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RESUMEN

Alvarado Concha, S (2022). Propuesta de estandarizacion del proceso de fabricacion de
duelas de madera en la empresa Aserradero Moderno. (Tesis de grado). Universidad Nacional
de Chimborazo. Riobamba, Ecuador.

Aserradero Moderno es una empresa riobambefia con 25 afios de experiencia en el sector
maderero. Elabora y comercializa productos forestales de alta calidad cumpliendo con
caracteristicas de un producto resistente y con buenos acabados.

El objetivo de este proyecto de investigacion es estandarizar el proceso de fabricacion
de duelas de madera en la empresa Aserradero Moderno. A su vez, proponer cambios que
contribuyan a un incremento de la productividad en la empresa.

Se inicid el proyecto con una visita a la planta del proceso para observar y evaluar la
situacion actual que nos permita conocer como se desarrolla el procesamiento e identificar
posibles falencias a las cuales poder dar soluciones mediante una propuesta. A su vez se aplico
una entrevista a la gerente general de la empresa con el objetivo de recabar informacién acerca
de la situacion actual de proceso. Mediante esta evaluacion se identifico principalmente un no
establecimiento de las actividades de procesamiento, el apilamiento estacionario de unidades
procesadas y un deficiente método de trabajo para el cepillado de la madera.

Enbase aello, se realizé un estudio de trabajo al proceso mediante el uso de herramientas
como diagramas de flujo de procesos, cursogramas analiticos, diagramas de recorrido y un
estudio de tiempos. En base a lo anterior, se propuso cambios que contribuyan a solucionar las
falencias identificadas.

Con la aplicacion de un estudio de tiempos, se pudo conocer que el tiempo estandar del
procesamiento por cada duela de madera fue de 4 minutos con 23 segundos con una
productividad de 13.70 duelas producidas por hora hombre de trabajo.

De igual forma, tomando en cuenta los cambios propuestos para solucionar las falencias
identificadas se obtuvo un tiempo estandar de 3 minutos con 58 segundos por cada duela
procesada y una productividad de 15.12 duelas producidas por hora hombre de trabajo.

Realizando una comparacién de la productividad de la situacion actual como la
productividad de la propuesta, se evidencio un incremento de la productividad del 10.36%.

Palabras claves: Productividad, estandarizacion, diagramas, proceso, procesamiento.



ABSTRACT

Alvarado Concha, S (2022). Proposal for standardization of the manufacturing process of
wooden staves in the company Aserradero Moderno. (Thesis). National University of
Chimborazo. Riobamba, Ecuador.Aserradero Moderno is a riobambefia company with 25 years
of experience in the timber sector. It produces and sells high-quality forestry products,
complying with the characteristics of a resistant product with good finishes.The objective of
this research project is to standardize the manufacturing process of wooden staves in the
company Aserradero Moderno. Propose changes that contribute to an increase in productivity
in the company. The project began with a visit to the process plant to observe and evaluate the
current situation that allows us to know how the processing develops and identify possible
shortcomings to which we can provide solutions through a proposal. An interview applied to
the general manager of the company with the objective of gathering information about the
current situation of the process. Through this evaluation, a non-establishment of the processing
activities, the stationary stacking of processed units and a deficient work method for planing
the wood were mainly identified. A work study was carried out on the process using tools such
as process flow diagrams, analytical flowcharts, route diagrams and a time study. Changes were
proposed that contribute to solving the identified shortcomings. With the application of a time
study, it was found that the standard processing time for each wooden stave was 4 minutes and
23 seconds with a productivity of 13.70 staves produced per man-hour of work. Considering
the changes proposed to solve the identified shortcomings, a standard time of 3 minutes and 58
seconds obtained for each stave processed and a productivity of 15.12 staves produced per
man-hour of work. Comparing the productivity of the current situation with the productivity of

the proposal, an increase in productivity of 10.36% was evidenced.

Keywords: Productivity, standardization, diagrams, process, processing.
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INTRODUCCION

La produccion y comercializacion maderera en el Ecuador, pese al cese de sus
actividades durante la pandemia, tiene una gran importancia, como lo indica en el PIB nacional,
aportando con un 1.05% tal y como lo sefiala la ficha sectorial de silvicultura y extraccion de
madera del afio 2021 emitido por parte de la Corporacion Financiera Nacional (2021).

Al ser la construccion una de las industrias méas grandes el pais, la industria maderera
aporta a dicha industria con materia prima, por lo que, al tener un consumo considerable por
parte del mercado, requiere que sus procesos productivos sean cada vez mas eficientes,
incrementando su productividad constantemente, para poder satisfacer la demanda de producto.

Es por ello que en el contenido de este proyecto de investigacion se abordara temas como
la evaluacion de la situacién actual del proceso de fabricacion de duelas de madera, un estudio
de trabajo y un estudio de tiempos aplicados a cada uno de los subprocesos y elementos
identificados, que contribuya a que se realice una propuesta de estandarizacion que nos permita
mostrar que se puede incrementar la productividad, evidenciando de esta manera que se puede

producir una mayor cantidad de unidades de producto utilizando la misma cantidad de recursos.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Planteamiento del problema.

A nivel nacional, la industria maderera ha venido teniendo relevancia en los Gltimos
afios, tal como lo sefiala la ficha sectorial de silvicultura y extraccion de madera del afio 2021
por parte de Corporacion Financiera Nacional (2021), donde esta industria aporta un 1.05% al
PIB nacional y registra un crecimiento del 5.19% de actividades relacionadas en todo el
territorio.

A nivel provincial, segiin Banco Central del Ecuador (2020), la provincia de Chimborazo
en el 2020 aporto al PIB nacional de $94.138, lo que resalta la importancia de esta industria.

Debido a la importancia y al crecimiento de la demanda de producto derribados de esta
industria y materia prima en el mercado local, se requiere de un procesamiento agil por parte de
las empresas dedicadas a estas actividades, lo obliga a las mismas a buscar formas de optimizar
SUS procesos.

Aserradero Moderno, empresa maderera, requiere estandarizar su proceso de fabricacion
de duelas de madera ya que no disponen de un estandar en sus actividades y tiempos de
procesamiento. A su vez requiere incrementar la productividad del mismo proceso, a lo que se
plantea proponer cambios que contribuyan a dicho incremento que optimice sus operaciones.

En base a lo indicado anteriormente, se pretende evaluar la situacién actual del proceso
por medio de una medicion de trabajo aplicando herramientas como diagramas de flujo,
cursogramas analiticos, diagramas de recorrido y un estudio de tiempos que nos permita

establecer un orden sistematico y tiempos de realizacion de las operaciones.
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1.2.0Dbjetivos.

1.2.1. Objetivo General.
Estandarizar el proceso de fabricacion de duelas de madera machimbradas y biseladas

en la empresa Aserradero Moderno.

1.2.2. Objetivos Especificos.
- Evaluar la situacion actual del proceso de fabricacion de duelas de madera
machimbradas y biseladas.
- Proponer un modelo de estandarizacion para proceso de fabricacion de duelas
de madera de la empresa Aserradero Moderno.
- Documentar la propuesta de estandarizacion mediante la realizacion de un

manual de procesos e instructivos.
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1.3.Justificacion.

El presente trabajo de investigacion se enfocara en la realizacion de una propuesta para
la estandarizacion del proceso de fabricacion de duelas dentro de la empresa Aserradero
Moderno, donde la aplicacion de un estudio de trabajo y varias herramientas nos permitira
desarrollar el proyecto.

La importancia de la realizacion de este trabajo radica en que por medio de la aplicacion
de una estandarizacion se podrd establecer un orden a las actividades y tiempos de
procesamiento; y a su vez proponer cambios que den solucion a las falencias identificadas.

Tomando en cuenta el consumo de recursos durante las actividades laborales, al
establecer tiempos estdndar para cada elemento identificado en el proceso se puede evitar
cambios indeseables que puedan provocar tiempos excesivos de procesamiento, lo que nos
permitiria tener un flujo constante del producto en la linea de produccion asegurando su calidad

y aprovechando de mejor manera los recursos como en este caso las horas — hombre de trabajo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes.

Con referencia a trabajos de investigacion similares al planteado, se ha revisado lo
siguiente:

En la investigacion titulada “ESTANDARIZACION DE PROCESOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CALZAMATRIZ MULTIMOQUETAS” Moreta (2015),
el autor determind que mediante la estandarizacion de procesos productivos de la empresa
Calzamatriz Multimoquetas han logrado disminuir desperdicios de materia prima en la
fabricacion del producto, ademéas la realizacion de procedimientos donde se encuentra
informacion para la produccion. Indica que es importante el involucrar al personal para obtener
compromiso con la calidad del producto elaborado, asi como del control de los procesos
desarrollados y del buen estado de la materia prima necesaria. Ademas, la realizacion de
procedimientos e instructivos y la caracterizacion de procesos ayudaria a tener informacion
detallada y facil de entender, asi como el conocimiento de la relacion existente entre cada una
de las operaciones.

Ademas en el proyecto de investigacion titulado “PROPUESTA DE
ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN UN CENTRO DE
ACOPIO DE CACAO DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL BASADO EN UN ESTUDIO DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS” Sanchez (2019) concluyeron que mediante la identificacion de
actividades y procesos, ademas de la generacion de documentos mediante procedimientos y la
aplicacion de estudios de tiempos, lograron establecer tiempos requeridos para la realizacion del
trabajo, personal operativo necesario y las relaciones que existe entre cada una de las actividades

que se realizan dentro del sistema de acopio, lo que aseguran que permitio mejorar notablemente
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la operacién. A su vez, se identificaron riesgos ergonémicos que afectan en el desempefio de
las actividades diarias del operador, que por ende, afectan a la productividad, mismos riesgos
que segln el investigador la empresa se comprometié corregirlas en meses posteriores a la
realizacion de este trabajo.

En la investigacion titulada “ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA
ESTANDARIZAR EL PROCESO PRODUCTIVO EN EL AREA DE LAMINAS
PRENSADAS DE LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR 2016 Cangui (2016), indica que
de igual manera como en los anteriores trabajos, al no tener la empresa un proceso
estandarizado, se procedio a la identificacion de los mismos, asi como de los subprocesos y
actividades, ademas de la realizacion de diagramas que nos permitan tener un orden especifico
de las tareas realizadas. También a su vez mediante la aplicacion de un estudio de tiempos, el
autor determind que se pueden producir un total de 976 laminas prensadas por dia.

Para el proyecto titulado “ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS EN LA EMPRESA LINCOLN” (2019) concluy6 que mediante una propuesta
de estandarizacién de estandarizacion se increment6 la productividad mediante la reduccion de
tiempos de procesamiento (cocinas industriales de 19 horas con 17 minutos a 18 horas con 51
minutos, hornos de dos latas de 21 horas con 50 minutos a 21 horas con 37 minutos, freidora de
dos canastillas de 18 horas con 21 minutos a 18 horas con 18 minutos y brosterizadoras de pollo
de 95 horas con 36 minutos a 94 horas con 42 minutos). Ademas que la elaboracion de un
manual de procedimientos que permitira tener un apoyo documentado de los pasos a realizar
durante la fabricacion de este tipo de productos.

Conociendo cada uno de los casos presentados como antecedentes se pudo conocer que
la realizacién de una propuesta o aplicacion de una estandarizacion de procesos en las

actividades de un sistema productivo puede ser de gran ya que permite mejorar la productividad
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y optimizar las operaciones de trabajo mediante el establecimiento de un orden de actividades y
tiempos en los cuales se deben realizar las estas, reduciendo el consumo de recursos y la
variacion de acciones que podria resultar en la alteracion de la calidad del producto.}

2.2.Informacion de la empresa.

2.2.1. Resefia de la empresa.

Aserradero Moderno es una empresa riobambefia con 25 afios de experiencia en el sector
maderero. Busca elaborar y ofertar productos forestales de alta calidad adaptados a los
requerimientos del mercado para satisfacer las necesidades cumpliendo con caracteristicas de
un producto resistente y de buenos acabados.

La empresa cuenta con un Unico duefio y tiene un capital social aproximado a $100.000.
Cuenta con 10 trabajadores para Sus procesos operativos y 2 personas encargadas de las
actividades administrativas.

2.2.2. Mision.

Elaborar productos de calidad que permitan brindar un servicio agil adaptado a los
requerimientos del mercado, promoviendo la optimizacion de recursos y el incremento de la
productividad que permitan una mejora continua como empresa.

2.2.3. Vision.

Ser lideres en la comercializacion de madera seca y aserrada para satisfacer las

necesidades y requerimientos de nuestro mercado mediante la calidad de nuestros productos y

la agilidad de nuestro servicio.
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2.2.4. Ubicacién de la empresa.

“Aserradero Moderno” ubicada en la ciudad de Riobamba, calles Av. Lizarzaburu y Rio
Coca, salida a Quito, con su planta de produccién situada en el Cantén Guano, Parroquia San
Andrés, Via a Uchanchi.

Figural

Mapa de ubicacion de la empresa
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2.2.5. Estructura organizacional.
Figura 3

Estructura organizacional de "Aserradero Moderno"

GERENTE GENERAL
SECRETARIA
MAESTRO DE ASERRADO MAESTRO DE ASERRADO MAESTRO DE
DE MONTARA DE CINTA MACHIMBRADO Y
PRODUCCION DE DUELAS
OPERARIOS OPERARIOS OPERARIOS

Nota. Estructura organizacional de la empresa “Aserradero Moderno” de acuerdo con el

personal operativo administrativo y operativo. Tomado de Aserradero Moderno, 2022.
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2.3.Conceptualizacion.
2.3.1. Analisis de proceso:

Previo a la realizacion de una estandarizacion de un proceso, existe una gran importancia
de un andlisis previo del proceso, donde se pueda identificar anomalias dentro de este.

Torres (2019) indica que un andlisis de proceso sirve para estudiar las actividades que
se hace en una organizacion, descubrir posibles debilidades, determinar bases para realizar
posibles cambios y medir la eficiencia del proceso analizado.

Para la realizacion de del analisis de procesos el autor considera que se debe realizar los
siguientes pasos:

1. Identificar mediante la observacion si existe incoherencias entre lo que deberia hacer
la organizacion y lo que no.

2. Verificar si existen debilidades en el proceso que puedan causar fallas o errores.

3. Proponer cambios que brinden una mejora al proceso.

4. Corroborar posibles mejoras mediante mediciones correspondientes a indicadores de
productividad.

Para esto es importante el uso de herramientas que nos permitan conocer a detalle como
se encuentra el proceso. Estas herramientas son el diagrama de flujo y la caracterizacion de los
procesos donde se representa la informacion detallada y organizada de las actividades
realizadas.

2.3.2. Estandarizacion de procesos:

Silva (2021) afirma que la estandarizacion de procesos tiene como fin el estandarizar y

organizar flujos de trabajo para asi incrementar la productividad y que existan beneficios. En si,

es una manera de formalizar la produccién.
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Estas estandarizaciones se pueden realizar de manera cualitativa que como ejemplo tiene
la formacion de personal operativo y cuantitativo que como ejemplo tiene el mejor
aprovechamiento de recursos.

Alzate (2015) indica que para estandarizar los procesos, segun los pasos basicos a seguir
son los siguientes:

1. Definir el proceso a estandarizar.

2. Realizar un andlisis del método actual que usa la empresa para la realizacion de dicho

proceso y comparar con un metodo propuesto a implementar.

3. ldentificar diferencias entre el método actual y el propuesto.

4. Ensayar el método propuesto.

5. Documentar el método propuesto.

2.3.3. Levantamiento de informacidn y descripcion de procesos:
Pepper (2011) afirma lo siguiente con relacion al levantamiento de informacion y
descripcidon de procesos:
El levantamiento y descripcién de los procesos es una manera de representar la realidad
de la manera méas exacta posible para identificar diferentes tareas y actividades de un
proceso con el fin de crear un bien o un servicio.

El texto indica que, para la realizacion del levantamiento de informacion, debe
haber contacto entre las personas responsables del desarrollo del proceso y los
responsables del levantamiento de informacion. Esto constituye una facilidad para el
equipo investigador ya que al involucrar al personal de trabajo desde el inicio al final
ayudara a diagramar y tomar datos que reduzcan la posibilidad de una toma de

informacion errénea.
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Es importante basarse en diagramas de procesos o elementos graficos. Ademas,
hay que describir la relacion entre las actividades de los procesos y también si hay
agentes externos que tengan relacién con el mismo.

La relacién de los procesos debe ser representadas mediante una especie de
caracterizacion de proceso donde se identifique recursos, actividades, personal
involucrado, entradas, salidas, destinatarios, indicadores y el proceso diagramado
mediante flujogramas.

2.3.4. Medicion del trabajo:

Salazar (2019), el objetivo de la medicion del trabajo es minimizar la cantidad de trabajo,
todo esto usando técnicas basadas en estudios de trabajo, con las cuales podamos determinar
tiempos improductivos que no dan un valor agregado al proceso.

