.12

TIR 47.53%

Nota. En la Tabla 21 se observa la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la presente investigacion, la cual corresponde a 47.53%

5.2.3. Ratio Beneficio-Costo (B/C)
Se puede concluir que la propuesta de mejora de la presente investigacion correspondiente a la propuesta de mejora de los procesos de
fabricacion de muebles para incrementar la productividad en la empresa HACE S.A.C., mediante la Ingenieria de Métodos, es beneficioso para la

empresa manufacturera debido a que los beneficios son mayores que los costos, teniendo un indice de 3.10 indicado que, por cada nuevo sol
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invertido en el proyecto, se genera una ganancia adicional de 2.10 nuevos soles, el cual se observa en la Tabla 22. Por lo tanto, el proyecto es

rentable.

Tabla 22

Ratio Beneficio-Costo (B/C)

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5 Ao 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afio 10

Total Ingresos S/0.00 S/3,901.09 S/4,111.76 S/4,322.43 S/4,533.10 S/4,743.77 S/4,954.44 S/5,165.11 S/5,375.78 S/5,586.45 S/5,797.12

Total Inversién S/ 8,862.00

Nota. En la Tabla 22 se observa el ratio beneficio-costo (B/C) de la presente investigacion

§/.390109  §/.411176  S/.432243 §/.453310  §/.474377  S/.495444  §/.516511  5/.537578  §/.558645  §/.5797.12
@A+01DT T (A+011)7 T (A+011)° T @A+011)* ' (A+011)° = (A+011)° = (140117 = (1+011)8 ' (1+011)°  (1+011)°

VAN Ingresos = —S§/.0.00 +

VAN Ingresos = S/.27,508.40

Inversion = §/.8.862.00

S/.27,508.40
S/.8,862.00

Beneficio — Costo (E) =

Beneficio — Costo (g) = 3.10
5.2.4. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

El monto a desembolsar en el periodo actual es de S/. 8,862.00 nuevos soles como se muestra en el flujo acumulado en la Tabla 22, el
periodo de recuperacion se encuentra entre el periodo 2 y 3. Obteniendo 2.069, el equivalente a 2 afios con 26 dias.
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Tabla 23

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Flujo -5/8,862.00 S/3,901.09 S/4,111.76 S/ 432243  S/4533.10 S/4,743.77 S/4,95444  S/5,165.11  S/5,375.78 S/5,586.45 S/5,797.12
Flujo Acumulado S/3,901.09 S/8,012.86 S/12,335.29 S/16,868.39 S/21,612.16 S/26,566.60 S/31,731.71 S/37,107.49 S/42,693.94 S/48,491.06

Nota. En la Tabla 23 se observa el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

(Inversién Inicial—Flujo de E fectivo Acumulado del aiio inmediatamente anterior en el que se recupera la inversion)

PRI =1+

Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversiéon

(S/.8,862.00 —S/.8,012.86)
$/.12,335.29

PRI =1+

PRI = 2.069 = 2 aiios con 26 dias

136



»#=% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES
Primera. — Se analizé la situacion actual de los procesos de fabricacion de muebles en la
empresa HACE S.A.C. mediante observacion directa, revision documental, Diagrama de
Analisis del Proceso, Diagrama de Recorrido y analisis segun las fuerzas de Porter. Este
analisis permitio identificar la secuencia de actividades y el problema en cuanto al proceso
productivo siendo la reduccion en la productividad debido a un tiempo muerto de 72.88

minutos del tiempo total de 325.10 minutos por unidad fabricada.

Segunda. — Se identificaron los problemas que afectan la productividad en los procesos de
fabricacion de muebles en la empresa HACE S.A.C. mediante la aplicacion del Diagrama de
Ishikawa y analisis Pareto. Mediante la primera herramienta se logro identificar las causas
relacionadas al problema de productividad segin materiales, entorno, maquinaria, mano de
obra, método y medicién. El anlisis de Pareto permitié priorizarlos, siendo los de mayor
impacto la falta de organizacion adecuada en el area de trabajo, falta de capacitacion,

almacenaje inadecuado, falta de estandarizacién, asi como de orden y limpieza.

Tercera. — Frente a las problematicas identificadas se elabor6 una propuesta de mejora basada
en estudio de tiempos, VSM, 5S, Kanban, estandarizacion para los procesos y Poka Yoke, ya
que se identifico 72.88 minutos de actividades que no generan valor, es decir tiempo 0cioso,
ademas de una productividad inicial de 0.155 unid/hora. En la metodologia 5S se analiz6 toda
el area de trabajo productiva y se planted un cronograma de implementacion de 4 meses que
permita lograr el orden, limpieza y suprimir todo lo innecesario. En la gestién visual se plante6
principalmente las sefializaciones, esto contribuyo al desarrollo del cronograma Kanban el cual
organizaria los formatos de orden de trabajo para cada mueble, finalmente Poka Y oke orientado
a eliminar errores se basé en la elaboracién de fichas técnicas para la maquinaria y asi tener
conocimiento de sus especificaciones. Tras la propuesta se estima la eliminacion de tiempos

muertos de 72.88 minutos y un incremento en la productividad a 0.190 unid/hora.
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Cuarta. — Se evalud la viabilidad econdémica de la propuesta de mejora basada en ingenieria
de métodos en la empresa HACE S.A.C. para ello, se calculd el flujo de caja esperado durante
un periodo de 10 afios, tomando en cuenta los beneficios anuales derivados de la reduccion de
tiempos de produccion, optimizacion de materiales y disminucién de costos operativos y de
mano de obra. Los resultados mostraron que la propuesta demandaria una inversion inicial de
S/. 8,862.00 y generaria ahorros anuales de S/. 1,080.05 en tiempo de produccién, S/. 845.53
en materiales, S/. 922.27 en costos operativos y S/. 1,053.23 en mano de obra. El analisis arrojé
un Valor Actual Neto (VAN) de S/. 18,646.40, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 47.53%,
un periodo de recuperacion de la inversion de 2 afios y 26 dias, y ratio Beneficio-Costo de 3.10,
lo que confirmo que la implementacion de la propuesta es economicamente viable y representa

una alternativa rentable para incrementar la productividad.
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RECOMENDACIONES

Primera. — Se recomienda que la empresa mantenga registros detallados y actualizados de sus
procesos e inventarios, con el fin de facilitar futuros analisis y evaluaciones del desempefio
productivo. Esta accion permitird contar con informacion confiable para la toma de decisiones

y mejorar el control de las operaciones.

Segunda. — Se sugiere implementar evaluaciones periodicas de los métodos de trabajo, para
detectar de manera continua las causas que limitan la productividad y promover una cultura de

mejora constante dentro de la organizacion.

Tercera. — Se recomienda aplicar de manera gradual las propuestas de mejora basadas en la
ingenieria de métodos, priorizando aquellas de bajo costo y alto impacto, y brindando
capacitacion al personal antes de su implementacion para asegurar su correcta adopcion y

sostenibilidad.

Cuarta. — Se sugiere ampliar el estudio hacia otras areas de la empresa, como logistica, a fin
de obtener una vision mas integral del sistema productivo y evaluar la viabilidad econémica de

futuras mejoras desde un enfoque méas completo.
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