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Resumen

En la actualidad, la industria del aserrio enfrenta diversos retos, entre los que destaca la baja
productividad, problemética que se debe a varios factores, como la falta de inversion en
tecnologia, procesos de mejora continua, la falta de capacitacion del personal y la informalidad
en el sector. A ello se suma la inadecuada planeaciéon de produccion. La productividad es
imprescindible para el crecimiento de los aserraderos, ya que, a través de ello suelen lograr
mayor produccién y el buen manejo de los recursos para poder minimizar los impactos
negativos que puedan suscitar. Dado que, la productividad es un factor clave para el éxito de
las empresas, pues, permite lograr objetivos con mayor eficiencia posible y utilizar los recursos
disponibles de forma mas eficaz.

Siendo la eficiencia y eficacia dimensiones de la productividad. Por otro lado, la planificacion
de la produccion, es el proceso de organizacion y control de las actividades de produccion de
una empresa lo cual incluye desarrollar estrategias, establecer metas, determinar los recursos y
cronogramas necesarios para lograr los objetivos de produccién. Entonces, para el desarrollo
de la implementacidn se hizo énfasis en el pronostico de la demanda, plan agregado, programa
maestro de produccion, planeacion de la capacidad balance de linea. El enfoque utilizado fue
el cuantitativo, disefio pre experimental y de tipo aplicada. Como resultado de la
implementacion de la planificacion de la produccidn se incrementd la productividad en un 27%,

la eficiencia en un 13% y la eficacia en un 19%.

Palabras clave: Palabras clave: Planificacion de la produccién, productividad,

eficiencia, eficacia.



Abstract

Currently, the sawmill industry faces various challenges, among which low productivity stands
out, a problem that is due to several factors, such as lack of investment in technology,
continuous improvement processes, lack of staff training and informality. in the sector. Added
to this is inadequate production planning. Productivity is essential for the growth of sawmills,
since, through this, they usually achieve greater production and good management of resources
in order to minimize the negative impacts that they may cause. Since, productivity is a key
factor for the success of companies, since it allows achieving objectives with the greatest
possible efficiency and using available resources more effectively. Efficiency and effectiveness
being dimensions of productivity.

On the other hand, production planning is the process of organizing and controlling a
company's production activities, which includes developing strategies, establishing goals,
determining the resources and schedules necessary to achieve production objectives. So, for
the development of the implementation, emphasis was placed on demand forecasting,
aggregate plan, master production program, line balance capacity planning. The approach used
was quantitative, pre-experimental and applied design. As a result of the implementation of
production planning, productivity increased by 27%, efficiency by 13% and effectiveness by
19%.

Keywords: Keywords: Production planning, productivity, efficiency, effectiveness.
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l. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

La productividad es un elemento fundamental para alcanzar el éxito de las empresas en el
mundo, puesto que a través de ello logran objetivos con la mayor eficiencia posible, utilizando los
recursos disponibles de forma mas eficaz. Esto conduce a una mayor rentabilidad, que permite
crecer y desarrollarse, asi como ofrecer productos y servicios de calidad (Ramirez, 2022).

De acuerdo con Carbone et al. (2023) a nivel europeo es imprescindible para el crecimiento
de los aserraderos, ya que, a través de ello suelen lograr mayor produccion y el buen manejo de
los recursos para poder minimizar los impactos negativos que puedan suscitar. Sin embargo, en
algunas de sus naciones tal es el caso de Polonia donde existen un aproximado de 9 mil entidades
en esta industria y parte de ellos tienen problemas de productividad a causa de la baja tecnologia,
falta de entrenamiento y planeacién inadecuada (Dudziec et al., 2023). Por el contrario, en
Finlandia gracias a la productividad de estas empresas, un aproximado del 98% tienen
exportaciones directas lo cual implica aportes en la economia del pais y ventaja competitiva en las
oportunidades comerciales internacionales (Hietala et al., 2019).

En Asia, la productividad en esta industria aporta en el crecimiento de econémico para
muchas de sus naciones, puesto que genera gran ventaja al tener a china como principal importador
de madera aserrada para poder afiadir valor agregado y luego exportar productos derivados de esta
materia prima (Tham et al., 2020).

Por otro lado, en Argentina los aserraderos tienen una productividad reducida como
resultado de la tecnologia anticuada, la falta de acceso a materia prima de calidad e insuficiente
formacion de los trabajadores, causas que conllevan a la poca eficiencia de la produccion, lo que
significa que se requiere una cantidad mayor de recursos para producir los mismos productos
(Mora, 2023).

El PerQ es el noveno pais a nivel mundial en cuanto a extensién de bosques y el segundo a
nivel de Latinoamérica (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2023). Ademas, cuenta con méas de
2500 especies de arboles maderables de las cuales 237 fueron reconocidas para la industria
maderera (Fondo Mundial para la Conservacion [WWF], 2021). Esto implica convertirse en el
principal proveedor de materia prima lo que puede interfiere en el avance de la economia del pais
y el bienestar de la comunidad (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INIA], 2021). No

obstante, la industria maderera peruana se ha enfrentado a diversos retos, entre los que destaca la



baja productividad, problematica que se debe a varios factores, como la falta de inversion en
tecnologia, procesos de mejora continua, la carencia de formacion del personal y la informalidad
en el sector (Dourojeanni, 2022). De acuerdo con Comex Per(, (2021) dicha situacion ha generado
un impacto negativo en la economia del pais, dado que la industria de la madera es uno de los
principales creadores de empleo en las areas rurales. Ademas, la baja productividad ha afectado la
competitividad de los productos madereros peruanos en el mercado internacional.

La empresa Aserradero Pichardo estd ubicada en la Av. Alameda Vifias - Pampas -
Tayacaja. Su principal actividad es transformar los troncos a tablas de madera, cuartones, chaclas
y otros productos derivados de la madera. Asimismo, posee mas de treinta afios de experiencia en
la industria, con el propdsito de seguir creciendo en la industria a través de la transformacion de
materia prima la cual esta centrado en la calidad, eficiencia y satisfaccion de las necesidades del
mercado. Sin embargo, la empresa presenta deficiencias en la gestion a lo largo de la cadena de
produccion la cual esta repercutiendo en la productividad. Los métodos aplicados en el estudio
facilitaran la identificacidn de las posibles razones que impactan la productividad de la empresa,
luego identificar las causas de mayor incidencia y determinar los criterios de prioridad. Entonces,
utiliz6 como herramienta inicial el diagrama de Ishikawa (Figura 1), en el cual se identificaron 15

causas potenciales.



Figura 1
Diagrama de Ishikawa
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Nota. El diagrama muestra las causas que provocan la disminucién de la productividad.

Por otro lado, se emple6 una matriz de correlaciéon (anexo 4) para establecer el grado de
relacion entre las causas mencionadas en el diagrama de Ishikawa, asignando un valor de 5 si el
impacto fue alto, 3 si el impacto fue bajo y 1 para efecto pequefio. Dichas causas se ordenan en la
Tabla 1, comenzando por las que muestran mayor relevancia y se puede apreciar que la causa 1
tiene un impacto de 16%, la causa 2 de un 16% y causa 3 un 14%, lo que explica 590 de las
1288 frecuencias insatisfactorias. De igual manera, tras organizar la tabla de frecuencias anterior,
se cred el diagrama de Pareto (figura 2), que tendra en cuenta las causas frecuentes e importantes
para la empresa Aserradero Pichardo. A continuacion, se procedio a elaborar la matriz de solucién
(ver anexo 6), en la que se especifican las causas, el origen, la posible solucién y la herramienta
de ingenieria industrial aplicable.