Para la realizacion de mediciones de trabajo segin Salazar (2019) indica que existe
varias técnicas como pueden ser por muestreo de trabajo, estimacién estructurada, normas de
tiempo predeterminada, datos tipo y el estudio de tiempos. Todas estas técnicas tienen un fin
que es la de tomando en cuenta suplementos determinar tiempo estdndar de operaciones y
establecer un banco de datos estandar.

Para una medicion de trabajo se debe tener en cuenta la seleccion del trabajo que se va
a analizar, el registro de todos los datos de este, la examinacién, medicion y compilacion de

datos del proceso y el definir un tiempo estandar de las actividades y operaciones.
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2.3.5. Herramientas para el estudio del trabajo.

2.3.5.1.Diagramas de Flujo de Proceso:

Un diagrama de flujo de proceso segln Palacios Acero (2016) “es una representacion
gréafica de la distribucion de un proceso que muestra la localizacién de todas las actividades que
aparecen en el diagrama de flujo del proceso y las trayectorias de viaje del trabajo.” (pag. 314).

Para la realizacion de diagramas de flujo de proceso segln Pepper (2011) afirma que se
debe tener en cuenta las siguientes figuras para la representacion gréfica:

Figura 4

Formas para la realizacién de diagramas de flujos de proceso

PROCESO

SUBPROCESO

DECISION

DOCUMENTO

INICIO O FIN

DATOS

N 090

Nota. El grafico representa las formas usadas para la realizacion de diagramas de flujo de

proceso. Tomado de (Pepper, 2011).

2.3.5.2.Diagrama de Recorrido:
Segln Palacios Acero (2016) “es un plano del area de trabajo donde se indica la
trayectoria de la actividad estudiada, acompafiado de simbolos para indicar la actividad

realizada.” (pag. 89).
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Para Salazar (2019) el diagrama de recorrido nos ayuda a identificar transportes,
avances, retrocesos, cuellos de botella, sitios de mayor concentracion del producto, etc.,
informacion que puede servir para combinar, reordenar, combinar o simplificar actividades u
operaciones en el proceso.
2.3.5.3.Cursograma analitico:

Segln Cuatrecasas (2017) consiste en anotar las actividades de un proceso y su
descripcidn. El enfoque analitico se refiere a que se puede desplegar toda la informacion acerca
del proceso y sus actividades, con un enfoque grafico para apreciar visualmente las actividades.,
ademéas de representar la importancia de cada una de las operaciones y la relacion o
encadenamiento entre ellas. (pag. 435)

Este tipo de diagramas ayuda a tener una mejor representacion grafica que sea mas
entendible y clara.

2.3.6. Estudio de tiempos:

Segun Palacios Acero (2016) “es el complemento necesario del estudio de métodos y
movimientos. Con esto se busca determinar el tiempo que requiere un operario normal,
calificado y entrenado, bajo condiciones ambientales normales en areas laborales.” (pag. 239)
2.3.6.1.Herramientas para el estudio de tiempos:

Salazar (2019) indica que se requiere de herramientas como crondmetros que a su vez
pueden ser mecanicos o digitales, tableros para formularios y formatos de registros donde se
requiere varias hojas como hojas de trabajo, hojas de resumen del estudio, hojas de analisis y

suplementos.

35



2.3.6.2.Seleccion del trabajo a analizar:

Salazar (2019) afirma que se debe considerar causas para la eleccién de las tareas como
pueden ser peticiones por parte de los operarios, cuellos de botella, novedades en las tareas.
Bajo rendimiento, costo excesivo del proceso, balance de linea, etc. Se debe considerar el tipo

de operarios a analizar y deben ser trabajadores representativos y calificados.

2.3.6.3.Cronometraje del trabajo:
Para la realizacion de la toma de tiempos o cronometraje Salazar (2019), sefiala que:
Se debe descomponer las tareas en elementos o actividades teniendo en cuenta los ciclos
de trabajo y el tipo de elementos que pueden ser repetitivos, casuales, constantes,
variables, manuales, mecéanicos, dominantes o extrafios. Luego se debe delimitar los
elementos donde hay que identificar facilmente los mismos dependiendo del tipo de
elemento.

El cronometraje de tiempos se lo puede realizar de forma acumulativa donde el
cronémetro no se detiene hasta finalizar el proceso y se registra los tiempos de los
elementos conforme avance el tiempo, o de vuelta a cero donde al final de cada actividad
de cada elemento el crondémetro regresa a su estado inicial para registrar un nuevo
tiempo.

Para el muestreo de trabajo por el método estadistico se aplica la siguiente

formula segun indica Kanawaty G. (1996):

(40) (G =2 = 207 )\
(2x)

n =

Donde:

n = ndmero de observaciones.

36



n" = numero de observaciones del estudio preliminar.

Xx = sumatoria de observaciones del estudio preliminar.

2x? = sumatoria de observaciones al cuadrado del estudio preliminar.
X (x)? = cuadrado del resultado de la sumatoria del estudio preliminar.

El valor de 40 corresponde a una constante que se lo usara siempre y cuando el

nivel de confianza sea del 95,45%.

2.3.6.4.Valoracion del ritmo de trabajo:

Para la valoracién del ritmo de trabajo segiin Kanawaty G. (1996) afirma que se puede

tomar como referencia la siguiente tabla.

Tabla 1

Tabla de Valoracion de ritmo de trabajo

ESCALA DE VALORACION DE RITMO DE TRABAJO

Escala

Descripcion del desempefio

(Escala briténica)

0
50

75

100

125

150

Actividad nula.
Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operador parece medio
dormido y sin interés en el trabajo.

Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien
dirigido y vigilado; parece lento pero no pierde el tiempo adrede mientras lo
observan.

Activo, capaz, como obrero calificado medio pagado a destajo; logra con
tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.

Muy réapido; el operador actla con gran seguridad, destreza y coordinacion
de movimientos, muy por encima de las del obrero calificado medio.

Excepcionalmente répido, concentracion y esfuerzo intenso, sin probabilidad
de durar por largos periodos; actuacion de virtuosos, solo alcanzada por unos
pocos trabajadores sobresalientes.

Nota. Fuente:

Kanawaty G. (1996).

Mediante la aplicacion de esta tabla y relacionandola con los resultados obtenidos

mediante la aplicacion del método de valoracién por Westinghouse, se puede escalar el ritmo

de trabajo determinando su rendimiento.
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2.3.6.5.Método de valoracion del ritmo de trabajo.
Método Westinghouse.

Segln Niebel & Freivalds (2009) indica que uno de los métodos usados para la
valoracion del ritmo de trabajo es el método Westinghouse, el cual considera cuatro factores
para valorar el ritmo de trabajo. Estos son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. A
continuacion se muestra tablas referentes a los factores indicados anteriormente. (pags. 358 -
360).

Tabla 2

Tabla de habilidad para valoracién de método Westinghouse

Tabla de habilidad

+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Nota. Fuente: Niebel & Freivalds (2009)
Tabla 3

Tabla de esfuerzo para valoracion de método Westinghouse

Tabla de esfuerzo

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Malo
-0.27 F2 Malo

Nota. Fuente: Niebel & Freivalds (2009)
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Tabla 4

Tabla de condiciones para valoracion de método Westinghouse

Tabla de condiciones

+0.06 A Ideal

+0.04 B Excelente

+0.02 C Excelente

0.00 D Promedio

-0.03 E Aceptable

-0.07 F Malo
Nota. Fuente: Fuente: Niebel & Freivalds (2009)

Tabla s

Tabla de consistencia para valoracion de método Westinghouse

Tabla de consistencia

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Mala

Nota. Fuente: Niebel & Freivalds (2009)

Mediante la aplicacidn de estas tablas podemos valorar las actividades realizadas por
parte de los operarios en base a los 4 factores mencionados anteriormente y relacionarlo con la
escala de valoracion para el ritmo de trabajo publicadas en el libro de Introduccién al Estudio
del Trabajo publicado por la OIT.
2.3.6.6.Calculo de tiempo normal.

Segln Kanawaty G. (1996), tiempo normal o tiempo tipo “es el tiempo total de
la ejecucion de una tarea al ritmo tipo”.
Para calcular esto (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 343), indica que se debe

aplicar la siguiente formula:
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TN TO (—C )
= k
100

Donde:
TN = Tiempo normal
TO = Tiempo observado

C = Factor de calificacion de valoracion de ritmo de trabajo

2.3.6.7.Suplementos para el estudio de tiempos:

Para Niebel & Freivalds (2009), los suplementos u holguras se deben considerar como
un porcentaje al tiempo del ciclo total, ya que en este tiempo mencionado no se considera
algunos tiempos perdidos.

El autor indica que se puede obtener suplementos contantes o variables.

Las holguras contantes mostradas en la Tabla 6 pueden ser por necesidad personales
donde se indica que es necesario para mantener el bienestar general del operario, por fatiga
basica donde se considera la energia que consume el trabajador al desempefiar sus actividades,
todo esto dependiendo el tipo de tareas que realice.

Las holguras por fatiga variables establecidas en la Tabla 6 indican relacionarse con

requerimientos personales.
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Tabla 6

Holguras recomendadas por la OIT o ILO

Holguras recomendadas por ILO

A. Holguras constantes:

1 Holgura personal 5
2 Holgura por fatiga basica 4
B. Holguras variables
1 Holgura por estar parado 2
2 Holgura por posicién anormal
a. Unpoco incdmoda 0
b.  Incémoda (flexionado) 2
c.  Muy incomoda (acostado, estirado) 7
3 Uso de fuerza o energia muscular (levantar. Arrastrar o empujar):
Peso levantado, Ib:
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 22
4 Mala iluminacién:
a. Un poco abajo de lo recomendado
b. Bastante abajo de lo recomendado
¢. Muy inadecuada
5 Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable 0-100
6 Atencion cercana:
a. Trabajo bastante fino 0
b. Trabajo fino o exacto 2
c. Trabajo muy fino o muy exacto 5
7 Nivel de ruido:
a. Continuo 0
b. Intermitente: fuerte 2
c. Intermitente: muy fuerte 5
d. De tono alto: fuerte 5
8 Esfuerzo mental:
a. Proceso bastante complejo 1
b. Espacio de atencion compleja o amplia 4
c.  Muy complejo 8
9 Monotonia
a. Baja 0
b. Media 1
c. Alta 4
10 Tedio:
a. Algo tedioso 0
b. Tedioso 2
c. Muy tedioso 5

Nota. Fuente: Niebel & Freivalds (2009)

41



2.3.6.8.Tiempo estandar de estudio de tiempos:

Salazar (2019) afirma que para el tiempo estandar:

Se debe tener en cuenta el analisis de la consistencia de los datos, donde se debe

considerar que tan veridicos son los datos tomados. Posterior a ello el calculo promedio

por elemento, la adicidn de suplementos, el célculo de tiempos normales y el célculo del
tiempo estandar.

Para el célculo del tiempo estandar se puede aplicar la siguiente formula segin Niebel
& Freivalds, (2009):

TE = TN x (1 + holgura)

Donde las holguras o suplementos se las debe agregar segun el porcentaje que se haya
determinado por el analista.
2.3.7. Productividad:

La productividad segun Chase & Roberts (2014), es una medida para saber si una
industria utiliza correctamente sus recursos. Es fundamental medir la productividad para saber
el desempefio de las operaciones de una empresa.

Segun Heizer & Reder (2009), indica que para la medicion de la productividad se lo
puede realizar de la siguiente manera:

o unidades producidas
Productividad =

insumo empleado

Esta formula corresponde a la de productividad de un solo factor o productividad parcial
donde se hace toma en cuenta el total de lo producido sobre uno de los insumos que se ha
empleado. Por otro lado, se puede realizar el calculo de la productividad tomando en cuenta

varios o todos los factores que influyeron para la fabricacion de un producto. A esta
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productividad se la denomina de multiples factores o factor total. Se la puede representar de la
siguiente manera:

unidades producidas

Productividad = - v -
mano de obra + materia + energia + capital + otros

2.4.Glosario de términos.
2.4.1. Registro:

Segun Westreicher (Registro, 2020), “registro es un espacio fisico y virtual donde se
deja constancia de un acto con el fin de que terceras personas puedan informarse bueno dichas
actividades.”

2.4.2. Método:

“Método es una forma organizada y sistematica de poder alcanzar un objetivo
planteado.” (Westreicher, Método, 2020)

2.4.3. Proceso:

Para Palacios Acero (2016) proceso es una serie de operaciones para lograr un producto
terminado.

2.4.4. Materias Primas:

Segln Pino (2012), “materia prima es toda sustancia basica requerida para un proceso
de elaboracién, necesario para un nuevo producto conforma con especificaciones
estandarizadas, conservando o no sus fisicas o quimicas originales.”

2.4.5. Diagrama:
El autor afirma que diagrama son figuras que permiten presentar una proposicion para

resolver un problema o establecer relaciones entre diferentes partes de un todo. (Rus, 2020)
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de investigacion.

El tipo de la investigacion sera de caracter descriptivo se trabajara con informacion real
del proceso de fabricacion para su analisis.

El caracter descriptivo de una investigacion en si busca especificar las caracteristicas de
procesos, fendmenos u objetos que requieran y se sometan a un analisis. (Herndndez Samperi,
2018)

3.2.Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion sera no experimental ya que el estudio y analisis a realizarse
sera de una empresa ya existente.

Segln Hernandez Samperi, (2018), indica que “la investigacion no experimental se
realiza sin la manipulacién deliberada de las variables y en los que se observan los fenGmenos
en su ambiente natural” (pag. 152).

Ademas serd una investigacion de campo ya que se procederd a tomar informacion
directamente de la empresa donde se podrd observar la situacion de como actualmente se
realizan los procesos y el estado fisico de la planta de produccion.

La investigacion de campo segun Herndndez Samperi (2018), indica que “son
investigaciones efectuadas en una situacion realista” (pag. 150).

3.3.Técnicas de recoleccion de datos.

Las técnicas que se usaran para la recoleccion de datos seran las siguientes:

e Observacion: Se utilizara la observacién para identificar cada uno de los procesos
y de esta manera poderlos registrar ademas de observar el comportamiento de los

mismos.
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e Entrevista: Mediante las entrevistas se realizard preguntas puntuales a los
involucrados en el proceso de fabricacion para asi adquirir informacion que
pueda ser de importancia.

Para Hernandez Samperi (2018), “la observacion consiste en el registro sistematico,
valido y veras de comportamientos y situaciones observables”.
La entrevista segun Hernandez Samperi (2018), “se define como una reunidon para

conversar ¢ intercambiar informacidn entre una persona u otras”.

3.4.Poblacion de estudio y tamafio de muestra.

Con referencia a la cantidad de personal que desempefian actividades laborales en la
empresa Aserradero Moderno, existe un nimero de 10 trabajadores correspondientes al personal
operativo y 2 trabajadores relacionados con actividades administrativas.

Debido a que la poblacion de personal laboral de la empresa es pequefia, no es necesaria

la aplicacidn de una férmula que nos permita realizar el calculo de un muestreo.
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3.5.0peracionalizacion de las variables.

Tabla7

Operacionalizacion de las variables

Variable Concepto Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Propuesta de Método que nos e Actividades e NUmero de e Observacion. e Cuestionario.
estandarizacion del permite organizar identificadas en el  actividades e Entrevistas. e Formatos de
proceso de procesos y proceso. identificadas. e Estudio de  recoleccion de
fabricacion de estandarizar e Recorrido del e Cantidad de trabajo. datos.
duelas de madera. tiempos para producto en el metros recorridos e Estudio de e Cronémetro

obtener como proceso. del producto en el tiempos.
beneficio un e Tiempo de  proceso. e Célculo de
incremento de la ejecucion de cada e Tiempos estdndar  indicador.

productividad en
la linea de

produccién.

actividad
identificada.
Productos.

Recursos.

de las actividades.

e Productividad =

unidades producidas
insumo empleado

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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3.6.Meétodo de andlisis y procesamiento de datos.

Para la evaluacion de la situacion actual del proceso se realizara lo siguiente.