En consecuencia, desarrollar la matriz de correlacion de soluciones (ver anexo 7) donde 0
significa ninguna y 1 si existe relacion, a través de ello se puede evidenciar que la herramienta

adecuada es la planificacion de la produccion.
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Tabla 1

Correlacion de causa y efecto

N° Descripcion de las Frecuencia Acumulado Porcentaje Acumulado
causas %

Cl Produccién improvisada 210 210 16% 16%

C2  Excesiva carga de 200 410 16% 32%
trabajos

C3  Ruptura de stock 180 590 14% 46%

C4  Parada de maquinas 102 692 8% 54%

C5 Reparaciones 102 794 8% 62%

C6  Entrenamiento 102 896 8% 70%
inadecuado

C7  Procesos no establecidos 96 992 7% 77%

C8 Magquinarias obsoletas 90 1082 7% 84%

C9  Ausencia de indicadores 72 1154 6% 90%
de rendimiento

C10 No hay control de 24 1178 2% 91%
inventarios

Cl1l1 Desabastecimiento de 24 1202 2% 93%
herramientas

C12 Espacios de trabajo 24 1226 2% 95%
reducido

C13 Lesionesen los 24 1250 2% 97%
trabajadores

C14 Trabajos a la intemperie 20 1270 2% 99%

C15 Baja motivacion 18 1288 1% 100%

TOTAL 1288 100%




Nota. La tabla ofrece un analisis detallado para identificar las causas fundamentales de la

disminucion de la productividad.
Figura 2
Diagrama de Pareto
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Nota. La linea verde horizontal representa el principio de Pareto, en la cual sugiere que el 80% de
los resultados se deben al 20% de las causas. En este diagrama, podemos observar que las primeras
causas concentran la mayor parte de las ocurrencias, lo que confirma dicho principio.

Por otro lado, de acuerdo a la matriz de coherencia, se formul6 el problema general ; COmo
la implementacion de la planificacion de la produccidn incrementa a productividad en la empresa
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023? Los problemas Especificos ¢ Como la implementacion de la
planificacion de la produccién incrementa la eficiencia en la empresa Aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023? y (Como la implementacion de la planificacion de la produccién incrementa la
eficacia en la empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023?.

La justificacion tedrica de un estudio esta relacionada con el deseo del investigador de
profundizar en las ideas tedricas que se relacionan con el dilema que se explica. Esto se hace para
promover el conocimiento dentro de un campo de investigacion. También, puede existir una
justificacion tedrica cuando se identifica un vacio en un area de investigacion que puede llenarse

total o parcialmente mediante la realizacion de un estudio. Si el objetivo es promover la reflexion
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y el dialogo cientifico sobre el conocimiento contemporaneo, confrontar teorias, comparar
resultados o generar una epistemologia, se brinda este tipo de justificacién (Fernandez, 2020). En
tal sentido, la ingenieria industrial proporciona herramientas y técnicas que permiten utilizar de
manera Optima los recursos con los que cuenta la organizacion.

La aplicacion de estos conocimientos en un aserradero puede ayudar a identificar
ineficiencias en los procesos y operaciones unitarias. Por lo tanto, la implementacion de la
planificacion de la produccidn utilizando el Plan Agregado y el plan Maestro de Produccion (PMP)
en un aserradero es una estrategia teéricamente fundamentada y justificada que busca aumentar la
productividad, ya que permitiria la optimizacion de recursos disponibles en el aserradero,
incluyendo maquinarias, materiales y personal.

En cuanto a la justificacion metodologica, se fundamenta en la eleccion y aplicacion de un
enfoque sistematico y estructurado para implementar la planificacion de la produccion. Esto abarca
las etapas a seguir, asi como las técnicas y herramientas que se emplearan para la recoleccién de
datos, analizar procesos, desarrollar estrategias y realizar seguimiento a los resultados. Tal como
sefiala Bernal (2010) se presenta una justificacion metodoldgica cuando el estudio propone una
nueva forma de recopilar o analizar datos que puede generar conocimiento mas preciso y confiable.

Segun Fernandez (2020) la justificacion practica de la investigacion se refiere a la
contribucion practica que puede hacer para resolver el problema real que se esta estudiando. En
otras palabras, cuando el desarrollo proporciona soluciones concretas o pistas para resolver un
problema existente. Por ello, en investigacion, radica en su enfoque hacia la resolucion de
problemas reales y determinados que enfrenta la empresa en términos de productividad. Al
implementar una Planificacion de la produccion efectiva, se busca renovar los procesos de
produccion, optimizar los tiempos y recursos, reducir los desperdicios y fomentar la rentabilidad
de la organizacion mediante la eficiencia. Ademas, una justificacion practica de esta tesis es su
potencial para mejorar la toma de decisiones en el aserradero Pichardo. Al contar con un plan de
produccion bien estructurado y respaldado por datos y analisis, la empresa puede tomar decisiones
informadas y estratégicas que conduzcan a resultados mas favorables y competitivos en el
mercado.

Arias (2020) indica que la justificacion econémica del estudio es evaluar los costos y
beneficios del proyecto con el fin de establecer su viabilidad financiera. De este modo, la

implementacion de la PP en el aserradero Pichardo puede aportar en la disminucién de



desperdicios, la mejor utilizacion de la materia prima y la reduccion de tiempos muertos, que
resulta en considerables ahorros para la empresa. Asimismo, una mayor productividad puede llevar
a cabo un aumento en la produccién total de la empresa, lo que puede generar mayores ingresos y
beneficios. Ademas, al mejorar la eficiencia y eficacia, el aserradero Pichardo podria ser capaz de
atender mejor la demanda del mercado, lo que podria dar lugar a una mayor cuota de mercado y a
un incremento en las oportunidades comerciales.

Asimismo, se formulo el siguiente Objetivo general: Determinar como la implementacién
de la planificacion de la produccion incrementa la productividad en la empresa Aserradero
Pichardo, Tayacaja 2023. Donde los objetivos especificos son: Determinar cémo la
implementacion de la planificacion de la produccién incrementa la eficiencia en el Aserradero
Pichardo, Tayacaja 2023 y Determinar como la implementacion de la planificacion de la
produccidn incrementa la eficacia en el Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.

En relacion con la hipotesis general, se formuld: La implementacion de la planificacion de
la produccién incrementa la productividad en la empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.
Siendo las Hipdtesis Especificas: La implementacion de la planificacion de la produccién
incrementa la eficiencia en el Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023 y La implementacion de la

planificacion de la produccion incrementa la eficacia en el Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.



1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Cadenillas (2020) en su tesis, cuyo proposito fue optimizar la productividad y cumplir con
los pedidos de la empresa Ingenia Muebles, ubicada en Chiclayo, para ello se llevé a cabo una
investigacion aplicada de enfoque cuantitativo y disefio pre experimental; Cuya muestra abarco
toda la produccion generada a lo largo de los afios 2018 y 2019. Para tal fin se desarroll6 un sistema
de PCP que consistié en la aplicacion de planeacién agregada, PMP, PRM, JAT, TOC y
Programacion de las operaciones. Los resultados obtenidos demuestran que, como consecuencia
permitieron mejorar los procesos de produccion al reducir las actividades improductivas en 2,14%,
reducir la carga de trabajo en 28,31% Yy una disminucion de los cuellos de botella en 4%. Se
concluye que la esta propuesta de implementacion contribuyé con el cumplimento de la demanda
de mercado y de acuerdo al analisis de costo-beneficio mostro una TIR de 17%, lo que significa
que la inversién de la implementacion se recupera en 5 meses.