Identificar cada una de las actividades que se realicen dentro del proceso.
- Identificar puestos de trabajo y maquinaria usadas para el desarrollo de las
actividades del proceso.
- Identificar la mano de obra responsable de desarrollo de las actividades
dentro del proceso.
- Entrevistar al Gerente General de la empresa Aserradero Moderno.
Para proponer un modelo de estandarizacion para el proceso mencionado se desarrollard

los siguientes pasos:

Ejecutar un estudio de trabajo que nos permita conocer como Se encuentra
estructura actualmente el proceso de fabricacion de duelas de madera.
- Ejecutar un estudio de tiempos a la situacion actual de trabajo.
- Calcular la productividad segin la situacion actual del proceso de
fabricacion.
- Generar una propuesta que brinde soluciones a las falencias encontradas en
la situacién actual del proceso de fabricacion de duelas de madera.
- Aplicar un estudio de tiempos considerando los cambios propuestos.
- Calcular una productividad tomando en cuenta los cambios propuestos.
- Comparar la productividad de la situacion actual de trabajo con la
productividad calculada considerando los cambios propuestos.
Finalmente para documentar el modelo de propuesta realizada se generara un manual de

procedimientos e instructivos con la informacion recopilada y generada.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacion de la situacion actual y generalidades del proceso.
4.1.1. Producto fabricado y caracteristicas:
Productos fabricados.
En el area de produccion se elaboran duelas y medias duelas que pueden ser
machimbradas, biseladas o machimbradas y biseladas, segun requiera el cliente.
Figura 5

Duelas de madera apiladas

Nota. Fotografia de duelas de madera empacadas y apiladas listas para su comercializacion.
Tomado de Aserradero Moderno, 2022.

El producto elaborado puede ser fabricado en distintos tipos de madera como pueden
ser:

- Eucalipto.

- Pino.

- Chanul.

- Mascarei.
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Ademaés la calidad de acabado del producto puede ser de primera, de segunda o selecta,
siendo esta ultima la de mejor acabado superficial. También la empresa garantiza el secado de
la madera, con el objetivo de tener una madera seca que brinde una mayor durabilidad y mejor
calidad superficial.

Tabla 8

Presentacion de duelas de madera

Material y dimensiones de duelas fabricadas.

No. Material Anchoenmm  Grosorenmm  Longitud en
mm

1 Eucalipto 50, 70, 100, 120 240 1800

2 Pino 100, 120 240 1800

3 Chanul (media duela) 50 120 1800

4 Mascarei 50 240 1800

5 Tabloncillo de chanul 160 240 2000

Nota. Fuente: Alvarado S (2022).
En la Tabla 8. presentada anteriormente se puede visualizar las dimensiones
establecidas (largo, ancho y grosor) en las cuales la empresa fabrica las duelas, todo esto

dependiendo del tipo de madera con las cuales trabajan.
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4.1.2. Layout de la planta:

Figura 6

Layout de la planta de produccion de duelas de madera
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Nota. Distribucion de las areas de trabajo de la planta de produccion de duelas de madera de la empresa Aserradero Moderno. Elaborado por Alvarado S (2022).
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4.1.3. Recursos del area de fabricacion de duelas de madera.

4.1.3.1. Recursos Fisicos.

La empresa “Aserradero Moderno” cuenta con espacios fisicos para el desempefio de

sus operaciones, como edificio propio y maquinaria que se describiran a continuacion en la

siguiente tabla.
Tabla 9

Maquinaria del area de produccién de duelas de madera

RECURSOS FISICOS

No. Maquina Marca Cantidad
1 Canteadora OMIL 2
2 Cortadora - 1
3 Cepilladora Martinez y Pérez 1
4 Moldurera OMIL 1
5 Despuntadora - 1
6 Afilador de cuchillas Shoot machine 1
7 Montacargas Toyota 1

Nota. Elaborado por Alvarado S 2022. Tabla de maquinas ubicadas en el area de produccion de

duelas y su cantidad

4.1.3.2. Recursos humanos.
Tabla 10

Tabla de recursos humanos del area de elaboracion de duelas de madera.

RECURSOS HUMANOS

No. Puesto Area Género Cantidad
1 Gerente administrativo ~ Administrativo ~ Femenino 1
2 Secretaria Administrativo  Femenino 1
3 Operario Produccion Masculino 10

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Tabla de recursos humanos, area de ubicacion, puesto

de trabajo, género y cantidad.
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A su vez, este personal operativo y administrativo labora 8 horas diarias de lunes a sabado.

4.1.4. Entrevista aplicada al Gerente General de la empresa Aserradero Moderno.

Para la recoleccion y recopilacion de informacion necesaria para la realizacion del
trabajo se uso la observacion directa y la aplicacion de una entrevista a la Propietaria y Gerente
General responsable de las labores administrativa de la empresa. Modelo de entrevista (Anexo

2.1)

ENTREVISTAY RESULTADOS
1. ¢Algunavez se ha realizado un analisis al flujo del proceso de la linea de fabricacion
de duelas de madera?

Respuesta:

El andlisis al flujo del proceso de la linea de fabricacion de duelas de madera de la
empresa no se ha realizado durante la existencia de la misma debido a que no ha creido necesario
este tipo de analisis a sus procesos productivos.

2. ¢El proceso actual se encuentra diagramado y documentado?

Respuesta:

El proceso actualmente no se encuentra diagramado ni documentado.

3. ¢Alguna vez se han aplicado y calculado indices de productividad en la empresa?

Respuesta:

No se han aplicado ningun tipo calculos con referencia de indicadores de productividad

debido al desconocimiento del tema.
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4. ¢Cual es su opinion con respecto a la calidad del producto fabricado en la empresa?

Respuesta:

La opinidn con relacién a la calidad del producto segln su propietaria y administradora
es que estos son de muy buena calidad, teniendo en cuenta que la empresa ofrece tres tipos de
acabados que pueden ser de primera, de segunda y la selecta, siendo esta Gltima la de mayor
calidad. Ademas, indicaba que la calidad garantizada de las duelas radica en el secado de estas.

5. ¢Realizaria algunas mejoras al producto?

Respuesta:

Segun la administradora del establecimiento indica que no cree necesaria una mejora en
el producto ya que sus clientes se han encontrado satisfechos con los mismos, pero que en caso
de llegar una propuesta en beneficio de la calidad del producto fabricado, estaria dispuesta a
analizarla para posiblemente tomarla en cuenta.

6. ¢Existe un control de inventario de materias primas y productos terminados?

Respuesta:

La empresa cuenta con registros de los pedidos realizados por los clientes y los
despachos de producto, pero no un control de inventarios como tal.

7. ¢Cuél es la cantidad de producto fabricado por dia en la planta?

Respuesta:

Se indico6 que no existe una cantidad establecida de producto fabricado por dia.

8. ¢Qué tipo de maderas procesan en la planta?
Respuesta:
Las maderas que procesan en esta planta son:

- Eucalipto.
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- Pino.
- Chanul.
- Mascarei.
Ademas, el tipo de madera que se procesa en mayor cantidad es el eucalipto.
9. ¢Existe un control de actividades que se realicen en la linea de produccion?
Respuesta:
No se realiza un control de las actividades que se desempefian en el &rea de produccién.
10. ¢En alguna ocasion la planta no ha tenido la capacidad suficiente para cumplir con
un algun pedido?
Respuesta:
Segun registros y datos manejados por la propietaria, la empresa en la mayoria de las
ocasiones ha sido capaz de cumplir con la demanda producto.
11. ¢ Es reconocible para usted lo que significa “estandarizacion de procesos”?
Respuesta:
La propietaria ha afirmado que para ella es reconocible lo que significa “estandarizacién
de procesos”.
12. ;Cree usted que mediante la estandarizacion del se pueda incrementar la
productividad de la linea de produccion?
Respuesta:
Segun la propietaria de Aserradero Moderno, cree que si ayudaria a incrementar la
productividad de su empresa, ya que al establecer una cantidad de unidades a producir en un
tiempo determinado, puede organizar de mejor manera las actividades que deben desempefiar

sus operarios.
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13. ¢ Usted tiene en mente alguna posible mejora a realizarse en la linea de produccion
con relacion a las actividades que realizan los operarios?

En caso de ser su respuesta Si. ¢Cuéles?

Respuesta:

La respuesta con relacion a esta pregunta fue que si. Se tiene en mente la ampliacion del
espacio fisico de la planta de procesamiento de duelas para mayor comodidad de los operarios.
4.1.4.1.Andlisis final de las respuestas documentadas de la entrevista aplicada a la

propietaria de Aserradero Moderno.

La empresa Aserradero Moderno al no tener un orden de sus actividades, requiere de
una estandarizacion de sus procesos facilitando asi mediante diagramas la representacion de
manera ordenada y sistematica de cada una de sus actividades a desempefiar dentro de la planta
de fabricacion de duelas de madera machimbradas y biseladas, lo que ayudaria a controlar cada
una de las actividades desempefiadas por los operarios y por ende mediante tiempos
estandarizados de las actividades manejar de mejor manera los recursos y reflejar todo ello en

un incremento de la productividad.
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4.1.5. Descripcion de los procesos realizados.

Mediante la observacion y una entrevista de como se realizan los procesos de fabricacion
de duelas de madera machimbrada y biselada en la empresa “Aserradero Moderno se pudo
obtener la siguiente informacion.
4.1.5.1.Abastecimiento de materia prima.

La materia prima se abastece desde un area donde la empresa apila la madera para el
secado. Una vez cumplido el tiempo requerido para el secado de la madera que es de minimo
un afo, se procede a trasladar estas al &rea de procesamiento para elaborar lo que en si son las
duelas de madera.

Figura 7

Rumas de madera en proceso de secado

e

Nota. Madera arrumada en proceso de secado donde posteriormente se tomard como materia
prima para la fabricacion de duelas.
4.1.5.2.Canteado de Madera.

El operador transporta maderas de uno en uno desde la paca de madera que es la materia

prima para depositarla sobre el meson de la maquina. Luego, el operario procede a cantear uno
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de los filos de la madera para corregir irregularidades pasandola sobre la mesa varias veces para
que el Gtil de corte proceda a maquinar la misma. Una vez realizado el canteado, el operario
procede a apilar las maderas en grupos de previo a transportar a la pila de maderas canteadas.
Figura 8

Canteado de madera

Nota: Operario colocando la madera sobre la mesa de la maquina canteadora para
posteriormente maquinar la madera.
4.1.5.3.Cortado de madera.

El operador responsable del cortado de la madera procede tomar una madera canteada
hacia el extremo de entrada de la maquina cortadora para maquinarla. Para la realizacion de esta
operacion se requiere de dos operarios. Uno que deposite la madera y empuje la misma por el
extremo de ingreso y otro que tome la madera cortada por el extremo de salida. El filo canteado
se toma como referencia de guia para cortar a la medida que se desea el filo contrario que aln
tiene irregularidades.

Luego de haber realizado el corte de la madera, el operario de toma la madera por el

extremo de salida de la maquina desecha la madera sobrante al lado derecho de su posicién

57



El operario que toma la madera por el extremo de salida de la maquina procede girar su
cuerpo hacia la izquierda y depositar la madera cortada en un espacio para formar una pila de
maderas cortadas previo al cepillado.

Figura 9

Cortado de madera

Nota: Operarios cortando la madera. El operario ubicado a la izquierda coloca y empuja la
madera para el corte y el operario ubicado a la derecha toma el desecho del corte y apila la
madera maquinada.

4.1.5.4. Cepillado de madera.

El material es tomado por parte del operador y transportado hacia el extremo de ingreso
de material de la maquina cepilladora para realizar el primer cepillado de una de las caras de la
madera.

Para realizar el cepillado se requiere de dos operarios. Uno de ellos inserta la madera por
le un extremo y la empuja hacia adentro y el otro operario la agarra en el otro extremo.

El operario que toma la madera maquinada con su primer cepillado, la apila al lado
derecho de la maquina para posterior realizar el segundo cepillado.

La madera ya cepillada una de sus caras y apilada es nuevamente colocada en el extremo

de ingreso de la maquina cepilladora para maquinar la cara faltante.
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El operario que coloca la madera vuelva a empujarla hacia el interior de la maquina para
Su mecanizacion.

Nuevamente el operario que toma la madera por el extremo de salida de la méaquina
cepilladora, apila estas previo a al machimbrado y biselado de las duelas de madera.
Figura 10

Cepillado de madera

Nota: Operario colocando y empujando la madera para el cepillado de esta.
4.1.5.5.Machimbrado y biselado.

El operario responsable del proceso toma la madera, la transporta hacian la maquina
moldurera y la coloca en el extremo de entrada.

Se empuja la madera insertada en el extremo de entrada de la maquina para que la
maquina realice el machimbrado y biselado de esta.

Luego de que resulte maquinada la madera, esta es ordenada en pequefias pilas para
evitar que las guias por donde se desplaza la madera al salir de la maquina se encuentren

obstruidas.
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Figura 11

Machimbrado y biselado de madera

o
o

Nota: Operario ubicando la madera sobre el extremo de ingreso de la maquina moldurera.
4.1.5.6. Despuntado de madera.

Se coloca uno por uno las duelas machimbradas sobre la guia de la maquina
despuntadora para corregir las puntas de las duelas segun la medida requerida. Las duelas de
madera que han cumplido con los procesos anteriores deben se despuntadas a la medida
requerida, corrigiendo asi irregularidades en cada una de sus puntas. Se apila las duelas de
madera despuntadas por parte de los operarios previo al empacado y almacenado del producto

terminado.
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Figura 12

Despuntado de madera

¥
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Nota. Despuntado de madera para dejarla segun la longitud requerida.
4.1.5.7. Empacado de madera.
Se empacan las duelas de madera fabricadas en grupos de 10, atandolas por sus extremos
con el fin de evitar desorden al momento del apilado en el almacenamiento.
Figura 13

Empacado de madera

Nota. Operarios empacando la madera para su posterior almacenado.
4.1.5.8. Almacenamiento de madera procesada (producto terminado).
Las duelas de madera son transportadas y apiladas en el area de almacenamiento de

producto terminado ubicada hacia la derecha desde el lugar de empacado de las mismas.
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Figura 14

Almacenado de madera procesada (duelas de madera)

Nota. Operario apilando la madera fabricadas en el area de almacenamiento.
4.1.6. Resultados de la evaluacidn de la situacion actual del proceso de fabricacién de duelas
de madera.
Mediante la recopilacion de informacion mediante la observacion directa durante visitas
a la planta de produccidon y la entrevista aplicada a la Gerente General de la empresa, se pudo

determinar lo siguiente.

Personal operativo incumple con sus actividades diarias.

- Control de actividades laborales no realizada al personal operativo.

- Organizacién deficiente del recorrido de la materia prima en el proceso.

- Orden secuencial de actividades no establecidas.

- Tiempos estandar de las actividades realizadas en el proceso no establecidos.

- Apilamientos estacionarios innecesarios posterior a cada operacion de maquinado
realizada a la madera.

- Método de trabajo ineficiente en el subproceso de cepillado de la madera retrasa la

realizacion del proceso de machimbrado y biselado.

- Deficiente control de calidad de producto.
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4.2. Estandarizacion del proceso y propuesta de mejora.

4.2.1. Diagrama de flujo del proceso - método actual.

Figura 15

Diagrama de flujo del proceso del método actual de trabajo
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Nota. Diagrama de flujo del proceso del método actual de trabajo. Elaborado por Alvarado S

(2022).
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4.2.2. Diagrama de flujo del proceso - método propuesto.
Figura 16

Diagrama de flujo de proceso - Método propuesto de trabajo.
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Nota. Diagrama de flujo del proceso del método propuesto de trabajo. Elaborado por Alvarado

S (2022).
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4.2.3. Cursograma analitico — Método actual.