Juarez y Ramirez (2021) en su tesis cuyo objetivo fue mejorar la productividad en la planta
de produccidn de la empresa maderera Inca Pallets S.A.C., ubicada en la ciudad de Piura, para lo
cual se realiz6 una investigacion de tipo Aplicada, Carécter cuantitativo y disefio pre experimental;
cuya poblacion de estudio estuvo compuesto por los operarios del &rea de produccién y la muestra
fue respecto a los meses de febrero y mayo de 2022. Para tal fin se implementd el estudio de
métodos que consistio en analizar el proceso de produccion de forma minuciosa y detallada. Los
resultados muestran que la productividad aumentd en un 71%, la eficiencia en un 20% y eficacia
15%. En conclusién, la adopcién de la ingenieria de métodos puede potenciar la rentabilidad de la
empresa.

Chavez y Elera (2021) en su investigacion cuyo objetivo es aumentar la productividad en
la empresa Disefios Luciana E.l.R.L. Especializada en la fabricacion de muebles de madera,
situada en la ciudad de Lima, en el distrito de Villa el Salvador, para ello se llevo a cabo una
investigacion de tipo Aplicada, caracter cuantitativo y disefio pre experimental; donde la muestra
estudiada fueron las ventas correspondientes al afio 2019. Para tal fin se implemento la PP, que
incluyo el desarrollo del plan agregado, plan maestro, requerimiento de materiales (MRP) y
programas de capacitacion. Los resultados muestran aumento de la productividad en un 18%,

ahorro de S/ 166,091.72 soles al afio y la reduccion de 3% en mermas con respecto al afio anterior.
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Concluyendo que la mejora implementada contribuy6 en el aumento de la productividad. La
presente tesis demuestra que la implementacion del sistema MRP resulta beneficiosa para para las
empresas que deseen implementarlo.

Cordova (2020) en su tesis cuyo objetivo es el mejoramiento de la productividad en la
empresa Maquinarias Espin, cuya dedicacion es la produccion de maquinarias para la industria
maderera, ubicada en Ecuador, para lo cual se desarroll6 una investigacion de tipo Aplicada,
Caréacter cuantitativo y disefio experimental; donde la poblacion estudiada fue conformada por la
produccion de las maquinarias para los meses julio y agosto del 2021. Para tal fin se desarroll6
una planificacion agregada de producciéon y el plan maestro de produccion. Los resultados
obtenidos indican que, como consecuencia, la productividad aumenté de 74,39% a 83,79% es decir
en 12,64% ya que después de la planificacion se obtuvo una mejora de eficiencia de 8.32% vy
eficacia de 4.01%. Se concluye que la mejora implementada resulto en un incremento en los
indices de productividad, eficiencia y eficacia. Demostrando en la presente tesis que la aplicacion
de una PP genera indices favorables en la productividad.

Narvéaez (2023) en su estudio cuyo objetivo es aumentar la rentabilidad de la empresa
Carantola Displays S.A., dedicada a la produccion de muebles, Ubicada en Ecuador, para ello se
Ilevo a cabo una investigacion de tipo Aplicada, carcter cuantitativo y disefio pre experimental;
donde la muestra estuvo conformada por los pedidos de muebles con respecto a los meses Agosto,
setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2022. Entonces, se desarrollo el plan maestro y el
plan agregado. Los resultados demuestran que, como consecuencia de la implementacion, aumentd
el nivel de servicio al 95% debido a una prevision precisa con una baja tasa de error, se mostraron
mejoras en la eficiencia en un 11,08%, en la capacidad de reaccién en un 16,5%, en el
cumplimiento en un 8,74% y en la confiabilidad en un 3,81%. Se concluye que a través de la
implementacion se origino indices favorables en el nivel de servicio, la eficiencia, la capacidad de
reaccion, el cumplimiento y confiabilidad. Esta tesis concluye que con la implementacion del PM
y PA se traduce en una mejora sustancial de los indicadores de rentabilidad.

Urbano et al, (2021) en su tesis cuyo objetivo fue mejorar la productividad de una empresa
manufacturera de Tarimas de madera, situada en la region norte del estado de Veracruz, México,
para lo cual desarroll6 una investigacion de tipo aplicada de carécter cuantitativo y disefio
experimental; Donde la muestra estudiada estuvo conformada por la produccién de tarimas en 12

semanas respecto a los meses de enero, febrero y marzo del 2021. Para tal fin se implementé al PP



que consistié en la aplicacion del plan agregado y plan maestro de produccion. A través de los
resultados se evidencié que como consecuencia de la implementacion se logré mejorar la
productividad 25.33% la eficiencia en un 13.16% Yy la eficacia 19.25%, disminuir el inventario en
50% vy liberar el espacio fisico en un 55%. Se concluye que la implementacién contribuyo en el
incremento de la productividad al mejorar la eficiencia y eficacia, optimizar los recursos
econdémicos, disminuir inventario y aumentar espacio fisico de produccion. El estudio mencionado
demuestra que la implementacion es relevante para la mejora de la productividad.

2.2  Planificacion de la produccion

2.2.1 Definiciones

“[...] es el proceso de tomar un conjunto de decisiones o un plan para asegurar el flujo
correcto y eficiente de los procesos de produccion de acuerdo con objetivos especificos”
(Mohamed et al., 2022, p. 1).

Es la fase de organizacion y supervision de las actividades de produccion de una
organizacion lo cual incluye desarrollar estrategias, establecer metas, determinar los recursos y
cronogramas necesarios para lograr los objetivos de producciéon (Rannertshauser & Schneider,
2022).

Es el proceso de organizar y acoplar los recursos y actividades necesarios para producir
productos o prestar servicios. Cubre varios niveles de planificacion, incluida la planificacion
operativa y de produccién (Khorev et al., 2022)

2.2.2 Importancia

La planificacion de la produccidon es importante para la consecucion de una empresa, pues
permite cumplir con los plazos establecidos y proporcionar productos de alta calidad a tiempo.
Ademas, en entornos colaborativos es especialmente importante, puesto que involucra a multiples
partes interesadas y debe ser abordado con cuidado y atencion a los detalles (Ferreira et al., 2023).

La planificacion de la produccién es primordial para aumentar la competitividad de la
empresa al contribuir en el control del flujo de produccion desde el reabastecimiento,
procesamiento hasta el cliente final y proporciona respuestas rapidas de los gerentes para que
puedan elegir el sistema y las técnicas adecuadas para satisfacer las demandas, analizar las
capacidades de suministros, y asi contribuir al éxito general de la empresa (Barbosa et al., 2019).
2.2.3 Herramientas
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e Los Prondsticos de la demanda: Es una herramienta que permite a las empresas predecir
la cantidad de productos o servicios que demandaran los clientes. Este dato es valioso para
tomar decisiones durante la produccion, inventario, marketing y precios (Gardiner y
Reefke, 2021).

Métodos de prondsticos de la demanda

-Método del promedio movil simple: Esta basado en los valores medios de series
temporales actuales para predecir su comportamiento futuro (Chapman, 2020).

-Promedios moviles ponderados: Es una técnica predictiva similar a las medias méviles
simples, pero con diferencia clave: En los promedios moviles ponderados, el peso asignado a cada
dato histdrico utilizado en el calculo puede variar. Esto significa que puede asignar mayor peso a
determinados puntos de datos, normalmente al punto de datos mas reciente. En otras palabras, en
lugar de promediar los valores de las series temporales con ponderaciones iguales, los promedios
moviles ponderados asignan ponderaciones diferentes a cada valor de las series temporales de
acuerdo con su relevancia relativa para el prondstico. Esta técnica es Util para realizar predicciones
mMAas precisas en situaciones en las que ciertos puntos de datos son mas importantes que otros para
el comportamiento futuro de la serie temporal (Chapman, 2020).

-Suavizamiento exponencial simple: Es una técnica emplea un promedio ponderado de
datos histdricos de una serie de temporal. Las ponderaciones aplicadas a cada valor disminuyen
drasticamente a medida que los datos envejecen. Este método es adecuado para pronosticar datos
gue no muestran tendencias claras o patrones estacionales (Zarate et al., 2021)

-Regresion: Es un instrumento de medicion estadistica que consiste en determinar la linea
recta de mejor ajuste a partir de una serie de puntos utilizando el error cuadratico minimo dentro
de los puntos verdaderos y los puntos de la linea recta. El objetivo de esta técnica es encontrar la
linea que mejor se ajuste a los datos disponibles. La ventaja es que posibilita definir ecuaciones de
lineas de tendencia, facilitando la interpretacion y prediccién de los datos (Chapman, 2020).

e La capacidad de produccion: Describe al nimero maximo de produccion que se puede
lograr en un lapso de tiempo determinado, manteniendo una estricta calidad para los
clientes y aprovechando al méximo los recursos disponibles, incluidos los equipos y las
areas de produccion (Chariguaman y Real, 2022).

Tipos
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-Capacidad tedrica: La capacidad teorica se refiere al nivel maximo de actividad que una
planta puede alcanzar sin tiempos de inactividad y utilizando todos los recursos materiales. Pero
en la practica, este nivel maximo no se puede alcanzar porque constantemente surgen problemas
y obstaculos en la produccién que impiden que la fabrica funcione a su méxima capacidad teérica
(Gelves y Navarro, 2021).

-Capacidad instalada: Se refiere a la capacidad total disponible de la planta, la cual se ve
reducida por el tiempo dedicado al mantenimiento preventivo de los lugares de trabajo y maquinas
involucradas en el proceso productivo. Estos trabajos de mantenimiento son necesarios para
garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos y la calidad de la produccién. Por lo tanto, si
bien la capacidad instalada esta totalmente disponible, su uso efectivo esta limitado por el tiempo
necesario para realizar el mantenimiento preventivo (Gelves y Navarro, 2021).

-Capacidad disponible: Esta es una medida inferior a la capacidad instalada y se ve
afectada por las condiciones operativas de la organizacion. Para calcular la capacidad disponible
se tienen en cuenta factores como los dias trabajados, la cantidad y duracion de los turnos, asi
como las horas perdidas por falta de mano de obra. Estos factores afectan el periodo de tiempo que
el sistema puede operar a su maxima capacidad y, por lo tanto, a la capacidad disponible (Gelves
y Navarro, 2021).

e Elplanagregado de produccion: Es equilibrar la oferta y la demanda en una organizacion
y asignar los recursos de la forma mas eficiente, minimizando los costos y manteniendo la
sostenibilidad a largo plazo (Ledn y Rivera, 2014).

e Programa maestro de produccion: Ayuda a los planificadores de produccion a tomar
decisiones a corto plazo sobre cuando realizar pedidos de produccion para un producto
especifico, las fechas y cantidades (Castro, 2020).

e Plan de requerimiento de materiales (MRP): Ayuda a las empresas a determinar qué
materiales necesitan para producir sus productos. El sistema MRP utiliza una lista de
materiales para determinar los componentes necesarios para cada producto. Luego, usa el
plan maestro de produccion para calcular el nUmero de cada componente necesaria para
satisfacer la demanda esperada. Finalmente, revisa el inventario para determinar la cantidad
de cada componente que ya estan en stock. Con esta informacion, el sistema MRP puede
crear un plan de requisitos de materiales que muestre cuando y en qué cantidades se debe

comprar o fabricar cada componente (Krajewski et al., 2008).
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Figura 3
Flujograma del plan de requerimiento de materiales
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Nota. El diagrama ilustra el conjunto de herramientas destinadas a la gestion de la
produccidn y la cadena de suministro. Tomado de Krajewki et al., 2008, p.630.
2.2.4 Dimensiones
Nivel de cumplimiento: Es la proporcién de pedidos que se completan en su totalidad y se entregan
a tiempo segun los plazos acordados. Es una métrica que mesura la capacidad de cumplimiento de
un sistema logistico y representa la fraccion de pedidos cumplidos con éxito respecto al total de
pedidos recibidos dentro de un periodo de tiempo especifico (Chen et al., 2017).

Pedidos totales — pedidos atendidos
Pedidos totales

Productos en stocks: Se refiere a la cantidad de materias primas, productos en proceso y

Nivel de cumplimiento =

terminados, que se tienen fisicamente disponibles en el inventario de una empresa para satisfacer
la produccion y demanda del mercado (Mirazaei et al., 2022).
2.3 Productividad
2.3.1 Definiciones
“[...] se puede sefialar que la productividad estd conformada por el nimero de recursos

empleados (inputs) y el producto del bien o servicio generado (outputs) [...]” (Gordillo et al., 2020,
p.6).
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La productividad hace alusion a la manera en que los recursos productivos (como el capital,
los recursos humanos, materiales y financieros) se utilizan para crear bienes y servicios que pueden
ofrecerse en el mercado. El objetivo es maximizar el uso de estos recursos en el proceso de
produccion (Ramirez et al., 2022).

La productividad es un concepto es crucial para mantener la competitividad en el mercado
a largo plazo. Esto significa producir mas y mejores productos con los mismos recursos de
produccion, o mantener el mismo nivel de produccién con menos y mejores recursos (Soledispa
et al., 2022).

Formula

Para Gutiérrez (2010) en su libro “Calidad total y productividad” considera el calculo de
la productividad en funcion de la eficiencia y eficacia.

Productividad = Eficiencia * Eficacia
2.3.2 Importancia

La productividad es esencial para alcanzar el crecimiento econdémico y requiere partir de
la eficiencia y eficacia, logrando asi un uso dptimo de los recursos. En este contexto, se entiende
como la suma de la eficiencia y eficacia. Ademas, hay cinco elementos claves que determinan la
productividad en las organizaciones: Gestion del recurso humano, cultura organizacional, procesos
productivos, estrategia de gestion organizacional y estrategia de desempefio (L6pez et al., 2021).
2.3.2 Tipos de Productividad
-Productividad total de los factores (TPF): Hace referencia a la proporcién entre la cantidad de
producto generado y el total de recursos empleados en su produccion. Para medir la PTF se utiliza
el modelo KLEMS, que tiene en cuenta la participacion de cinco factores de produccion: Capital,
trabajo, energia, materias primas y servicios, y su relacion con la produccion (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).

-Productividad Total: “Es la media de la productividad del trabajo y del capital, ponderada y
ajustada a las fluctuaciones de los precios. Se puede calcular por el tiempo de trabajo o por un
método financiero (Prokopenko, 1989, p. 26).”

-Productividad Laboral: Es el indicador basico para evaluar la eficiencia de los recursos
humanos de una empresa. Esta medida determina la contribucion individual de cada empleado
para aumentar la rentabilidad y mantener la competitividad de la organizacion. Para medir ello, se

utilizan métodos que incluyen célculos directos e inversos de costos, beneficios en especie y mano
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de obra. Estos enfoques permiten a las empresas comprender mejor como se utilizan sus recursos

humanos y alinear las decisiones con la meta de produccion (Novichenko, 2023).
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I1l.  METODOLOGIA
3.1  Tipo, disefio, nivel, enfoque de investigacion
Tipo

Segun Castro et al. (2023) indica que la investigacion aplicada busca la aplicacidn practica
de conocimientos cientificos en problemas especificos del contexto. En este contexto, s aplicacién
resulta pertinente, ya que la planificacién de la produccién se basé en el uso de herramientas de
ingenieria Industrial para resolver cualquier problema que pudiera surgir durante el proceso
productivo.

Disefio

Segun Bernal (2010) sefiala que un disefio se considera pre-experimental cuando tiene un
control limitado sobre las variables y no asigna aleatoriamente a los participantes. En este tipo de
estudio, el investigador no regula las variables externas o intervinientes y no incorpora un grupo
de control.