Tabla 11

Cursograma analitico del proceso con el método de trabajo actual (hoja 1)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO ACTUAL
Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de - Meétodo: Método:
Actividad
) madera. Actual Propuesto
Area: Produccion Operacion 11 -
Fecha: 25/07/2022 Transporte 7 -
Actividad: Fabricacion de Espera: 0 -
duelas de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 -
via Sigsipamba - i
San Andrés.
Hecho por: Alvarado C. | Almacenamiento 7 -
Santiago D. \ 4
Hoja N° 001
Sub N . Tiemp Simbolo
Descripcién de Dist.
proces | No. b 0
0 actividades (mts) (seq) @ » . . \ 4
'S o
o E .,
3 1 | Recepcion de MP 45 122.47
25
, | Trasladode maderaa| 0.60 | 2,53 »
8 maquina canteadora.
IS 5 | Canteado de madera. | - 2641 | @ |
c I
S Apilado de madera | 0.60 4,05 B 4
4 | canteada |
Traslado de madera | 1.80 #
5 | canteada hacia 2,64
° maquina cortadora.
}3 6 | Cortado de madera. - 6,19 2\
S
Q Desecho de residuo | 1.20
© " | de cortado. 1,37 I
8 | Apilado de madera| 1.20 | 4.33 I 4
cortada.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 12

Cursograma analitico del proceso con el método de trabajo actual (hoja 2)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO ACTUAL

Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de - Metodo: Método:
Actividad
) madera. Actual Propuesto
Area: Produccion Operacion 11 -
Fecha: 25/07/2022 Transporte 7 -
Actividad: Fabricacion de Espera: 0 -
duelas de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 -
via Sigsipamba - i
San Andrés.
Hecho por: Alvarado C. | Almacenamiento 7 -
Santiago D. \ 4
Hoja N° 002
Sub N . Tiemp Simbolo
Descripcion de Dist.
proces | No. b 0
o actividades (mts) (seq) @ » . . \ 4
o 9 | Traslado de madera | 1.40
ES cortada hacia
= P . 2,94
= maquina cepilladora.
[<B]
(&)
E 10 | Cepillado de cara 1. - 104 @ |
= Apilado de madera | 2.30 B 4
= 1 cepillada su cara 1. 3,48 ]
Trasladado de | 1.40
8 madera nuevamente
8 12 | hacia  cepilladora 2,75
o para cepillado de
o cara 2.
o Cepillado de cara 2. - @-
c
S 13 10,56 —]
& Apilado de madera| 0.70 w4
14 : 3,83
cepillada su cara 2.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 13

Cursograma analitico del proceso con el método de trabajo actual (hoja 3)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO ACTUAL

Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de Activi Meétodo: Método:
ctividad
madera. Actual Propuesto
Area: Produccion Op%:ién 11 -
Fecha: 25/07/2022 Trangorte 7 -
Actividad: Fabricacion de Espera: 0 -
duelas de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 -
via Sigsipamba - i
San Andrés.
Hecho por: Alvarado C. | Almacenamiento 7 -
Santiago D. \ 4
Hoja N° 003
Sub - . Tiemp Simbolo
Descripcion de Dist.
proces | No. O 0
o actividades (mts) (seq) . » . . \ 4
Traslado de madera | 0.70
> 15 | cepillada hacia 3,89
'cg 9 maquina moldurera
o Machimbrado y - *
E 3 16 | hiselado de madera 21,67 R
e Apilado de madera| 2.5 v
= 17 | machimbrada y 3,66 7
biselada.
18 | Traslado de madera | 0.60
machimbrada y
S biselada hacia 2,12
S maquina
§_ despuntadora.
@ Despuntado de la| 1.2 ‘
a 19| duela de madera. 10,04 e
o0 | Apilado de madera | 060 | , g \ 4
procesada.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 14

Cursograma analitico del proceso con el método de trabajo actual (hoja 4)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO ACTUAL

Compafiia Aserradero Resumen
Moderno
Objetivo: Procesar duelas de Activi Método: Método:
ctividad
madera. Actual Propuesto
Area: Produccion Operacion 11 -
Fecha: 25/07/2022 Trangorte 7 -
Actividad: Fabricacion de Espera: 0 -
duelas de madera. .
Lugar: Planta de Inspeccion 0 -
produccion via i
Sigsipamba — San
Andrés.
Hecho por: Alvarado C. | Almacenamient 7 -
Santiago D. o
Hoja N° 004
Sub L . Tiemp Simbolo
Descripcién de Dist.
proces | No. - 0
o actividades (mts) (seq) . » . . v
21 |Juntado de duelas - 36.37
para empacado
3 22 | Acomodado del
§ conjunto de duelas 22,13
g para su compactado
L 23 | Amarre por los
extremos de duelas 21,97
acomodadas
o 24 | Transporte de 6.5 *
3 duelas empacadas a 13,26 ~_|
§ almacenamiento. i
& 25 | Apiladodeduelasde | - V
b madera empacadas. 3,35
TOTAL 219 | 344.88 11 7 0 0
m seg.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Interpretacion de datos resultantes del cursograma analitico del método actual.

El tiempo total observado de la suma de cada una de las actividades realizadas en el
proceso es de 344.88 segundos 0 5 minutos con 45 segundos y un recorrido de 21.9 metros del
producto por todo el proceso. La espera posterior al cepillado de la cara 1 de la madera puede

variar de acuerdo al nimero de duelas disponibles para realizarse el cepillado.
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4.2.4. Cursograma analitico — Método propuesto

Tabla 15

Tabla de cursograma analitico - Método propuesto (hoja 1)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO PROPUESTO
Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de - Metodo: Método:
Actividad
madera. Actual Propuesto
Departament | Produccién Operacion 11 11
0:
Fecha: 12/06/2022 Transporte 7 7
Actividad: Fabricacion de Espera: 0 0
duelas de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 1
via Sigsipamba — San i
Andrés.
Hecho por: Alvarado C. Santiago | Almacenamiento 7 1
D. v
Hoja No. 001
Sub Descripcion de Dist. | Tiempo Simbolo
proceso No. actividades (mts) | (seg.) . » . . \ 4
N
80_
Q= 1 | Recepcion de MP. 45 119.65
& c
= Traslado de maderaa | 0.60 | 2.54 »
& . 2| méaquina canteadora.
§ 3 | Canteado de madera. - 24.71 ‘\
Traslado de madera| 2.00 »
o 4 | canteada hacia la 2,47
=g maquina cortadora.
£ 5 | Cortado de madera - 571
© Desecho de residuo | 1.20
6 1,40
de cortado
o Traslado de madera | 2.00 /‘
E 7 | cortada hacia 2,84
= maquina cepilladora.
(b -
O g | Cepillado cara 1 - 10,41

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 16

Tabla de cursograma analitico - Método propuesto (hoja 2)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO PROPUESTO

Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de - Meétodo: Método:
Actividad
madera. Actual Propuesto
Departament | Produccion Operacion 11 11
@
Fecha: 12/06/2022 Transporte 7 7
Actividad: Fabricacion de duelas Espera: 0 0
de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 1
via Sigsipamba — San i
Andrés.
Hecho por: Alvarado C. Santiago | Almacenamiento 7 1
D. v
Hoja No. 002
Sub Descripcion de Dist. | Tiempo Simbolo
proceso No. actividades (mts) (seg.) . » . . \ 4
Traslado de madera| 1.40
.c% 9 peplllada (cara, 1)_ a 3,89
S ingreso de maquina
a cepilladora.
O 10 | Cepillado cara 2. - 1051 ‘\
- 11 | Traslado de duela de | 1.40
£ 3 madera cepillada a 4,04
< @ maquina moldurera.
£:5 | 12 | Machimbrado y| - 21 60 (
biselado de la madera. ’
o 13 | Traslado de madera | 3.10
3 hacia maquina 2,29
S despuntadora.
7y 14 | Despuntado de la| 1.2 @-
a) duela de madera 9,98 T
3 3 15 | Control de calidad. - 2.05 '
c352
S 8

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).

71




Tabla 17

Tabla de cursograma analitico - Método propuesto (hoja 3)

CURSOGRAMA ANALITICO - METODO PROPUESTO

Compafiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Procesar duelas de Activi Meétodo: Método:
ctividad
madera. Actual Propuesto
Departament | Produccion Operacion 11 11
o: ()
Fecha: 12/06/2022 Trangorte 7 7
Actividad: Fabricacion de duelas Espera: 0 0
de madera. .
Lugar: Planta de produccion Inspeccion 0 1
via Sigsipamba — San i
Andrés.
Hecho por: Alvarado C. Santiago | Almacenamiento 7 1
D. \ 4
Hoja No. 002
Sub Descripcion de Dist. | Tiempo Simbolo
proceso No. actividades (mts) | (seg.) . » . . \ 4
16 | Juntado de duelas - 37.95 ’
para empacado
3 17 | Acomodado del
§ conjunto de duelas 23,51
g— para su compactado.
L 18 | Amarre  por los
extremos de duelas 21,91
acomodadas.
o 19 | Transporte al 65 *
2 almacenamiento  de 10.58 T~
S duelas de madera ' ~—_
@ terminadas. ~_
<—E( 20 | Apilado de duelas| - 335 VvV
empacadas. ’
TOTAL 19.4m | 321.39 11 7 0 1 1
seg

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Interpretacion de datos resultantes del cursograma analitico del método propuesto.
El tiempo total observado de la suma de cada una de las actividades realizadas en el
proceso es de 321.39 segundos 0 5 minutos con 22 segundos y un recorrido de 19.4 metros del
producto por todo el proceso. Se suprime los almacenamientos provisionales dejando un solo
almacenamiento correspondiente al apilado de la madera empacada y mediante la propuesta de

un cambio en el método de trabajo del cepillado, se omite una espera.
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4.2.5. Diagrama de recorrido del método actual de trabajo.
Figura 17

Diagrama de recorrido - metodo actual
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Nota. Diagrama de flujo de proceso del método actual de trabajo representando el recorrido del producto por cada uno de los puestos

de trabajo hasta completar su procesamiento. Elaborado por Alvarado S (2022).
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4.2.6. Diagrama de recorrido del método propuesto de trabajo.

Figura 18
Diagrama de recorrido - Método propuesto
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Nota. Diagrama de flujo de proceso del método propuesto de trabajo representando el recorrido del producto por cada uno

de los puestos de trabajo hasta completar su procesamiento. Elaborado por Alvarado S (2022).



4.2.7. Estudio de tiempos - método actual de trabajo.
4.2.7.1. Muestreo de trabajo.

Para la realizacion del estudio de tiempos se tom6 como referencia 10 observaciones
previas que nos permitan determinar el tiempo promedio que usan los operarios para la ejecucion
de sus actividades dentro del proceso productivo.

- Subproceso de Recepcion de materia prima.
Tabla 18

Observaciones aplicadas del proceso de recepcion de materia prima

RECEPCION DE MAT. PRIMA Tiempos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recepcién de MP 122,61 1195 121 124 127 122 126 127 125 120,9

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al numero de
muestra calculada para el proceso de recepcion de materia prima.
Tabla 19

Calculo de tiempo estandar del proceso de recepcion de materia prima

RECEPCION DE MAT. PRIMA Muestreo de observaciones
. Numero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de ()2 Resultado
Recepcion de MP 10,00 152642,06 1235,24 1525817,86 1

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de canteado.
Tabla 20

Observaciones aplicadas del proceso canteado

CANTEADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado de madera a maquina

308 271 23 265 326 319 262 304 264 288
canteadora

Canteado de madera 28,62 28,00 24,16 22,55 26,51 2540 26,20 29,60 2510 23,30

Apilado de madera canteada 4,23 3,28 4,16 307 353 358 360 347 351 330

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de
muestra calculada para el proceso de canteado.

Tabla 21

Calculo de tiempo estandar del proceso de canteado

CANTEADO Muestreo de observaciones
. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras  de x"2 de X de (x)"2 Resultado
Traslado de madera a maquina 10,00 81,55 28,42 807.70 15
canteadora
Canteado de madera 10,00 6778,75 259,44 67309,11 11
Apilado de madera canteada 10,00 128,87 35,73 1276,63 15

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de cortado
Tabla 22

Observaciones aplicadas del proceso cortado

CORTADO Tiempos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tralsado de maderacanteada o1 317 316 294 338 243 312 293 262 282
amaquina cortadora
Cortado de madera 573 532 6,20 6,46 6,48 512 507 526 548 6,03
Desecho de residuo de cortado 1,48 168 143 139 124 158 168 149 132 149
Apilado de madera cortada 415 406 4,76 412 397 458 406 369 409 417

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de cortado.

Tabla 23

Célculo de tiempo estandar del proceso de cortado

CORTADO Muestreo de observaciones
.. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado

Tralsadcz de_ madera canteada 10,00 85.96 29,18 851,47 15
amaguina cortadora

Cortado de madera 10,00 329,28 57,15 3266,12 13

Desecho de residuo de cortado 10,00 22,03 14,78 218,45 13

Apilado de madera cortada 10,00 174,29 41,65 1734,72 8

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de primer cepillado.
Tabla 24

Observaciones aplicadas del proceso primer cepillado

PRIMERCEPILLADO Tiempos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado de maderacortada g9 159 195 19 199 206 217 203 193 228
hacia méaquina cepilladora
Cepillado de cara 1 1038 933 1140 925 878 1040 905 927 1130 1068
Apilado de madera cepilada ) 0 491 418 400 378 373 449 379 402 472

(caral)

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de primer cepillado.

Tabla 25

Célculo de tiempo estandar del proceso de primer cepillado

PRIMERCEPILLADO Muestreo de observaciones
.. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado

Traslado de madera cortada

NP . 10,00 39,44 19,78 391,25 13
hacia maquina cepilladora
Cepillado de cara 1 10,00 1005,15 99,84 9968,03 13
Apilado de madera cepilada ) 181,28 4238  1796,06 15
(caral)

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de segundo cepillado.
Tabla 26

Observaciones aplicadas del proceso segundo cepillado

SEGUNDO CEPILADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trasladado de madera
nuevamente hacia cepilladora 2,62 249 299 259 239 272 251 263 219 218
para cepillado de cara 2

Cepillado de cara 2 10,47 10,18 10,01 1156 1108 1142 9,99 985 992 1108

Apilado de madera cepillada (2

389 383 307 406 416 379 339 395 436 343
cara)

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de segundo cepillado.

Tabla 27

Célculo de tiempo estandar del proceso de segundo cepillado

SEGUNDO CEPILADO Muestreo de observaciones
. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras  de x"2 de X de (x)"2 Resultado

Trasladado de madera

nuevamente hacia cepilladora 10,00 64,59 25,31 640,60 13
para cepillado de cara 2

Cepillado de cara 2 10,00 1118,27 105,56 11142,91 6

Apilado de m?;far)a cepillaca (24 59 145,25 3703 143868 15

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de machimbrado y biselado.

Tabla 28

Observaciones aplicadas del proceso machimbrado y biselado

MACHIMBRADO Y BISELADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado de duelade madera o\ 30, 359 376 330 366 317 404 391 302
cepillada a méguina moldurera

MaCh'mb:f]‘sge{:'S'adOde 2250 1907 22,70 2297 1939 2338 2312 2252 2246 22,62

Apilado de madera

. . 371 38 29 340 337 383 340 384 326 337
machimbrada y biselada

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de machimbrado y biselado.

Tabla 29

Célculo de tiempo estandar del proceso de machimbrado y biselado

MACHIMBRADO Y BISELADO Muestreo de observaciones
L NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)2 Resultado
Traslado de duela de madera ) ) 132,76 3628 131624 14
cepillada a maquina moldurera
Machimbrado y bislado de 1000 489322 22073 4872173 7
madera
Apilado de madera 1000 12347 3502 122640 11

machimbrada y biselada

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de despuntado.
Tabla 30

Observaciones aplicadas del proceso despuntado

DESPUNTADO Tiempos
Actividad 1 > 3 4 5 6 7 8 9 10
Trasladarmaderahacia o 00 540 293 202 281 236 221 250 251
maquina despuntadora
Despuntadode laduelade o) 973 959 829 933 997 862 839 871 936
madera
346 339 316 322 320 359

Apilado de madera procesada 3,92 3,67 341 3,52

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de despuntado.

Tabla 31

Célculo de tiempo estandar del proceso de despuntado

DESPUNTADO Muestreo de observaciones
Actividad NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria Resultado
muestras de x"2 de X de (x)"2
Trasladar madera hacia 10,00 65,49 25,48 649,23 14
maguina despuntadora
Despuntado de la duela de 10,00 844,70 91,72 8412.56 7
madera
Apilado de madera procesada 10,00 119,80 34,54 1193,01 7

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de empacado
Tabla 32

Observaciones aplicadas del proceso empacado

EMPACADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Juntado de duelas para 3518 3813 30,12 32,00 3569 3545 31,98 3649 3305 31,86
empacado

Acomodado defconjuntode o, ) 916 9959 3002 2420 2182 2716 27.73 2837 29,06
duelas para su compactado

Amarre porlosextremosde 000 5090 9379 2302 2338 26,66 27,07 2473 2068 23.16
duelas acomodadas

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de empacado.

Tabla 33

Célculo de tiempo estandar del proceso de empacado

EMPACADO Muestreo de observaciones
. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado

Juntado de duelas para
empacado
Acomodado del conjunto de
duelas para su compactado
Amarre por los extremos de
duelas acomodadas

10,00 11614,82 339,95  115566,00 8

10,00 7806,95 278,13 77356,30 15

10,00 5572,53 235,07 55257,90 14

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de almacenado.
Tabla 34

Observaciones aplicadas del proceso almacenado

ALMACENADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Transporte a almacenamiento
de duelas empacadas a 10,19 895 855 915 98 969 887 9,71 848 10,03
almacenamiento

Apilado de duelas de madera

325 351 360 35 364 350 402 355 321 3,33
empacadas

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de almacenado.

Tabla 35

Célculo de tiempo estandar del proceso de almacenado

ALMACENADO Muestreo de observaciones
.. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado
Transporte a almacenamiento
de duelas empacadas a 10,00 877,15 93,47 8736,64 6
almacenamiento
Apilado de duelas de madera 10,00 124,17 3517 1236.93 6
empacadas

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).

Interpretacion de informacion obtenida. Céalculo de Muestreo de observaciones
usando el método estadistico, tomando como base 10 observaciones previas para cada uno de
los elementos. Como resultado de los célculos se pudo determinar un maximo de 15

observaciones y un minimo de 1 observacion.
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4.2.7.2.Valoracion del ritmo de trabajo.