Teniendo en cuenta esta definicion fue pre experimental, ya que se presentd el mas bajo control en
las variables de la investigacion.
Nivel

La investigacion fue de nivel explicativo debido a que se buscd la relacién causal de la
planificacion de la produccién y la productividad. Para Cabezas et al. (2018) la investigacion es
de nivel explicativo, ya que, busca identificar y explicar las relaciones causales entre las variables
que se estudian. Este nivel de investigacion trasciende la mera descripcion de los fendbmenos y se
enfoca en encontrar respuestas a por qué ocurren los eventos, sucesos y fendmenos.

La investigacion también fue de nivel descriptivo, ya que, se enfocd en utilizar
procedimientos estadisticos para organizar datos, clasificar variables, determinar escalas de
medicion, graficos y tablas, calcular medidas de tendencia central, diferenciar y posicion. Ademas,
se calculan intervalos de confianza (Trujillo et al., 2022).

Enfoque

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo dado que la informacién recopilada de la
PPy la productividad fueron medidas y trabajados con métodos estadisticos. Naupas et al. (2014)
explica que el enfoque cuantitativo se distingue por la recopilacion y anélisis de datos con el fin
de responder preguntas de investigacion y validad hipotesis previamente establecidas. Este

enfoque se fundamenta en la medicion exacta de variables y emplea herramientas e instrumentos
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especializados de investigacion. Para el andlisis de datos, integra tanto la estadistica descriptiva
como la inferencial, junto con pruebas de hipotesis, formulacion de hipotesis estadisticas, disefios
estructurados de investigacion y técnicas de muestreo, entre otros métodos rigurosos.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variable dependiente
Definicion Operacional

Cuando se menciona productividad se refiera a lograr maximizar los resultados, sus
dimensiones son: Eficiencia, la cual se enfoca en maximizar la productividad mediante el uso
optimo de los recursos. En tanto, la eficacia, mide el grado de cumplimiento de las actividades y
objetivos establecidos, verificando si los resultados planificados se han logrado adecuadamente.
Por consiguiente, se lleva a cabo el célculo respectivo mediante la aplicacion de férmulas para
determinar la eficiencia y eficacia.
Dimension 1: Eficiencia

La eficiencia se mide fundamentalmente por la salida efectiva de un area determinada,
frente a la tasa estandar de produccion en la misma cantidad de horas. Naturalmente, el ritmo

estandar de produccion se fundamenta en los estandares temporales (Chapman, 2006).

Tasa de produccion actual

Eficiencia = * 100%

Tasa de produccion estandar
Medicion: Semanal
Dimension 2: Eficacia

Esté relacionada con el logro de metas y la obtencién de resultados propuestos, o sea, con
la ejecucion de tareas que faciliten la realizacidn de los objetivos fijados. La eficacia se refiere a
como logramos el objetivo o resultado deseado. Ademas, se refiere a alcanzar el objetivo
propuesto, por lo que se refiere a la habilidad o caracteristica para lograr un resultado especifico
(Bocangel et al., 2021).

Resultado alcanzado

Eficacia = 1009
ficacia Resultado previsto i o

Medicion: Semanal
3.3  Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacién
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“Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”
(Sampieri, 2018, P.174). Por esta razon, la investigacion considero como poblacion a la
productividad de la empresa Aserradero Pichardo con respecto a su produccion.

Criterios de Inclusion:

-Trabajo normal durante la jornada semanal.
-Trabajadores ordinarios.

-Produccién durante horarios de jornada.
Criterios de exclusion:

-No se consideran produccién en sobre tiempo
-Maquinarias detenidas por mantenimiento.
-No se consideran produccion durante feriados.
3.3.2 Muestra

De acuerdo con Bernal (2010), es el segmento de la poblacion seleccionado que
proporciona la informacion esencial para el progreso del estudio, sobre el cual se realizaran la
medicion y observacion de las variables en analisis.

Por tanto, la muestra estuvo conformada en un primer momento por la productividad de
los meses correspondientes a 8 semanas en el pre test. Posteriormente, estuvo conformada por la
productividad de ocho semanas del pos test del 2023.

3.3.3 Muestreo

De acuerdo con Naupas et al. (2014) el muestreo es un método estadistico empleado para
seleccionar un subconjunto de individuos de una poblacion mas amplia. La muestra debe ser
representativa de la poblacion, significa que debe ser similar a la poblacion en términos de
caracteristicas relevantes. EI muestreo puede ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo al investigador, ya
que permite estudiar una muestra reducida en lugar de toda la poblacion. Entonces, fue muestreo
no probabilistico intencional.

3.3.4 Unidad de anélisis
La unidad de analisis fue el registro de productividad registrada en el area de produccion.
3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Como dice Cisneros et al. (2022) las técnicas de investigacion son métodos o

procedimientos utilizados para recolectar datos en el contexto de una investigacion cientifica. Estas
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técnicas se seleccionan y establecen en la etapa de planificacion del proyecto de investigacion y
se adaptan al enfoque, tipo y fines de la investigacion, asi como a las caracteristicas de la poblacion
investigada y los recursos disponibles. Entonces, las técnicas de recopilacion de informacion de la
variable independiente y dependiente fueron el analisis documental, la observacion.
Observacion

En esta situacion, el investigador recopila los datos la informacidn de manera directa de la
poblacion o sujeto del estudio (Arias, 2021). En tal sentido, se realiz6 una observacion profunda
sobre el estado actual de las instalaciones de la empresa y conocer el funcionamiento del proceso
de produccion para identificar oportunidades de mejora.
Andlisis documental

El analisis documental es un proceso en el que se revisan y valoran documentos con el fin
de extraer datos e informacion clave para realizar célculos y obtener resultados que respalden una
propuesta de mejora. En este contexto, implica revisar y estudiar detalladamente los documentos
relacionados con la propuesta, como informes, estudios, registros, archivos y cualquier otro
material escrito o registrado que contenga informacion relevante (Vera, 2022).

Por tanto, a través del analisis documental se consiguio una comprension exhaustiva de los
datos y la informacidn disponible, lo que permite fundamentar los calculos y resultados en base a
evidencia documentada y fiable.
3.4.2 Instrumentos

Se define como una herramienta utilizada por un investigador para facilitar y mejorar la
observacion cientifica, permiten registrar de manera continua y uniforme los fenémenos
observados. Esto simplifica el control de la observacion cientifica y favorece la sistematicidad,
que es un valor fundamental en la ciencia (Lama et al., 2022)
3.4.3 Registro de Eficiencia y Eficacia
Registro de Eficiencia: Este registro contribuy6 en la evaluacion del rendimiento general de la
produccion e identificar oportunidades de mejora, tomar decisiones informadas y optimizar los
recursos para lograr una produccién mas eficiente y rentable.
Registro de Eficacia: Este registro fue fundamental para valorar en que grado se han se han
cumplido los objetivos establecidos.
3.4.4 Registro de productividades
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Es una herramienta esencial para la gestion empresarial, ya que proporciond datos precisos
y objetivos para evaluar el rendimiento, reconocer areas de mejora y tomar decisiones estratégicas
informadas para mejorar la competitividad de la empresa.

3.45 Validez

La validez de contenido de un instrumento se determina mediante la evaluacion de expertos
en la materia que analizan y evaltan los elementos en términos de claridad, coherencia, relevancia
y adecuacion para garantizar que el instrumento mida adecuadamente el fendmeno o los factores
que se evalla (Torres et al., 2022).

Por tanto, los instrumentos de recopilacion de informacion de este estudio se determinan
después de la verificacion de opiniones de expertos, son confiables y pueden usarse en la muestra.
Tabla 2
Validez de los instrumentos

Validador Grado Especialidad Resultado
Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable
Julio Cesar Alvarez Reves Magister Ingeniero Industrial Aplicable
Adolfo Montova Cardenas Magister Ingeniero Industrial Aplicable

Nota. En la tabla se presenta la informacidn sobre los expertos en Ingenieria Industrial que
validaron los instrumentos empleados para medir las variables de interés en este estudio.
3.4.6 Confiabilidad

Hace referencia al grado de coherencia con el que un instrumento evalla una variable. Este
grado se establece evaluando dos aspectos principales: La reproducibilidad, que implica una
correlacidn solida entre las mediciones realizadas en distintos momentos y la fiabilidad, entendida
como la precision de dichas mediciones en diversas ocasiones (Lopez et al., 2019).

Por confiabilidad, la informacion y los datos provinieron de la empresa Aserradero
Pichardo, la cual proporciono un documento para la recoleccion de informacion con el propdésito
de obtener datos veridicos y auténticos mediante sus registros.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Situacion de la empresa
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Generalidades

Datos de la organizacién

Razon Social: Aserrado y Acepilladura de madera
RUC: 10237050075

Direccion: Av. Alameda Vifias

Provincia: Tayacaja

Distrito: Pampas

Nombre comercial: Aserradero Pichardo

Tipo de empresa: Persona Natural

Administrador: Pichardo Limaylla Tomas

Actividades: Actualmente, se especializa en el sector de la madera y el aserrado, venta de tablas
de madera, cuartones y productos derivados de la madera al por mayor y menor. Aspira a
convertirse en un impulsor del desarrollo econémico y social en las comunidades, generar empleo

y fomentar la cadena productiva forestal de manera ética y responsable.

Figura 4
Localizacion

Nota. En la imagen se puede observar la localizacion de la empresa Aserradero Pichardo, la cual
fue georreferenciado a través del Google Earth, 2024.
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Figura 5
Organigrama de la empresa Aserradero Pichardo

Gerencia
General
|
Area de Area
produccion financiera
| ]
Corte de
Aserrado madera y Tesoreria
cuartones

Nota. Aqui se muestra de que manera esta organizada la empresa.

Proceso productivo

Tabla 3
Magquinarias de la empresa
Maquinarias
item Nombre Cantidad Foto Referencial
1 Moto Sierras 3
2 Sierra Circular 1
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3 Acepilladora 1

4 Esmeril de banco 1

AR

Nota. En la tabla se describe las maquinarias usadas tanto en el campo, asi como en la planta.

Tabla 4
Herramientas de la empresa

Herramientas

Item Nombre Cantidad Foto referencial
1 Acha 4
2 Gancho 4
3 Cable 5

Nota. Las herramientas descritas en la tabla son indispensables para el trabajo de campo
especificamente.
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Tabla s

Productos de la empresa

ITEM Nombre Medidas

1 Tablas tipo 1 1x8x10 in.
2 Cuartonestipo1  2x2x10 in.
3 Chaclas tipo 1 1x3x10 in.
4 Tablas tipo 2 1x6x10 in.
5 Cuartones tipo 2 2x3x10 in.
6 Chaclas tipo 2 1x2x10 in.
7 Palizadas

8 Lefia

Nota. La tabla muestra todos los productos comercializados.
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Figura 6
Diagrama de flujo del proceso
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Nota. La figura muestra como se obtienen los distintos productos.



Figura7
Diagrama de operaciones del proceso

Diagrama de Operaciones del Proceso

ASERRADERO
Empresa )

PICHARDO Area Produccién
Proceso Produccion de tablas de madera

Elaborado por | Pichardo Flores Freddy Emilio

Bloques de madera

Levantar el bloque R
de madera

Cortar el bloque R
de madera a tablas

Aserrin

Inspeccion de Eﬂ

acabado

Proceso terminado

RESUMEN

Simbolo | Descripcion | Cantidad

] Inspeccién 1

O Operacion 2

Nota. Se ilustra la produccidn de tablas en la seccion de corte en ello se muestra 2 operaciones
clave y una inspeccion para verificar el estado del producto. Asimismo, se aprecia la merma que

es el aserrin.
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Figura 8
Diagrama de analisis del proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Fecha Realizacion: 18/07/2023

Ficha NUmero: 1

Diagrama N°1 RESUMEN
Actual Propuesto

ASERRADERO L. - s

Empresa PICHARDO Actividad Cantidad Tlempo Cantidad Tlempo en

_ en (min.) minutos
5 Produccion de Tablas de | Operacion 2 0.62
roceso madera Transporte 2 1.48
Tipo de diagrama: Material (x) Espera

Operario () Inspeccion 1 0.09

Método: Actual (X)  |Almacenamiento| 2
Propuesto () Distancia Total 8 m

Area / Seccion; Produccion Tiempo Total 219 min.

Elaborado por: Pichardo Flores Freddy E.

Aprobado por:

o N Distancia| Tiempo
Descripcion O=>D [ 1A en(m). |en (min)
Almaceén de blogues de madera X
Levantar el blogue de madera X | 0.35
Trasladar hacia la maguina de sierra circular X 7 1.06
Cortar el blogque de madera a tablas X 0.27
Inspeccion de acabado >X 0.09
Trasladar las tablas al almacén XA 4 0.42
Almacenado X
TOTAL 8m 2.19

Nota. En el DAP el tiempo total es de produccion es para 4 unidades de tablas de tipo 1.

Estudio de tiempos

Es método de medicion del trabajo que se emplea para calcular el tiempo requerido para

completar una tarea especifica (Andrade et al., 2019). Esta se utilizo para determinar la Unidad

Estandar de Produccién de los productos.
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Tabla 6

Suplementos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 507
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 10000
nm;_r_mnl — F. Concentracion intensa
reramente inchmoda
= 01 Trabajos de cierta precision
incomoda (inclinado) 2 03 . . .
Trabajos precisos o fatigosos
Muy incémoda (echado, . s
. T 7 Trabajos de gran precisidn o
estirado) - fati i 5
C. Uso de fuerza/energia muscular e ’;:1":" atigosos
(Levantar, tirar, ermpujar) . Ruldo
Peso levantado [kg| Continuo
2.3 0 1 Intermitente y fierte
3 1 2 Intermitente y muy fuerte 5
10 3 4 Estradente vy fuerte
25 0 H. Tensitn mental
Y max Proceso bastante complejo 1
33‘-?‘ ) 7 - Proceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacidn dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajode la Muy complejo 8
potencia calculada . Monotonia
Bastante por dEII:IE_]'L'I' _ L Trabajo algo mondtono 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono |
E. Condiciones atmosféricas . ;
! I Traba / L
Indice de enfriamiento Kata rabao mity menolono 4
J. Tedio
16 0
g 10 Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 1
Trabajo muy aburrido 2

Hombres Mujeres

Nota. La tabla muestra los aspectos a considerar para la realizacion del tiempo suplementario segun

la Organizacion Internacional del Trabajo, s.f.
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Tabla 7

Calculo de tiempos suplementarios

Suplementos constantes

Personal 0.05
Fatiga 0.04
Suplementos variables
Pie 0.02
Energia 0.03
muscular

Concentracion 0.02

Ruido 0.02
Monotonia 0.01
Total 0.19

Nota. La tabla presenta los calculos efectuados para determinar el tiempo suplementario, teniendo

en cuenta tanto los suplementos constantes como los variables, junto con sus valores

correspondientes.