Para la valoracion del ritmo de trabajo se lo realizard usando el método Westinghouse
de determinar la valoracion en base de 4 factores que hacen referencia a habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia. Modelo de tabla para célculo de valoracion del ritmo de trabajo
(Anexo 2.3).

Tabla 36

Valoracion del ritmo de trabajo de cada uno de los operarios (parte 1)

Valoracion del ritmo de trabajo

Empresa: Aserradero Método Westinghouse
Moderno
No. Operario - Factor de Calificacion Factor de
puesto de m < = Calificacion
trabajo 9 o e = S
2 = 2 o S Descripcion
i 2 = 3 T seguin escala de
T it S & > valoracion
O O
1 Operario 1- C1 C2 D D +0.08 1.08
Recepcién de +0.06 +0.02 0.00 0.0 Activo, capaz,
MP 0 calificado medio.
2 Operario 1 - C1 C2 D D +0.08 1.08
Canteado +0.06 +0.02 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
3 Operario 2 - D D D D +0.05 1.00
Cortado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
4 Operario 3 - D D D D 0.00 1.00
Cortado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
5 Operario 4 - D D D D 0.00 1.00
Cepillado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
6 Operario 5 - D D D D 0.00 1.00
Cepillado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,

calificado medio.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 37

Valoracién del ritmo de trabajo de cada uno de los operarios (parte 2)

Valoracion del ritmo de trabajo

Empresa: Aserradero Método Westinghouse
Moderno
No. Operario - Factor de Calificacion Factor de
puesto de N < 5 Calificacion
trabajo T o c E g
S 5 2 £ = Descripcion segun
i 2 = S T escala de
T L S S > valoracion
@) @)
7 Operario 6 - C1 C1 D D 0.11 1.11
Machimbrado -  +0.06 +0.05 0.00 0.00 Activo, capaz,
Biselado calificado medio.
8 Operario 7 - D D D D 0.00 1.00
Despuntado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
9 Operario 8 - C1 C1 E D -0.03 1.05
Empacado +0.03 +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
10 Operario 9 - Cl Cl E D +0.05 1.05
Empacado +0.03 +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
calificado medio.
11 Operario -9 Cl Cl E D +0.08 1.08
Almacenado y +0.03 +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
apilado calificado medio.

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).

Interpretacion de resultados: Mediante la valoracion de ritmos de trabajo aplicado a
cada operario usando el método de Westinghouse y la escala britanica para determinar su
valoracion se pudo determinar que el total de los operarios que laboran en el proceso actual se
encuentran dentro del rango de un ritmo tipo de trabajo, es decir, son activos, capaces, como de
obreros calificados, pagados a destajo y que logran con tranquilidad el nivel de calidad y

precision fijado.
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4.2.7.3.Célculo de suplementos.

Para el célculo de suplementos se aplicara la siguiente nomenclatura haciendo referencia
al nombre completo de cada uno de los suplementos contantes y variables:
Tabla 38

Nomenclatura usada para la calificacion de las holguras y su posterior calculo

Holguras Nomenclatura
Holgura personal S1
Holgura por fatiga S2
basica
Holgura por estar S3
parado
Holgura por posicion S4
anormal
Uso de fuerza o energia S5
muscular
Mala iluminacion S6
Condiciones atmosféricas S7
Atencion cercana S8
Nivel de ruido S9
Esfuerzo mental S10
Monotonia S11
Tedio S12

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).

Para el célculo de suplementos realizado a continuacion se ha usado el modelo de tabla de

formato de célculo de suplementos (Anexo 2.4).
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Tabla 39

Tabla de calculo de suplementos

Célculo de suplementos:

Empresa: Aserradero Moderno Estudio No. : 001
Hoja No. 01 Area: Produccion
de duelas
de madera.
Holguras
Subprocesos Porcentaje
o — N
708338 85883 33

RecepciondeMP 5 4 0 0 O O O O 0 0O 0 O 9
Canteado 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 0 13
Cortado 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 0 13
Primercepillado 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0O 0 O 13
Segundo 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 0 13
cepillado
Machimbradoy 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 O 13
biselado
Despuntado 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 0 13
Empacado 5 4 2 0 0 0 0 O 2 0 0 O 13
Almacenado 5 4 2 2 2 0 0 O 2 0 0 O 17

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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4.2.7.4.Célculos de tiempo normal y tiempo estdndar del método de trabajo actual del
proceso.
Para una mejor comprension de las tablas donde se visualizan los célculos de tiempo
normal, tiempo normal total y tiempo estandar de cada subproceso, en la Tabla 40 se muestra
la lista de abreviaturas usadas y su significado.

Tabla 40

Nomenclatura usada en las tablas de calculos de tiempo normal y tiempo estandar del
subproceso

NOMENCLATURA USADA
T.O Tiempo observado del proceso
V.R Valoracion del ritmo de trabajo
T.N Tiempo normal de cada elemento
T.N.T Tiempo normal total del subproceso

SUPL. Valor de porcentaje de suplemento aplicado al subproceso

T.E Tiempo estandar del subproceso

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de Recepcion de materia prima.
Tabla 41

Observaciones aplicadas del subproceso de recepcion de materia prima

RECEPCION DE MAT.

PRIMA TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Recepcion de MP 122,47

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al numero de

muestra calculada para el subproceso de recepcion de materia prima.

Tabla 42 Calculo de tiempo estandar del subproceso de recepcidn de materia prima

RECEPCION DE MAT. PRIMA

L. T.O V.R TN T.NT SUPL. TE
Actividad

Recepcion de MP 122,47 108 132,27 132,27 9% 144,17

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de canteado.
Tabla 43

Observaciones aplicadas del subproceso canteado

CANTEADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Traslado de maderaamaquina 1) 56 551 257 295 250 269 2,60 240 228 229 250 317 292 275
canteadora
Canteado de madera 26,72 27,86 24,64 2521 2539 29.06 27,44 27,10 24,11 26,25 26,68

rilado de madera canteada 4,00 442 3,97 369 440 445 424 412 3,71 424 3,77 3,87 451 3,66 3,74

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de canteado.

Tabla 44

Célculo de tiempo estandar del subproceso de canteado

CANTEADO

Actividad T.O VR TN TNT SUPL. TE

Traslado de madera a maquina
canteadora

Canteado de madera 26,41 108 2852 3563 13% 40,26

2,53 108 2,73

Apilado de madera canteada 4,05 108 4,38

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de cortado
Tabla 45

Observaciones aplicadas del subproceso cortado

CORTADO TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tralsado de madera canteada

SO 252 205 283 3,02 283 254 310 281 302 259 225 233 213 280 285
amagquina cortadora

Cortado de madera 6,12 668 646 559 615 640 576 6,67 653 623 691 529 566

esecho de residuo de cortado 1,34 146 1,72 172 119 198 151 099 109 135 145 130 1,07 1,07 1,27

Apilado de madera cortada 4,26 420 4,12 450 4,12 4,16 467 4,04 398 429 4,73 488 4,08 4,69 4,27

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de cortado.

Tabla 46

Calculo de tiempo estandar del subproceso de cortado

CORTADO
Actividad

T.O V.R TN TNT SUPL. T.E

Tralsado de madera canteada
amaquina cortadora
Cortado de madera 6,19 100 6,19 1453 13% 16,42
esecho de residuo de cortado 1,37 100 1,37
Apilado de madera cortada 4,33 100 4,33

2,64 100 2,64

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de primer cepillado.

Tabla 47

Observaciones aplicadas del subproceso primer cepillado

PRIMERCEPILLADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Traslado de madera cortada

P - 216 244 263 335 336 2,78 288 265 272 358 2,79 329 2,74 344 3,26
hacia maquina cepilladora

Cepillado de cara 1 1077 10,09 954 999 1095 971 1051 1023 10,43 10,43 10.48 10,64 1142
Ap"adc’de(cr:f:el;ace'o"ada 332 319 363 305 396 321 331 401 325 412 386 342 308 366 3,17

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al numero de

muestra calculada para el subproceso de primer cepillado.

Tabla 48

Calculo de tiempo estandar del subproceso de primer cepillado

PRIMERCEPILLADO

T.O V.R TN TNT SUPL. T.E
Actividad

Tras!ado ’de made rg cortada 294 100 294
hacia maquina cepilladora
Cepillado de cara 1 10,40 100 10,40 16,82 13% 19,01
Apilado de madera cepilada 348 100 348
(caral)

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de segundo cepillado.
Tabla 49

Observaciones aplicadas del subproceso segundo cepillado

SEGUNDO CEPILADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Trasladado de madera
nuevamente hacia cepilladora 2,99 2,62 242 292 287 225 219 304 308 304 229 269 385 235 267

para cepillado de cara 2

Cepillado de cara 2 10,31 10,50 10,74 10,83 10,43 10,53
Apilado de m?:far)acep"'ada(z 453 417 384 407 457 340 332 330 341 331 349 395 351 451 402

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de segundo cepillado.

Tabla 50

Célculo de tiempo estandar del subproceso de segundo cepillado

SEGUNDO CEPILADO

. T.0 V.R TN TNT SUPL. T.E
Actividad

Trasladado de madera
nuevamente hacia cepilladora 2,75 100 2,75

para cepillado de cara 2
17,1 13% 1
Cepillado de cara 2 10,56 100 10,56 13 3% 9,36
Apilado de madera cepillada (2 383 100 383

cara)

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de machimbrado y biselado.

Tabla 51

Observaciones aplicadas del subproceso machimbrado y biselado

MACHIMBRADO Y BISELADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Traslado de duela de madera

. L 368 361 468 473 349 337 373 319 409 436 363 466 386 346 3,79
cepillada a maquina moldurera

Machimbrado y bislado de

21,61 20,91 21,84 21,76 23,01 20,68 21,86
madera

Apilado de madera

. . 3,16 350 383 367 357 389 345 4,18 385 3,24 3,96
machimbrada y biselada

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de machimbrado y biselado.

Tabla 52

Calculo de tiempo estandar del subproceso de machimbrado y biselado

MACHIMBRADO Y BISELADO

T. V.R TN TNT PL. T.E
Actividad © SU

Traslado de duela de madera
cepillada a maquina moldurera
Machimbrado y bislado de
madera
Apilado de madera
machimbrada y biselada

3,89 111 4,32

21,67 111 2405 3243 13% 36,65

3,66 111 4,07

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de despuntado.
Tabla 53

Observaciones aplicadas del subproceso despuntado

DESPUNTADO TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Trasladar madera hacia

. 1,95 154 225 216 208 212 215 181 1,76 240 235 206 248 236 231
maquina despuntadora

Despuntado de la duela de

10,40 10,20 10,03 9,71 9,86 10,34 10,67
madera

Apilado de madera procesada 2,84 191 206 210 3,01 227 321

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de despuntado.

Tabla 54

Calculo de tiempo estandar del subproceso de despuntado

DESPUNTADO

T.O0 V.R TN TNT SUPL. T.E
Actividad

Trasladar madera hacia
maquina despuntadora
0,
Despuntado de la duela de 1004 100 10,04 1464 13% 16,55
madera

Apilado de madera procesada 2,49 100 2,49

2,12 100 2,12

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de empacado
Tabla 55

Observaciones aplicadas del subproceso empacado

EMPACADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Juntado de duelas para
empacado
Acomodado del conjunto de
duelas para su compactado
Amarre por los extremos de
duelas acomodadas

39,06 38,49 37,76 35,89 37,54 37,50 33,76 30,97

20,47 23,19 21,58 21,26 24,93 21,60 21,65 22,72 21,24 23,62 21,92 24,08 19,91 20,44 23,31

26,31 24,02 21,75 21,31 20,72 20,67 22,28 21,46 21,51 23,37 22,30 21,14 20,77 19,98

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el proceso de empacado.

Tabla 56

Calculo de tiempo estandar del subproceso de empacado

EMPACADO

.. T.0O V.R TN TNT SUPL. T.E
Actividad

Juntado de duelas para
empacado
Acomodado del conjunto de
duelas para su compactado
Amarre por los extremos de
duelas acomodadas

36,37 100 36,37

22,13 105 2323 8267 13% 9342

21,97 105 23,07

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de almacenado.

Tabla 57

Observaciones aplicadas del subproceso almacenado

ALMACENADO

TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4

7

10

14

Transporte a almacenamiento

de duelas empacadas a 11,41 13,08 14,38 13,46 12,96 14,25

almacenamiento

Apilado de duelas de madera
empacadas

336 351 291 301 367 364

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de almacenado.

Tabla 58

Calculo de tiempo estandar del subproceso de almacenado

ALMACENADO
T.O VR TN TNT SUPL. TE
Actividad
Transporte a almacenamiento
de duelas empacadas a 13,26 108 14,32
almacenamiento 17,94 17% 20,98
Apilado de duelas de madera 3.35 108 3,62

empacadas

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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4.2.7.5.Interpretacion de resultados del estudio de tiempos del método actual de trabajo.
Los resultados reflejados desde la Tabla 41 hasta la Tabla 58 hacen referencia al calculo
de tiempo normal, tiempo normal total y tiempo estandar de cada subproceso identificado en el
proceso de fabricacion de duelas de madera. Teniendo en cuenta que la recepcion de materia
prima con un tiempo de 144.17 segundos es un subproceso que se realiza una sola vez por dia
no se lo tomara en cuenta para la sumatoria total del tiempo estandar del procesamiento.
Sumando los tiempos estandar de cada subproceso exceptuando lo mencionado en el
anterior parrafo, el tiempo estandar del proceso de fabricacion de duelas de madera usando el

método actual de trabajo se establece en 262.65 segundos 0 4 minutos con 23 segundos.
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4.2.8. Estudio de Tiempos — Método propuesto de trabajo.
4.2.8.1.Muestreo de observaciones para el método propuesto.

- Subproceso de recepcion de materia prima

Tabla 59

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de recepcion de materia prima
(propuesta)

RECEPCION DE MAT. PRIMA Tiempos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recepcion de MP 118,98 119,41 122,58 123,54 123,21 120,68 125,72 121,66 120,43 126,11

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo
de los elementos del subproceso de recepcion de materia prima del método propuesto de trabajo.

Tabla 60

Célculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de recepcién de
materia prima (propuesta)

RECEPCION DE MAT. PRIMA Muestreo de observaciones
Actividad NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria ObSnZQ/:CIO
muestras de x"2 de X de (x)"2 .
realizarse
Recepcion de MP 10,00 149461,13 1222,32 1494066,18 1

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de canteado

Tabla 61

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de canteado (propuesta)

CANTEADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado de madera hacia

L 282 2,78 316 249 28 328 234 304 273 281
maquina canteadora

Canteado de madera 26,54 28,77 27,18 26,31 28,14 26,40 26,35 28,76 2523 22,15

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo
de los elementos del subproceso de canteado del método propuesto de trabajo.

Tabla 62

Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de canteado
(propuesta)

CANTEADO Muestreo de observaciones
Actividad Nr?urjzes:?’a(ie SL&Z‘T,?;a Sur:;:t)c;ria S(L;emg(t)(i\r;a Resultado
Traslado de madera hacia 10,00 80,87 2831 801,46 14
maguina canetadora
Canteado de madera 10,00 7100,51 265,83 70665,59 8

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de recepcion de cortado
Tabla 63

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de cortado (propuesta)

CORTADO Tiempos
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Traslado de maderacanteada 5 0 59, 399 578 251 208 224 288 291 2,80
hacia la maquina cortadora
Cortado de madera 5,75 517 5,39 6,40 6,75 512 5,49 5,52 541 6,31
Desecho de residuo de cortado 1,53 1,21 1,50 1,31 1,34 1,38 1,23 1,36 1,41 1,44

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de cortado del método propuesto de trabajo.

Tabla 64

Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de cortado
(propuesta)

CORTADO Muestreo de observaciones
Actividad Nimero de. Suratoria_ Sunaloria. SUMAIOTR  pecuitacd
TeAmemeneS w0 wu oam wa b
Cortado de madera 10,00 331,28 57,31 3284,44 14
Desecho de residuo de cortado 10,00 18,90 13,71 187,96 8

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).

102



- Subproceso de cepillado
Tabla 65

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de cepillado (propuesta)

CEPILLADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado de madera cortada

N . 247 234 248 200 198 214 220 216 2,13 2,24
hacia maquina cepilladora

Cepillado cara 1 10,16 11,38 10,89 9,85 10,24 11,03 10,24 10,22 11,12 10,52

Traslado de madera cepillada
(cara 1) a ingreso de maquina 4,44 4,50 4,96 4,76 4,65 4,31 4,30 4,89 4,21 4,43

cepilladora

Cepillado cara 2 10,22 9,94 10,33 1047 11,14 10,64 1057 11,34 10,23 9,66

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de cepillado del método propuesto de trabajo.