Tabla 8

Sistema de evaluacion segun Westinghouse

Habilidad Esfuerzo

0.15 Al Superhabil 0.13 Al Excesivo
0.13 A2 Superhabil 0.12 Al Excesivo
0.11 B1 Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 Cc1 Bueno 0.05 C1 Bueno
0.02 C2 Bueno 0.02 Cc2 Bueno

0 0 Promedio 0 0 Promedio
-0.05 E1l Regular -0.04 El Regular
-0.1 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.16 F1 Pobre -0.12 F1 Pobre
-0.22 F2 Pobre -0.17 F2 Pobre

Condiciones Consistencia

0.06 A Ideal 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelente 0.03 B Excelente
0.02 C Buena 0.01 C Buena

0 D Promedio 0 D Promedio
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-0.03
-0.07

Regular
Pobre

-0.02
-0.04

Regular
Pobre

Nota. La tabla muestra los datos necesarios para realizar calculos en el proceso de hallar el tiempo

estandar de produccion, tomado de Kanawaty, 1996, p.327.

Tabla9

Calculo del T. Prom. cronometrado para el prod. tabla T. 1.

ACTIVIDADES

Tiempo cronometrado

Promedio
en seg.

Levantar bloque
de madera

Trasladar hacia
la maquina de
sierra circular

Inspeccién y
limpieza del
blogue de
madera

Cortar el bloque
de madera a
tablas

Inspeccion de
acabado

Trasladar las
tablas al
almacén

5.36

15.25

7.23

88.23

4.10

12.24

5.48

15.97

7.41

88.50

4.15

12.97

5.69

15.59

6.89

88.57

4.28

12.93

5.03

15.14

7.58

88.36

421

12.20

5.92

14.84

7.88

88.99

412

12.62

5.56

15.03

6.95

88.41

4.32

12.94

5.10

14.86

7.06

88.67

3.91

12.06

5.41

15.32

7.14

88.72

3.98

12.88

5.44

15.25

7.27

88.56

4.13

12.61

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho tomas realizado en cada actividad.
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Tabla 10
Calculo de la und estandar de prod. para el producto tabla T.1

Tiempo Westinghouse Tiempo Tiempo USP .

ACTIVIDADES - promedio Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia v':;gJ[rZ[:i?’; normal - %Tolerancia estandar er??epg. TOTAL USeE/Lr:i]:.jad
en seg. en seg. en seg. en min.

Levantar bloque

de madera 5.44 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 6.21 119% 7.38

Trasladar hacia

la maquina de

sierra circular 15.25 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 1845 119% 21.96

Inspeccion y

limpieza del

blogue de

madera 7.2 006  0.05 0.02 0.01 114 828 119% 986 19710 3.28 0.55

Cortar el bloque

de madera a

tablas 88.56 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 113.35 119% 134.89

Inspeccion de

acabado 4.13 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 471 119% 5.61

Trasladar las

tablas al

almacén 12.61 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.62 119% 17.40

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estandar en segundos se convierte en tiempo estandar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por

tanto, la USP total en minutos se divide entre 4 unidades que rinde un blogue de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Tabla 11

Calculo de la und estandar de prod. para el producto cuartones T.1

ACTIVIDADES Tiempo cronometrado Promedio
en seg.

Levantar bloque 5.95 5.06 5.84 5.46 5.63 5.12 5.47 5.08 5.45

de madera

Trasladar hacia 15.56 15.89 15.96 15.54 14.85 15.15 14.20 15.31 15.31

la méaquina de

sierra circular

Inspeccién y 7.05 7.23 7.56 6.94 7.12 7.17 7.09 7.01 7.15
limpieza del

bloque de

madera

Cortar el blogue 198.26 198.28 198.56 198.29 198.23 198.40 198.38 198.30 198.34
de madera a

cuartones

Inspeccion de 3.87 4.01 4.06 4.11 3.96 4.05 4.10 4.12 4.04
acabado
Trasladar las 12.11 11.96 12.02 12.14 12.24 12.36 12.21 12.16 12.15
tablas al
almacén

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho tomas realizados en cada actividad

para la fabricacion de cuartones tipo 1.
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Tabla 12

Calculo de la und estandar de prod. para el producto cuartones T.1

i Westinghouse i i
ACTIVIDADE ' lempo ghous — Factorde  Tiempo o 0 nei TiEMpo - yep o USP o spiUnida
S promedi Habilida Esfuerzo Condicione Consistenci valoraci6 normal a estandar TOTAL d en min
0 en seg. d S a n en seg. en seg. en min. '
Levantar
bloque de 5.45 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 6.21 119% 7.40
madera
Trasladar hacia
la maquina de 15.31 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 18.52 119% 22.04
sierra circular
Inspeccién y
"szea(fee' 7.15 1.14 8.15 119% 9.69
madera 006 005 0.02 0.01 36348 6.06 0.67
Cortar el
bloque de 198.34 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 253.87 119% 302.11
madera a tablas
Inspeccionde 450 05 005 0.02 0.01 114 460 119% 5.47
acabado
Trasladar las
tablas al 12.15 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.09 119% 16.77
almacén

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estandar en segundos se convierte en tiempo estandar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por

tanto, la USP total en minutos se divide entre 5 unidades que rinde un bloque de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Tabla 13

Calculo del T. prom. cronometrado para el producto chaclas T.1

ACTIVIDADES Tiempo cronometrado Promedio
en seg.
Levantar bloque 5.23 0.21 5.46 5.92 5.93 5.08 5.01 5.05 4.74
de madera
Trasladar hacia 15.05 15.14 15.06 15.09 15.01 15.31 15.15 15.02 15.10
la maquina de
sierra circular
Inspeccién y 7.23 7.08 7.12 7.25 7.21 7.33 6.98 7.06 7.16
limpieza del
bloque de
madera
Cortar el bloque  176.51 176.45 176.62 176.54 176.38 176.29 176.36 176.59 176.47
de madera a
chaclas
Inspeccién de 4,12 4.15 4.13 4.09 4,17 4.18 421 4.19 4.16
acabado
Trasladar las 12.11 12.13 12.10 12.09 12.16 12.17 12.06 12.79 12.20
tablas al
almacén

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho tomas realizado en cada actividad

para la fabricacion de chaclas tipo 1.
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Tabla 14

Calculo de la und estandar de prod. para el producto chaclas T.1

Westinghouse

Tiempo Tiempo Tiempo USP .
ACTIVIDADES promedio Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistenci vl:aallgtrz::idc’)en normal %Tolerancia estandar USP en TOTAL Uselj]/tjn?:]dad
en seg. a d Stuerzo —Londiciones Lonsistencia en seg. en seg. en min. '
Levantar bloque 7, 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 5.40 119% 6.43
de madera
Trasladar hacia
la maquina de 15.10 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 18.28 119% 21.75
sierra circular
Inspeccién y
limpieza del 7.16 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 8.16 119% 9.71
blogue de 329.16  5.49 0.55
madera ' ' )
Cortar el bloque
de madera a 176.47 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 225.88 119% 268.80
tablas
Inspeccionde ;15 505 005 0.02 0.01 114 474 119% 5.64
acabado
Trasladar las
tablas al 12.20 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.15 119% 16.84
almacén

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estdndar en segundos se convierte en tiempo estdndar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por

tanto, la USP total en minutos se divide entre 6 unidades que rinde un bloque de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Tabla 15

Célculo del T. Prom. cronometrado para el producto Tablas T.2

ACTIVIDADES Tiempo cronometrado Promedio
en seg.
Levantar bloque  5.09 5.17 5.12 5.23 5.14 5.08 5.31 5.22 5.17
de madera
Trasladar hacia 15.31 15.14 15.96 15.13 15.15 15.89 15.93 15.05 15.45
la méaquina de
sierra circular
Inspeccion y 6.98 7.03 7.16 7.12 7.25 7.48 7.39 7.31 7.22
limpieza del
bloque de
madera
Cortar el blogue  88.23 88.40 88.50 88.34 88.80 88.73 88.57 88.69 88.53
de madera a
tablas
Inspeccién de 417 411 4,18 4,16 4.15 4.09 4.07 3.91 411
acabado
Trasladar las 12.31 12.24 12.11 12.23 12.19 12.26 11.97 12.03 12.17
tablas al
almacén

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho tomas realizado en cada actividad

para la fabricacion de tablas tipo 2.
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Tabla 16
Calculo de la und estandar de prod. para el producto Tablas T.2

Tiempo Westinghouse Factor de  Tiempo . Tiempo usP .