Tabla 66
Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de cepillado
(propuesta)
CEPILLADO Muestreo de observaciones
- NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado
Traslado de madera cortada 49,29 2214 490,18 9
hacia maquina cepilladora
Cepillado cara 1 10,00 1118,49 105,65 11161,92 3
Traslado de madera cepillada
(cara 1) a ingreso de maquina 10,00 207,17 45,45 2065,70 5
cepilladora
Cepillado cara 2 10,00 1095,18 104,54 10928,61 3

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de machimbrado y biselado

Tabla 67

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de machimbrado y biselado

MACHIMBRADO Y S
BISELADO o
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Traslado de duelade madera ) 59, 559 375 330 366 317 404 391 302
cepillada a maquina moldurera

Machimbrado y biselado de

2250 19,07 22,70 22,97 19,39 23,38 23,12 2252 2246 22,62
madera

(propuesta)

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de machimbrado y biselado del método propuesto de trabajo.

Tabla 68

Célculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de machimbrado y
biselado (propuesta)

MACHIMBRADO Y Muestreo de observaciones
BISELADO
. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado
Traslado de duela de madera ) 132,76 36,28 1316,24 14
cepillada a maquina moldurera
Machimbrado y biselado de 10,00 489322 220,73 4872173 7

madera

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de despuntado

Tabla 69

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de despuntado (propuesta)

Tiempos
5 6 7 8 9 10

DESPUNTADO
Actividad 1 2 3 4

Trasladode maderahacia o), 0 595 o34 231 263 249 217 224 2,66
maquina despuntadora

Despuntado de duela de madera 9,82 9,73 950 829 933 997 992 926 947 9,23

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de despuntado del método propuesto de trabajo.

Tabla 70
Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de despuntado
(propuesta)

Muestreo de observaciones

DESPUNTADO
. Namero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras  de x2 de X de (x)"2 Resultado
Traslado de madera hacia 10,00 62,73 24,04 622.00 14

maquina despuntadora

Despuntado de duela de madera 10,00 895,56 94,52 8934,03 4

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).

105



- Subproceso de control de calidad
Tabla 71

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de control de calidad (propuesta)

CONTROL DE CALIDAD Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Control de calidad de producto 1,97 227 212 191 193 203 191 245 194 206

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de canteado del método propuesto de trabajo.

Tabla 72

Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de control de
calidad (propuesta)

CONTROL DE CALIDAD Muestreo de observaciones
.. Namero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras  de X2 de X de (x)"2 Resultado
Control de calidad de producto 10,00 42,68 20,59 423,95 11

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de empacado
Tabla 73

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de empacado (propuesta)

EMPACADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Juntado de duelas para

3363 3515 3790 37,49 3462 3664 3660 37,70 38,02 39,69
empacado

Acomodado del conjunto de

30,84 31,23 31,07 31,31 2889 2731 2755 2898 2935 3221
duelas para su compactado

Amarre por los extremos de

20,69 21,15 2053 22,68 23,72 2461 23,63 2194 20,19 23,49
duelas acomodadas

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo

de los elementos del subproceso de empacado del método propuesto de trabajo.

Tabla 74

Célculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de empacado
(propuesta)

EMPACADO Muestreo de observaciones
. Namero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x"2 de X de (x)"2 Resultado
Juntado de duelas para 10,00 1353111 367,44  135012,15 4
empacado
Acomodaco del conjunto de 1000 895030 29874 8924559 5
duelas para su compactado
Amarre por los extremos de
10,00 4978,71 222,63 49564,12 7

duelas acomodadas

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).
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- Subproceso de almacenado
Tabla 75

Muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de almacenado (propuesta)

ALMACENADO Tiempos

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Transporte a almacenamiento

. 10,62 9,20 8,86 10,59 10,53 10,71 9,18 9,45 8,51 9,78
de duelas de madera terminadas

Apilado de duelas empacadas 3,07 334 328 383 307 29 316 391 374 329

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022). Tabla de observaciones para el calculo del muestreo
de los elementos del subproceso de almacenado del método propuesto de trabajo.
Tabla 76

Calculo de muestreo de observaciones para los elementos del subproceso de almacenado
(propuesta)

ALMACENADO Muestreo de observaciones
. NUmero de Sumatoria Sumatoria Sumatoria
Actividad muestras de x/2 de X de (x)"\2 Resultado
Transporte a almacenamiento 1 ) 955,30 9743 949260 10
de duelas de madera terminadas
Apilado de duelas empacadas 10,00 114,22 33,64 1131,65 15

Nota. Elaborado por Alvarado S (2022).

Interpretacion de informacion obtenida. Célculo de Muestreo de observaciones
usando el método estadistico, tomando como base 10 observaciones previas para cada uno de
los elementos. Como resultado de los calculos se pudo determinar un maximo de 15

observaciones y un minimo de 1 observacion.
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4.2.8.2.Valoracion del ritmo de trabajo — Método propuesto.

Tabla 77

Tabla de valoracidon del ritmo de trabajo - Método propuesto (Parte 1)

Valoracion del ritmo de trabajo

Empresa: Aserradero Método Westinghouse
Moderno
No. Operario -puesto Factor de Calificacion Factor de
de trabajo o « k= Calificacion
g 2 S 2 3 o
E § % % 5 D?scrlpcmn
9 7 2 2 g segun escala de
I - S S valoracién
1 Operario 1 - C1 C2 D D +0.08 1.08
Recepcion de +0.06 +0.02 0.00 0.00 Activo, capaz,
MP calificado medio
1 Operario 1 - C1l C2 D D +0.08 1.08
Canteado +0.06 +0.02 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
2 Operario 2 - D D D D +0.05 1.00
Cortado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
3 Operario 3 - D D D D 0.00 1.00
Cortado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
4 Operario 4 - D D D D 0.00 1.00
Cepillado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
5 Operario 5 - D D D D 0.00 1.00
Cepillado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
6 Operario 6 - C1 C1 D D 0.11 1.11
Machimbrado y +0.06 +0.05 0.00 0.00 Activo, capaz,
biselado calificado medio

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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Tabla 78

Tabla de valoracion del ritmo de trabajo - Método propuesto (Parte 2)

Valoracion del ritmo de trabajo

Empresa: Aserradero Método Westinghouse
Moderno
No. Operario -puesto Factor de Calificacion Factor de
de trabajo o « S Calificacion
2 Q c = 'S
= S 2 3 S Descripcion
= @ L 17 o
g S 2 z g segun escala de
T u 3 S valoracion
7 Operario 7 - D D D D 0.00 1.00
Despuntado 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
8 Operario 8 - D D D D 0.00 1.00
Control de 0.00 0.00 0.00 0.00 Activo, capaz,
Calidad calificado medio
9 Operario 8 - Cl C1l E D -0.03 1.05
Empacado +0.03 +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
10 Operario 9 - Cl C1l E D +0.05 1.05
Empacado +0.03  +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
calificado medio
11 Operario -9 Cl Cl E D +0.08 1.08
Almacenadoy  +0.03 +0.05 -0.03 0.00 Activo, capaz,
apilado calificado medio

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).

Interpretacion de resultados: Mediante la valoracion de ritmos de trabajo aplicado a
cada operario usando el método de Westinghouse y la escala britanica para determinar su
valoracion se pudo determinar que el total de los operarios que laboran en el proceso actual se
encuentran dentro del rango de un ritmo tipo de trabajo, es decir, son activos, capaces, como de
obreros calificados, pagados a destajo y que logran con tranquilidad el nivel de calidad y

precision fijado.
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4.2.8.3.Célculo de suplementos.

Para el célculo de suplementos, de igual forma como para el método actual, se
considerara una nomenclatura para asignar los suplementos a cada actividad realizada.
Tabla 79

Nomenclatura para asignacién de suplementos - Método propuesto

Holguras Nomenclatura
Holgura personal S1
Holgura por fatiga S2
basica
Holgura por estar S3
parado
Holgura por posicion S4
anormal
Uso de fuerza o energia S5
muscular
Mala iluminacion S6
Condiciones atmosféricas S7
Atencion cercana S8
Nivel de ruido S9
Esfuerzo mental S10
Monotonia S11
Tedio S12

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
Para el célculo de suplementos realizado a continuacion se ha usado el modelo de tabla de

formato de célculo de suplementos (Anexo 2.4).
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Tabla 80

Tabla de célculo de suplementos (propuesta)

Célculo de suplementos:

Empresa: Aserradero Moderno Estudio No. : 001
Hoja 01 Area: Produccion
No. de duelas

de madera.
Holguras
Subprocesos Porcentaje
59 838 85 883 0o

Recepcionde 5 4 0 0 O 0 O O O O o0 O 9
MP

Canteado 5 4 2 0 0 0 0O 0 2 0 o0 O 13

Cortado 5 4 2 0 0 0 0 0 2 0 0 O 13

Cepillado 5 4 2 0 0 0 O 0 2 o0 0 O 13

Machimbrado 5 4 2 0 0 0O 0 O 2 0 0 O 13

y biselado

Despuntado 5 4 2 0 0 0 O 0 2 0 o0 O 13

Control de 5 4 2 0 0 0 0O 0 2 0 o0 O 13

calidad

Empacado 5 4 2 0 0 0 O 0 2 0 o0 O 13

Almacenado 5 4 2 2 2 0 0 0 2 0 0 O 17

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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4.2.8.4.Célculo de tiempo normal y tiempos estandar del proceso — Método propuesto.
Tabla 81

Nomenclatura usada en las tablas de célculos de tiempo normal y tiempo estandar del

subproceso
NOMENCLATURA USADA
T.O Tiempo observado del proceso
V.R Valoracion del ritmo de trabajo
T.N Tiempo normal de cada elemento
T.N.T Tiempo normal total del subproceso

SUPL. Valor de porcentaje de suplemento aplicado al subproceso

T.E Tiempo estandar del subproceso

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de Recepcion de materia prima.
Tabla 82

Observaciones aplicadas del subproceso de recepcion de materia prima

RECEPCION DE MAT.

PRIMA TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Recepcién de MP 119,65

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al numero de

muestra calculada para el subproceso de recepcion de materia prima.

Tabla 83

Calculo de tiempo estandar del subproceso de recepcion de materia prima (propuesta)

RECEPCION DE MAT.

PRIMA
TO VR T.N TNT SUPL. T.E

Actividad
Recepcion de MP 119,65 108 129,22 129,22 9% 140,85

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de canteado.

Tabla 84

Observaciones aplicadas del subproceso canteado (propuesta)

CANTEADO TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Traslado de maderahacia o 500 540 26p 214 281 287 213 223 295 207 2,42 315 3,04
maquma canetadora

Canteado de madera 23,66 24,00 26,76 23,32 24,73 25,90 25,62 23,66

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de canteado.

Tabla 85

Célculo de tiempo estandar del subproceso de canteado (propuesta)

CANTEADO

T. V.R T.N T.NT PL. T.E
Actividad © SU

Traslado de madera hacia

L. 2,54 108 2,74
maquina canetadora

29,43 13% 33,25

Canteado de madera 2471 108 26,68

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de cortado
Tabla 86

Observaciones aplicadas del subproceso cortado (propuesta)

CORTADO TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8

10

11

12

13

14

15

Traslado de madera canteada

. L 215 254 245 218 249 236 285 2,95
hacia la maquina cortadora

2,32 256 2,54 2,10 2,54 2,20 2,75

Cortado de madera 548 540 592 6,22 661 552 586 6,36

529 540 4,87 4,78 6,26 5,99

Desecho de residuo de cortado 153 1,30 148 1,71 135 147 115 1,23

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de cortado.

Tabla 87

Célculo de tiempo estandar del subproceso de cortado (propuesta)

CORTADO
TO VR T.N TNT SUPL. T.E
Actividad
Trasl_ado de’mgde ra canteada 247 100 247
hacia la maquina cortadora
Cortado de madera 571 100 571 9,58 13% 10,82

Desecho de residuo de cortado 1,40 100 1,40

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de cepillado.

Tabla 88

Observaciones aplicadas del subproceso cepillado (propuesta)

CEPILLADO TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

12

13

14

15

Traslado de maderacortada 4 o 535 393 311 272 304 253 237 326
hacia méquina cepilladora

Cepillado cara 1 10,02 10,89 10,33

Traslado de madera cepillada
(cara 1) aingreso de maquina 3,93 3,68 3,91 4,02 3,89
cepilladora

Cepillado cara 2 10,51 10,37 10,65

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de cepillado.

Tabla 89

Célculo de tiempo estandar del subproceso de cepillado (propuesta)

CEPILLADO

TO VR T.N TNT SUPL. T.E
Actividad

Traslado de madera cortada

AP . 2,84 100 2,84
hacia maquina cepilladora

Cepillado cara 1 10,41 100 1041
27,65 13% 31,24

Traslado de madera cepillada
(cara 1) aingreso de maquina 3,89 100 3,89
cepilladora

Cepillado cara 2 10,51 100 10,51

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de machimbrado y biselado.

Tabla 90

Observaciones aplicadas del subproceso machimbrado y biselado (propuesta)

MACHIMBRADO Y
TIEMP
BISELADO 03
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Traslado de duelade madera ) o) 20 307 395 379 434 437 364 382 4,04 4,02 439 3,99 320
cepillada a maquina moldurera

Machimbrado y biselado de

20,47 21,61 21,26 22,21 23,54 20,16 21,97
madera

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de machimbrado y biselado.

Tabla 91

Célculo de tiempo estandar del subproceso de machimbrado y biselado (propuesta)

MACHIMBRADO Y

BISELADO TO VR TN TNT SUPL. TE

Actividad

Traslado de duela de madera

. S 111 4,48
cepillada a maquina moldurera

28,46 13% 32,16

Machimbrado y biselado de

21,60 111 23,98
madera

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de despuntado.

Tabla 92

Observaciones aplicadas del subproceso despuntado (propuesta)

TIEMPOS
8 9 10 11 12 13 14 15

DESPUNTADO
Actividad 1 2 3 4 5 6 7

Traslado de maderahacia o0 5 )0 519 218 224 205 291 213 230 259 210 2,20 2,29 2,08
méaquina despuntadora

Despuntado de duela de madera 9,91 9,87 10,10 10,04

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de despuntado.

Tabla 93

Célculo de tiempo estandar del subproceso de despuntado (propuesta)

DESPUNTADO

Actividad TO VR T.N T.NT SUPL. TE

Traslado de madera hacia 229 100 2,29

maquina despuntadora
12,27 13% 13,86

Despuntado de duela de madera 9,98 100 9,98

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de control de calidad.

Tabla 94

Observaciones aplicadas del subproceso control de calidad (propuesta)

CONTROL DE CALIDAD TIEMPOS

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Control de calidad de producto 2,20 2,22 187 200 225 182 198 194 213 1,99 2,18

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de control de calidad.

Tabla 95

Calculo de tiempo estandar del subproceso de control de calidad (propuesta)

CONTROL DE CALIDAD

.. T.0 V.R T.N T.NT SUPL. T.E
Actividad

Control de calidad de producto 2,05 100 2,05 2,05 13% 2,32

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de empacado

Tabla 96

Observaciones aplicadas del subproceso empacado (propuesta)

EMPACADO

TIEMPOS

Actividad

6

7

8

10

11

12

13

14

15

Juntado de duelas para
empacado

38,33 36,82 37,42 39,24

Acomodado del conjunto de
duelas para su compactado

22,68 22,09 24,93 23,79 24,08

Amarre por los extremos de
duelas acomodadas

20,12 22,20 22,33 20,81 23,10 21,75 23,05

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de

muestra calculada para el subproceso de empacado.

Tabla 97

Calculo de tiempo estandar del subproceso de empacado (propuesta)

EMPACADO
T. V.R T.N T.N.T PL. TE
Actividad © >
Juntado de duelas para 3795 100 37,95

empacado
Acomodado del conjunto de 2351 105 24,69 85,65 13% 96,78
duelas para su compactado
Amarre por los extremos de 2101 105 23,00

duelas acomodadas

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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- Subproceso de almacenado.
Tabla 98

Observaciones aplicadas del subproceso almacenado (propuesta)

ALMACENADO TIEMPOS
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Transporte a almacenamiento

X 10,41 10,54 10,42 10,70 9,95 11,39 10,77 10,12 10,23 11,27
de duelas de madera terminadas

Apilado de duelas empacadas 3,01 3,55 3,67 3,18 393 292 384 3,73 3,17 2,97 3,552 3,25 3,20 2,99 3,34

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022). Observaciones realizadas de acuerdo al nimero de
muestra calculada para el subproceso de almacenado.
Tabla 99

Célculo de tiempo estandar del subproceso de almacenado (propuesta)

ALMACENADO

Actividad TO VR T.N T.NT SUPL. TE

Transporte a almacenamiento

de duelas de madera terminadas 10,58 108 11,43

15,05 17% 17,60

Apilado de duelas empacadas 3,35 108 3,62

Nota. Elaborado por: Alvarado S (2022).
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4.2.8.5.Interpretacion de resultados del estudio de tiempos del método actual de trabajo.
Los resultados reflejados desde la Tabla 82 hasta la Tabla 99 hacen referencia al calculo
de tiempo normal, tiempo normal total y tiempo estandar de cada subproceso identificado en el
proceso de fabricacion de duelas de madera. Teniendo en cuenta que la recepcion de materia
prima con un tiempo de 140,85 segundos es un subproceso que se realiza una sola vez por dia
no se lo tomara en cuenta para la sumatoria total del tiempo estandar del procesamiento.
Sumando los tiempos estandar de cada subproceso exceptuando lo mencionado en el
anterior parrafo, el tiempo estandar del proceso de fabricacion de duelas de madera usando el
método actual de trabajo se establece en 238,05 segundos 0 3 minutos con 58 segundos,

reduciendo asi 25 segundos el procesamiento por duela de madera fabricada.
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4.3. Calculos de productividad.

4.3.1. Calculo de Productividad — Método actual de trabajo.

La productividad en base al tiempo estandar del proceso calculado anteriormente vendria
a ser equivalente a 262.65 segundos de trabajo por cada duela de madera fabricada.

Teniendo en cuenta los datos anteriores podemos deducir que la produccion diaria de
duelas de madera teniendo en cuenta que el personal operativo labora 8 horas al dia es de 109.65
duelas.

Aplicando la formula de productividad de un solo factor donde se relaciona las unidades

producidas en un dia de trabajo y las horas empleadas en la produccion, se puede deducir lo

siguiente.
o Unidades producidas
Productividad =
Recursos empleados
109.65 duelas
Productividad =

8 horas — hombre

o duelas
Productividad = 13.71

hora — hombre

En base a los resultados, podemos interpretar que el tiempo estandar del procesamiento
actual por unidad de duela de madera es de 262.65 segundos o 4 min con 23 segundos y la
productividad por hora — hombre en base a las horas laboradas por dia es de 13.71 duelas por
hora o 109.65 duelas por dia, determinando y estableciendo de esta manera una cantidad

referencial de producto que debe ser producido por hora y diariamente.

4.3.2. Calculo de productividad — Método propuesto de trabajo.
La productividad en base al tiempo estandar del proceso calculado anteriormente vendria
a ser equivalente a 238.05 segundos de trabajo por cada duela de madera fabricada.
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Teniendo en cuenta los datos anteriores podemos deducir que la produccién diaria de
duelas de madera teniendo en cuenta que el personal operativo labora 8 horas al dia es de 120.98
duelas.

Aplicando la formula de productividad de un solo factor donde a igual que en el calculo
de la productividad del método actual se relaciona las unidades producidas en un dia de trabajo

y las horas empleadas en la produccion, se puede deducir lo siguiente.

Unidades producidas

Productividad =
Recursos empleados

120.98 duelas
8 horas — hombre

Productividad =

duelas

Productividad = 15.12
roauctiviad hora — hombre

Segun los resultados obtenidos del célculo de la productividad de un solo factor,
podemos interpretar que el tiempo estandar del procesamiento actual por unidad de duela de
madera es de 238.05 0 3 minutos con 58 segundos y la productividad por hora — hombre en base
a las horas laboradas por dia es de 15.12 duelas por hora 0 120.98 duelas por dia, determinando
y estableciendo de esta manera una cantidad referencial de producto que debe ser producido por

hora y diariamente aplicando los cambios propuestos en el método de trabajo.

4.3.3. Incremento de la productividad.

Tomando en cuenta los datos obtenidos de los tiempos estandar de procesamiento por
unidad de duela del método actual y propuesto de trabajo, realizando un célculo con el objetivo
de evidenciar un incremento de productividad se puede obtener lo siguiente.

262.65 segundos * 100%
X = -100%
238.05 segundos
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X = 10.33%

Se obtuvo como resultado un incremento del 10.33% de productividad del proceso, todo
esto relacionado a que con el método propuesto de trabajo se utiliza menos tiempo para el
procesamiento de duelas.

De igual manera se realizara el calculo realizado anteriormente usando los resultados de
los célculos aplicando la férmula de productividad de un solo factor.

Meétodo actual: 13.70 duelas/ hora — hombre

Método propuesto: 15.12 duelas/ hora - hombre

15.12 duelas * 100%
X = 100%
13.70 duelas

X = 10.36%

Al igual que en el célculo anterior se pudo evidenciar un incremento de productividad
del 10.36 % relacionando la cantidad de duelas producidas usando el método actual de trabajo
y el método propuesto.

El resultado del incremento de productividad usando el tiempo estandar de cada método

y las unidades producidas en un tiempo determinado son similares.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Al realizar la evaluacion de la situacién actual de la empresa mediante la observacion
directa de las instalaciones y la aplicacion de una entrevista al Gerente General se
pudo conocer 9 subprocesos y se identifico falencias en el proceso de fabricacion de
la madera dentro de la planta. Entre las falencias mas visibles se pudo observar que
no se encuentra una secuencia de las actividades establecidas y organizadas a
realizarse por parte de los operario y apilamientos estacionarios que obstruyen el
paso. Ademas se pudo observar en el subproceso de cepillado que el modo de trabajo
era ineficiente ya que retrasaba la realizacion del siguiente subproceso
correspondiente al machimbrado y biselado.

Al estandarizar el proceso de fabricacion actual de duelas de madera se aplicé un
estudio de trabajo y un estudio de tiempos que nos permitio establecer un orden de
las actividades y el tiempo requerido para el desarrollo de estas. Es asi como se
estableci6 un tiempo estandar para el proceso actual de fabricacion en 4 minutos con
23 segundos por cada unidad producida. Ademas se calcul6 una productividad para
la situacién actual establecida en 13.71 duelas de madera por cada hora - hombre de
trabajo.

Tomando en cuenta los cambios propuestos para la estandarizacion del proceso de
fabricacion de duelas de madera y asi solucionar las falencias encontradas en el
proceso de fabricacion de duelas de madera, se obtuvo un tiempo estandar de 3
minutos con 58 segundos, reduciendo en 25 segundos el procesamiento por unidad

producida. Ademas, la productividad con estos cambios propuestos es de 15.12
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duelas por cada hora — hombre de trabajo, teniendo asi un 10.36% de incremento de
productividad.

La realizacion de manuales de procedimientos con la informacién recopilada y
generada durante este trabajo de investigacion permitira documentar de manera
ordenada cada una de las actividades desempefiadas en el proceso, lo que a la vez
permitira que las actividades se desarrollen de forma metodica y secuencial evitando
cambios que puedan provocar errores durante el proceso y la variacion de la calidad

del producto.

5.2.Recomendaciones.

Controlar que las actividades realizadas por los operarios sean las establecidas
durante el proyecto de investigacion.

Analizar continuamente el proceso de fabricacién con el fin de proponer mejoras
continuas que incrementen la productividad del proceso.

Evitar apilamientos estacionarios posterior a cada maquinado de madera que

provoque un uso inadecuado de espacio fisico en la planta.
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CAPITULO VI. PROPUESTA
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1. OBJETIVO:

Describir en manera ordenada y secuencial el proceso de fabricacion de duelas e madera

de la empresa Aserradero Moderno.

2. ALCANCE:

El documento actual abarcara inicamente el proceso de fabricacion de duelas de madera

3. DEFINICIONES:

- Proceso. - Conjunto de operaciones o actividades correlacionadas entre si, teniendo un

resultado como consecuencia de la transformacion de una entrada.

- Madera. — sustancia fibrosa y dura que forma el tronco y demaés partes de un arbol que

sirve de materia prima para formar piezas labradas.

- Duela de madera. - Tabla maciza de madera de una sola pieza.

- Produccion.

transformacion.

- Elaboracion de un producto mediante un procesamiento o

- Maquinado. — Uso de maquinaria para el procesamiento de transformacion de materia

prima segun especificaciones establecidas o indicadas.

- Cantear. — Calibracién o correccion de uno de los cantos de una madera.

- Cortar. — Separar parte de un objeto mediante el uso de un util de corte.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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- Cepillar. — Poner lisa una superficie.

- Machimbrar. — Proceso de moldeado para realizar una saliente y una caja para poderlas
unir posteriormente.

- Biselar. — Proceso de modelado dando u corte oblicuo al borde de un objeto.

- Despuntar. — Quitar la punta de un objeto para modificar la medida de su longitud.

- Operario. — Personal que tiene un oficio de tipo manual que requiera de su esfuerzo
fisico o del manejo de equipos 0 maquinaria.

- Diagrama de flujo de proceso. — Forma de representar de forma esquematica los pasos
a seguir dentro de un proceso.

- Diagrama de recorrido. — Forma de representar el recorrido de un producto sobra una
superficie fisica.

- Ruma. - Cantidad significativa de objetos dispuestos sin orden uno encima de otro.

- Apilado. — Colocar una cosa encima de otra haciendo pila o ruma.
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4. RESPONSABILIDADES:

Responsable

Cargo

Propietaria

Administracion de la empresa.
Toma de decisiones.

Control de entrada y salida de
producto.

Adquisicién de materia prima.
Ventas.

Maestro de machimbrado
fabricacién de duelas

Coordinacion de las actividades
dentro de la planta de
produccion de duelas.

Operarios

Ejecucion de actividades dentro
de la planta de fabricacion de
duelas.

5. IDENTIFICACION:

Este documento puede ser identificado mediante el cédigo AM-PROD-PRODDMB -

001-PROC-001, y se denomina “PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE

DUELAS DE MADERA MACHIMBRADA Y BISELADA”.

6. REFERENCIAS:

Norma ASME: simbologia para la realizacion de diagramas de flujo.

1ISO 9001: 2015: Sistemas de Gestion de Calidad.

ISO 10013: 2007: Directrices para la documentacion de Sistemas de Gestion de la

Calidad.
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7. DIAGRAMA DE FLUJO:
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8. DESARROLLO:
Recepcidn de materia prima: La madera requerida para la fabricacion del producto, se
la transporta usando un montacargas desde el area de secado ubicada a unos 45 metros
aproximadamente del &rea donde se recepta la madera en la planta de fabricacion de
duelas. Esta madera debe cumplir con un tiempo de secado que puede extenderse por
meses hasta que se encuentre lista para su procesamiento.
Canteado: La madera disponible receptada para su procesamiento empieza con el
canteado de uno de los filos con el objetivo de eliminar impurezas o desperfectos de uno
de los cantos de la madera que pudieron haber sufrido en procesos anteriores como es
en el aserrado de montafia o durante el secado.
Cortado: Posterior al canteado, la madera se procede a cortar al ancho al cual se haya
indicado deba fabricarse la duela. Para esto se debe en primer lugar preparar la maquina
ubicando la guia para el desplazamiento de la madera a la distancia requerida de la sierra
de corte.
Cepillado: Al finalizar el cortado, la madera pasa al cepillado de sus caras para corregir
de igual forma, imperfecciones y desprender impurezas de la misma. Ademas, permite

nivelar la de la y ajustar el grosor a la medida que se desea.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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- Machimbrado y biselado. Este proceso consiste en moldear la madera con el objetivo

de obtener formas y caracteristicas especificas que permitan que la madera sea de facil

armado al momento de su uso.

- Despuntado: Es el proceso en el cual se realiza el corte de las puntas o extremos de la

madera para asi ajustar dicha longitud a una medida indicada, ya que esta puede variar

segun requerimientos del cliente.

- Control de calidad: La madera ya procesada o fabricada pasa por un proceso de

inspeccion en el cual se verifica que el producto final se encuentra en dptimas

condiciones y evitar fallos como duelas cuarteadas, que se encuentren con medidas

inexactas.

- Empacadoy almacenado: En este proceso se empaca la madera en conjuntos de 10 con

el fin de compactarlas y facilitar su transporte.
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9. ANEXOS:

- Instructivo para el manejo de maquina canteadora.

- Instructivo para el manejo de maquina cortadora.

- Instructivo para el manejo de maquina cepilladora.

- Instructivo para el manejo de maquina moldeadora.

- Instructivo para el manejo de maquina despuntadora.
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1. OBJETIVO:

Establecer informacion que aseguren un correcto manejo de la maquina canteadora por parte

de los operarios.

2. ALCANCE:
El alcance de este instructivo abarca a los operarios de la empresa Aserradero Moderno que

tienen como funcidn operar o utilizar la maquina canteadora para el proceso de canteado.

3. IDENTIFICACION:
El presente documento se puede identificar con el codigo “AM-PROD-PRODDMB-001-INT-

001” y su titulo es “INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE MAQUINA

CANTEADORA”.

4. INSTRUCCIONES:

Previo al accionamiento y uso de la maquina es importante tener en cuenta las siguientes:

- La maquinaria disponible dentro de la planta puede ser operada solo por el personal

operativo de la empresa,

- En caso de ser operario entrante, debe recibir una induccion acerca del manejo de la

maquina.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Santiago Alvarado Ing. Magdala Lema Sra. Aida Cruz
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FIRMA:
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- Previo al encendido, debe verificarse que el estado del sistema eléctrico que alimenta de

energia a los motores de la maquina se encuentre en buen estado.

- Antes del encendido se debe verificar que el estado de la maquina (piezas, accesorios y

atil de corte) se encuentren en estado 6ptimo.

- Es importante llevar equipo de proteccion personal para operar la maquinaria.

item.

EPP Grafico
1 Proteccion ocular
2 Proteccidn auditiva
3 Guantes
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e Uso de maquina:
No. Descripcion Imagen
Pasos
Paso 1 Verificar estado en general de la
maquina canteadora:
Se debe verificar el estado de la maquina
en general antes del accionamiento de
esta, en especial el arbol de cuchillas,
mesa de entrada — salida y guia, para
evitar errores en el canteado de la
madera o averias de la maquina.
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EXCELENCIA EN MADERA

Paso 2 Encender la maquina:

Se procede a energizar la maquina. Se
debe asegurar que sobre la mesa no se
encuentre ningln objeto. La maquina
debe estar encendida durante todo el

proceso.

Paso 3 Canteado:

Se debe colocar la madera sobre el
meson de ingreso de la maquina para
posterior desplazarla varias veces sobre

las cuchillas colocadas entre la mesa de

entrada y salida hasta que el canto se

encuentre completamente corregido

e Posterior al uso de la maquina:

Luego de haber realizado el canteado de la madera disponible se debe:

Apagar la maquina teniendo en cuenta que no se deje ningln objeto sobre la mesa.

- Desenergizar la maquina por completo.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Santiago Alvarado Ing. Magdala Lema Sra. Aida Cruz

FECHA:
FIRMA:

145




Cod: AM-PROD-PRODDMB-001-
ASERRADERO MODERNO |INT-001
AASEIIIH\IIEIW Revision: 01
MODERNO | |NSTRUCTIVO PARAEL | Pagina 146 de 195
SHCEERCIR AN AR MANEJO DE MAQUINA Fecha de Emision: 04/08/202
CANTEADORA Fecha de Revision:05/08/2022

- Realizar la limpieza correspondiente como parte de un mantenimiento preventivo.
5. ANEXOS:
NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice el EPP durante la operacion de la maquina.

2. Siserequiere realizar alguna modificacion o ajuste a la maquina, de ser necesario apague
la misma.

3. Colocar la madera inicialmente en el mesén de ingreso y no sobre las cuchillas.

4. No acerque o coloque objetos pequefios de cualquier tipo de material cerca de las
cuchillas.

5. Tener en buen estado un paro de emergencia en caso de algun accidente.

6. Realizar lalimpieza respectiva de la maquinaria luego de su uso para evitar que pequefios

trozos de madera puedan salir despedidos a gran velocidad al accionar nuevamente esta.
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1. OBJETIVO:

Establecer informacion que aseguren un correcto manejo de la maquina cortadora por parte de

los operarios.
2. ALCANCE:

El alcance de este instructivo abarca a los operarios de la empresa Aserradero Moderno que

tienen como funcidn operar o utilizar la maquina cortadora para el proceso de cortado.
3. IDENTIFICACION:

El presente documento se puede identificar con el codigo “AM-PROD-PRODDMB-001-INT-
002” y su titulo es “INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE MAQUINA

CORTADORA”.
4. INSTRUCCIONES:
Previo al accionamiento y uso de la maquina es importante tener en cuenta las siguientes:

- La maquinaria disponible dentro de la planta puede ser operada solo por el personal

operativo de la empresa,
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- En caso de ser operario entrante, debe recibir una induccion acerca del manejo de la
maquina.

- Previo al encendido, debe verificarse que el estado del sistema eléctrico que alimenta de
energia a los motores de la maquina se encuentre en buen estado.

- Antes del encendido se debe verificar que el estado de la maquina (piezas, accesorios y
cierra circular) se encuentren en estado optimo.

- Es importante llevar equipo de proteccion personal para operar la maquinaria.

item. EPP Gréfico
1 Proteccion ocular m
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2 Proteccion auditiva
3 Guantes
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e Uso de maquina:

No.
Pasos

Descripcion

Paso 1

Verificar estado en general de la
maquina cortadora:

Se debe verificar el estado de la
maquina en general antes del
accionamiento de esta, en especial la
cierra circular, la guia y la mesa

Paso 2

Modificar distancia de guia:

Se debe modificar la distancia
existente entre la cierra circular y la
guia dependiendo de la longitud de

anchura que requiera de corte la
madera. Esto se realiza girando las
manivelas ubicadas a costado derecho
de la maquina y parte inferior.
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Paso 3 Encender la maquina:

Se procede a energizar la maquina. Se

debe asegurar que sobre la mesa no se

encuentre ningun objeto. La maquina

debe estar encendida durante todo el
proceso.

Paso 4 Cortado:

Se debe colocar la madera por el
ingreso de la maquina cortadora,
empujandola hacia la cierra circular
para que se realice el corte apoyando
el filo canteado sobre la guia.

e Posterior al uso de la maquina:

Luego de haber realizado el canteado de la madera disponible se debe:

Apagar la maquina teniendo en cuenta que no se deje ningln objeto sobre la mesa.

Desenergizar la maguina por completo.

Realizar la limpieza correspondiente como parte de un mantenimiento preventivo.
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5. ANEXOS:

NORMAS DE SEGURIDAD

- Utilice el EPP durante la operacién de la maquina.

- Si se requiere realizar alguna modificacion como la altura de la mesa o el cambio de la
cierra circular, se debe apagar y desenergizar la misma.

- Colocar la madera inicialmente en el de la mesa y no sobre la cierra circular.

- No acerque o coloque objetos pequefios de cualquier tipo de material cerca de la cierra
circular.

- Tener un paro de emergencia en caso de algun accidente por atrapamiento o corte.

- Realizar la limpieza respectiva de la maquinaria luego de su uso para evitar averias o el

atascamiento de la misma.
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1. OBJETIVO:

Establecer informacion que aseguren un correcto manejo de la maquina cepilladora por parte

de los operarios.

2. ALCANCE:
El alcance de este instructivo abarca a los operarios de la empresa Aserradero Moderno que

tienen como funcién operar o utilizar la maquina cepilladora para el proceso de cepillado.

3. IDENTIFICACION:
El presente documento se puede identificar con el codigo “AM-PROD-PRODDMB-001-INT-

003” y su titulo es “INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE MAQUINA

CEPILLADORA”.

4. INSTRUCCIONES:

Previo al accionamiento y uso de la maquina es importante tener en cuenta las siguientes:

- La maquinaria disponible dentro de la planta puede ser operada solo por el personal

operativo de la empresa,

- En caso de ser operario entrante, debe recibir una induccion acerca del manejo de la

maquina.
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- Previo al encendido, debe verificarse que el estado del sistema eléctrico que alimenta de

energia a los motores de la maquina se encuentre en buen estado.

- Antes del encendido se debe verificar que el estado de la maquina (piezas, accesorios y

arbol de cuchillas) se encuentren en estado 6ptimo.

- Es importante llevar equipo de proteccion personal para operar la maquinaria.

Item.

EPP Gréfico
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e Uso de maquina:

No.
Pasos

Descripcion

Paso 1

Verificar estado en general de la maquina
cepilladora:

Se debe verificar el estado de la maquina en
general antes del accionamiento de esta, en
especial el arbol de cuchillas, rodillos de
deslizamiento, mesa de colocacion de
entrada y altura de esta Ultima, para evitar
errores en el cepillado de la madera o
averias de la maquina.

Paso 2

Modificar altura de mesa:
Previo al encendido de la maquina, se debe
modificar la altura de la mesa dependiendo
el grosor que se quiera lograr mediante este
cepillado. Esto se lo realiza girando la
manivela ubicada al lado derecho de la
entrada de la maquina.
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Paso 3 Encender la maquina:

Se procede a energizar la maquina. Se debe
asegurar que sobre la mesa no se encuentre
ningun objeto. La maquina debe estar
encendida durante todo el proceso.

Paso 4 Cepillado:

Se debe colocar la madera sobre el meson
de ingreso de la maquina para posterior
empujarla hacia el interior hasta que los

rodillos agarren a la madera y la desplace

para que se realice el maquinado.

e Posterior al uso de la maquina:

Luego de haber realizado el canteado de la madera disponible se debe:

- Desenergizar la maquina por completo.
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5. ANEXOS:

NORMAS DE SEGURIDAD

- Utilice el EPP durante la operacién de la maquina.

- Siserequiere realizar alguna modificacion o ajuste a la maquina, de ser necesario apague
la misma.

- Colocar la madera en el extremo correcto de ingreso.

- No acerque o coloque objetos pequefios de cualquier tipo de material cerca de las
cuchillas.

- No acercar peligrosamente las manos o extremidades hacia el interior de la maquina ya
que puede provocar el atrapamiento de estas.

- Tener en buen estado un paro de emergencia en caso de algun accidente.

- Realizar la limpieza respectiva de la maquinaria luego de su uso.
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EXCELENCIA EN MADERA

1. OBJETIVO:

Establecer informacidn que aseguren un correcto manejo de la maquina moldurera por parte de
los operarios.

2. ALCANCE:

El alcance de este instructivo abarca a los operarios de la empresa Aserradero Moderno que

tienen como funcion operar o utilizar la maquina moldurera para el proceso de machimbrado y
biselado.

3. IDENTIFICACION:

El presente documento se puede identificar con el codigo “AM-PROD-PRODDMB-001-INT-

004” y su titulo es “INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE MAQUINA
MOLDURERA”.

4. INSTRUCCIONES:

Previo al accionamiento y uso de la maquina es importante tener en cuenta las siguientes:

- La maquinaria disponible dentro de la planta puede ser operada solo por el personal

operativo de la empresa.
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maquina.

En caso de ser operario entrante, debe recibir una induccion acerca del manejo de la

- Previo al encendido, debe verificarse que el estado del sistema eléctrico que alimenta de

energia a los motores de la maquina se encuentre en buen estado.

- Antes del encendido se debe verificar el estado de la maquina sea estado 6ptimo para su

operacion.

- Es importante llevar equipo de proteccion personal para operar la maquinaria.

item. EPP Graéfico
1 Proteccion ocular a
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2 Proteccion auditiva
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e Uso de maquina:

No.
Pasos

Descripcion

Grafico

Paso 1

Verificar estado en general de la maquina
canteadora:

Se debe verificar el estado de la maquina en
general antes del accionamiento de esta, en
especial los arboles de cuchillas, mesa y
fresadoras que realizan el machimbre y
bisel, para evitar errores en el maquinado
de la madera o averias de la maquina.

Paso 2

Preparacion de la maquina:

Antes de encender la maquina, esta debe
prepararse correctamente con relacion a las
caracteristicas que se desearia obtener en la
maquina de la madera. Se puede modificar

la altura de la mesa, el cambio de
fresadoras dependiendo si se requiere
realizar netamente el machimbre o el
machimbre y adicionado el biselado.

Paso 3

Encender la méaquina:

Se procede a energizar la maquina. Se debe
asegurar que sobre la mesa no se encuentre
ningun objeto que pueda ingresar hacia el
interior. La maguina debe estar encendida
durante todo el proceso.

Elaborado por: Revisado por:

Santiago Alvarado
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EXCELENCIA EN MADERA

Paso 4 Machimbrado y biselado:

Se debe colocar la madera sobre el meson
en el extremo de ingreso de la maquina
para posterior ingresarla en la maquina

hasta que los rodillos la atrapen para que se
maquine en el interior.

e Posterior al uso de la maquina:

Luego de haber realizado el canteado de la madera disponible se debe:

Apagar la maquina teniendo en cuenta que no se deje ningln objeto sobre la mesa.

- Desenergizar la maquina por completo.

Realizar la limpieza correspondiente como parte de un mantenimiento preventivo.
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5. ANEXOS:

NORMAS DE SEGURIDAD

- Utilice el EPP durante la operacién de la maquina.

- Si se requiere realizar alguna modificacion o ajuste a la maquina, de ser necesario
apague la misma.

- No acerque o coloque objetos pequefios de cualquier tipo de material cerca de las
cuchillas o fresas.

- Tener en buen estado un paro de emergencia en caso de algun accidente.

- Realizar la limpieza respectiva de la maquinaria luego de su uso para evitar averias

o0 deterioro de piezas y accesorios.
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1. OBJETIVO:

Establecer informacion que aseguren un correcto manejo de la maquina despuntadora por parte

de los operarios.
2. ALCANCE:

El alcance de este instructivo abarca a los operarios de la empresa Aserradero Moderno que

tienen como funcidn operar o utilizar la maquina canteadora para el proceso de canteado.
3. IDENTIFICACION:

El presente documento se puede identificar con el codigo “AM-PROD-PRODDMB-001-INT-
005” y su titulo es “INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE MAQUINA

DESPUNTADORA”.
4. INSTRUCCIONES:
Previo al accionamiento y uso de la maquina es importante tener en cuenta las siguientes:

- Lamaquinaria disponible dentro de la planta puede ser operada solo por el personal

operativo de la empresa.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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- Encaso de ser operario entrante, debe recibir una induccion acerca del manejo de la
maquina.

- Previo al encendido, debe verificarse que el estado del sistema eléctrico que alimenta
de energia a los motores de la méaquina se encuentre en buen estado.

- Antes del encendido se debe verificar que el estado de la maquina se encuentre en
estado 6ptimo.

- Es importante llevar equipo de proteccion personal para operar la maquinaria.

Item. EPP Grafico

1 Proteccién ocular ﬁ

2 Proteccion auditiva
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3 Guantes
4 Pechera
C——
5 Zapatos de seguridad
6 Overol
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o 7 Proteccion respiratoria
8 Casco
| —"
‘* ¢
Uso de maquina:
No. Descripcion

Pasos

Paso 1 | Verificar estado en general de la
maquina despuntadora:

Se debe verificar el estado de la
maquina en general antes del
accionamiento de esta, en especial
las guias y las sierras circulares
ubicadas a los extremos
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Paso 2

Preparar la maquina.

Se debe preparar la maquina previa
al encendido para obtener el corte a
la medida que se requiera de las
puntas, incrementando o
disminuyendo la distancia entre las
sierras circulares ubicadas
horizontalmente en los extremos de
la maquina.

Paso 3

Encender la maquina:

Se procede a energizar la maquina.
Se debe asegurar que las guias se
encuentren en buen estado y que no
exista objetos que obstruyan el
movimiento de las guias y cierras
circulares.

Paso 4

Despuntado:

Se debe colocar la madera sobre las
guias y tomando en cuenta los
topes que se encuentren paralelos
entre si para que el corte se realice
por igual de los extremos de la
madera.

FECHA:
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e Posterior al uso de la maquina:

Luego de haber realizado el canteado de la madera disponible se debe:

- Apagar la maquina teniendo en cuenta que no se deje ningun objeto sobre la mesa.
- Desenergizar la maquina por completo.

- Realizar la limpieza correspondiente como parte de un mantenimiento preventivo.
5. ANEXOS:

NORMAS DE SEGURIDAD

- Utilice el EPP durante la operacién de la maquina.

- Si se requiere realizar alguna modificacion o ajuste a la maquina, de ser necesario
apague la misma.

- Colocar la madera inicialmente en las guias con topes paralelos y no directamente
sobre la sierra giratoria.

- No acerque o coloque objetos pequefios de cualquier tipo de material cerca de las
sierras giratorias.

- Tener en buen estado un paro de emergencia en caso de algin accidente.

- Realizar la limpieza respectiva de la maquinaria luego de su uso para evitar averias

de la maquina.
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Santiago Alvarado Ing. Magdala Lema Sra. Aida Cruz
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ANEXOS

Anexo 1. Formatos y tablas usadas durante la

investigacion.
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10.

11.

12.

13.

Anexo 1.1. Formato de entrevista aplicada

¢Alguna vez se ha realizado un analisis al flujo del proceso de la linea de fabricacion
de duelas de madera?

¢El proceso actual se encuentra diagramado y documentado?

¢Alguna vez se han aplicado y calculado indices de productividad en la empresa?
¢ Cudl es su opinion con respecto a la calidad del producto fabricado en la empresa?
¢Realizaria algunas mejoras al producto?

¢Existe un control de inventario de materias primas y productos terminados?

¢ Cuédl es la cantidad de producto fabricado por dia en la planta?

¢ Qué tipo de maderas procesan en la planta?

¢Existe un control de actividades que se realicen en la linea de produccién?
¢Enalguna ocasién la planta no ha tenido la capacidad suficiente para cumplir con
un algun pedido?

.Es reconocible para usted lo que significa “estandarizacion de procesos”?

¢Cree usted que mediante la estandarizacion del proceso se pueda incrementar la
productividad de la linea de produccion?

¢Usted tiene en mente alguna posible mejora a realizarse en la linea de produccion

con relacion a las actividades que realizan los operarios?
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Anexo 1.2. Formato de recoleccion de datos para el estudio de tiempos.

ESTUDIO DE TIEMPOS — ASERRADERO MODERNO

FECHA: ANALISTA:
DEPARTAMENTO: ESTUDIO No.
PROCESO: PRODUCTO:
HERRAMIENTAS USADAS:
Tiempos
Actividad: |1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15
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Anexo 1.3. Formato de valoracion de ritmo de trabajo.

Valoracion del ritmo de trabajo

Empresa: | Aserradero Metodo Westinghouse
Moderno
No. Operario - Factor de Calificacion
puesto de o o S S
trabajo g 3 % g 'g ; 'g
T L S S > O
1 Operario 1
2 Operario 1
3 Operario 2
4 Operario 3
5 Operario 4
6 Operario 5
7 Operario 6
8 Operario 7
9 Operario 8
10 Operario 9
11 Operario - 9
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Anexo 1.4. Formato para el calculo de suplementos.

Célculo de suplementos:

Empresa: Aserradero Moderno Estudio No. :
Operacion: Area:
Hoja No.
Holguras
Subprocesos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | Ss12 Porcentaje
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Anexo 1.5. Formato de cursograma analitico.

CURSOGRAMA ANALITICO

Compaiiia Aserradero Moderno Resumen
Objetivo: Actividad Método: Actual | Método: Propuesto
Area: Operacion
Fecha: Transporte
Actividad: Espera:
Lugar: InsWién
Hecho por: Almacenamiento
Hoja N°
Descrincion d Dist Ti Simbolo
escripcion de ist. iempo
No. actividades (mts) (seg.) . » . . v
Total
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Anexo 1.6. Tabla de la distribucién T de Student

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 127062 318210 63.6559
2 0.8165 1.8856 29200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 15332 21318 27765 3.7469 4 6041
1 0.7267 1.4759 2.0150 25706 3.3649 40321
1 0.7176 1.4308 1.9432 24469 31427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8046 2.3646 20079 3.4985
g 0.7064 1.3068 1.8595 2.3060 28965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 27638 3.1693
1 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 26810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
15 0.6912 1.3408 1.7531 21315 26025 29467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 25835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 25669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 25395 2 8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2 0860 25280 2 8453
P 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 25176 28314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 25083 2.8188
23 0.68583 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0630 24022 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0505 24851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 2.7707
28 0.6834 1.3125 1.7011 20484 24671 2.7633
20 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 24620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
M 0.6825 1.3095 1.6955 2.03495 24528 2.7440
az 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 24487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 24448 2.7333
k) 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 2441 2.7284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 24377 27238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 24345 2.7185
a7 0.6812 1.3049 1.6871 2 0262 24314 27154
aB 0.6810 1.3042 1.6860 20244 24286 27116
ag 0.6808 1.3036 1.6849 20227 24258 27079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 24233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 27012
42 0.6804 1.3020 1.6820 20181 24185 2.6981
43 0.6802 1.3018 1.6811 2.0167 24163 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923
45 0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 24121 2.6896
48 0.6729 1.3002 1.6787 2.0129 24102 2.6870
47 0.6797 1.2998 16779 2.0117 24083 2.6846
48 0.67%6 1.2894 16772 2.0106 24066 2.6822
45 0.6785 1.2891 1.6766 2.0096 24049 2.6800
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Anexo 2. Evidencias fotograficas.
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Anexo 2.1. Primera visita a la planta de fabricacion de duelas de madera
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Anexo 2.3. Entrada al area de fabricacion de duelas de madera.
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Anexo 2.6. Cepillado de madera.
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Anexo 2.9. Afiladora de cuchillas.

Anexo 2.10. Empacado de madera.
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Anexo 3.11. Almacenado de madera.

Anexo 3.12. Plano arquitectonico de planta de fabricacion de duelas de madera.
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