ACTIVSIDADE promedi Habilida Esfuerz Condicione Consistenci valoracid6 normal %Tolaeranu estandar U?ePgen TOTAL %Sgéﬂfa
oenseg. d 0 S a n en seg. en seg. ' en min. '

Levantar bloque

de madera 5.17 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 5.89 119% 7.01

Trasladar hacia

la maquina de

sierra circular 15.45 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 18.69 119% 22.24

Inspeccién y

limpieza del 0.06  0.05 0.02 0.01

blogue de

madera 7.22 114 823 119% 979 19626 3.27 0.55

Cortar el bloque

de madera a

tablas 88.53 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 113.32 119%  134.85

Inspeccién de

acabado 411 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 4.68 119% 5.57

Trasladar las

tablas al

almacén 12.17 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.11 119% 16.80

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estandar en segundos se convierte en tiempo estdndar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por
tanto, la USP total en minutos se divide entre 5 unidades que rinde un bloque de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Tabla 17

Calculo del T. Prom. cronometrado para el producto Cuartones T.2

ACTIVIDADE
S

Tiempo cronometrado

Promedi
0 en seg.

Levantar bloque
de madera

Trasladar hacia
la méquina de
sierra circular

Inspeccion y
limpieza del
bloque de
madera

Cortar el bloque
de madera a
cuartones

Inspeccion de
acabado

Trasladar las
tablas al
almacén

7.21

15.56

7.18

108.28

4.08

12.26

7.17

15.41

7.02

108.60

4.05

12.54

7.24

15.04

7.12

108.55

4.02

12.62

7.32

15.35

6.93

108.30

4.10

12.39

7.11

15.41

7.08

108.65

4.13

12.34

7.10

15.13

7.15

108.13

4.16

12.41

7.15

15.11

7.13

108.84

3.89

12.21

7.41

15.19

7.10

108.77

3.96

12.11

7.21

15.28

7.09

108.52

4.05

12.36

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho muestras realizadas en cada actividad

para la fabricacion de cuartones tipo 2.
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Tabla 18

Calculo de la und estandar de prod. para el producto cuartones T.2

ACTIVIDADE | 1€MP0 Westinghouse — Factorde Tiempo o r 10 anei TIEMPO  yop o USP yoprinida

S promedi Habilida Esfuerz Condicione Consistenci valoracié normal a estandar seq. TOTAL d en min.
oenseg. d 0 s a n en seg. en seg. en min.

Levantar bloque

de madera 7.21 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 8.22 119% 9.79

Trasladar hacia

la maquina de

sierra circular 15.28 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 18.48 119% 21.99

Inspeccion y

limpieza del 0.06 0.05 0.02 0.01

bloque de

madera 7.09 114 808 119% 962 22924  3.82 0.64

Cortar el bloque

de madera a

tablas 108.52 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 138.90 119%  165.29

Inspeccién de

acabado 4.05 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 4.62 119% 5.49

Trasladar las

tablas al

almacén 12.36 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.34 119% 17.06

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estandar en segundos se convierte en tiempo estandar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por

tanto, la USP total en minutos se divide entre 5 unidades que rinde un bloque de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Tabla 19

Célculo del T. Prom. cronometrado para el producto Chaclas T.2

ACTIVIDADE
S

Tiempo cronometrado

Promedi
0 en seg.

Levantar bloque
de madera

Trasladar hacia
la maquina de
sierra circular

Inspeccion y
limpieza del
bloque de
madera

Cortar el bloque
de madera a
chaclas

Inspeccién de
acabado

Trasladar las
tablas al
almacén

5.12

15.21

7.06

198.25

4.15

12.89

5.03

15.19

7.02

198.38

412

12.36

5.12

15.31

7.08

198.46

4.13

12.54

5.13

15.17

7.10

198.50

4.17

12.28

5.09

15.09

7.13

198.60

4.15

12.68

5.10

15.15

7.09

198.35

4.07

11.95

5.12

15.36

7.04

198.78

4.03

12.02

5.14 511

15.15 15.20

7.11 7.08

198.70 198.50

4.09 411

12.79 12.44

Nota. La tabla muestra el tiempo promedio después de ocho muestras realizadas en cada actividad

para la fabricacion de chaclas tipo 2.
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Tabla 20

Calculo de la und estandar de prod. para el producto Chaclas T.2

i Westinghouse i ; ;
ACTIVIDADE | 1€MPO. ——— anoLe ——— Factorde  Tiempo o )0 o Tiempo  Tiempo = USP  op) g,
promedi Habilida Condicione Consistenci valoraci6 normal estandar estandar TOTAL .
S Esfuerzo a . . d en min.
oenseg. d S a n en seg. enseg. enmin. enmin.
Levantar bloque
de madera 5.11 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 5.82 119% 6.93
Trasladar hacia
la maquina de
sierra circular 15.20 0.08 0.08 0.04 0.01 1.21 18.40 119% 21.89
Inspeccién y
L'{le'izgede' 0.06 0.05 0.02 0.01
madera 7.08 114 807 110% 960 96353 6.6 0.50
Cortar el bloque
de madera a
tablas 198.50 0.11 0.1 0.04 0.03 1.28 254.08 119%  302.36
Inspeccién de
acabado 4.11 0.06 0.05 0.02 0.01 1.14 4.69 119% 5.58
Trasladar las
tablas al
almacén 12.44 0.08 0.05 0.02 0.01 1.16 14.43 119% 17.17

Nota. En la tabla mostrada, el tiempo estandar en segundos se convierte en tiempo estandar en minutos dividiendo entre 60 seg. Por

tanto, la USP total en minutos se divide entre 7 unidades que rinde un bloque de madera para poder hallar la USP/Unidad.
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Coordinacion de la empresa

Se presenta la propuesta de mejoramiento a la empresa ASERRADERO PICHARDO
donde se explica el modo en que se implementara la PP y los efectos, para poder mejorar la
eficiencia y eficacia con la finalidad de obtener mayor productividad. Con el permiso de
representante legal de la empresa.
3.5.2 Pre-—test
Eficiencia

En la tabla 21 se muestran los datos recolectados durante 8 semanas correspondientes a
los meses de septiembre y octubre del 2023 en el area de corte e indica el porcentaje de

eficiencia de tiempos.
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Tabla 21

Eficiencia
REGISTRO DE EFICIENCIA
Eficiencia=(Tasa de produccion actual)/(Tasa de
INDICADOR ., )
FORMULA  produccion estandar)*100%
Fuente: Chapman, 2006
EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO PRE - TEST
Tasa de Trasgu((j:ecién
Mes Semana produccion pro % Eficiencia
actual (Minutos) est:?mdar
(Minutos)
SEMANA 1 4280 5040 85%
SEMANA 2 4140 5040 82%
SEPTIEMBRE  sEMANA 3 4200 5040 83%
SEMANA 4 3840 5040 76%
SEMANA 5 3960 5040 79%
SEMANA 6 4080 5040 81%
OCTUBRE
SEMANA 7 3876 5040 7%
SEMANA 8 3996 5040 79%

Nota. En la tabla se aprecia que la eficiencia maxima es de 85%.
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Tabla 22
Anélisis descriptivo de la eficiencia

Estadistico

Media 80%
Mediana .8000
Desv. tip.  .03059

Minimo .76

PRE TEST EFICIENCIA _ , .
— - Maximo .85
Rango .09
Asimetria .125
Curtosis -911

Nota. Muestra el analisis, tras procesar la informacion en la base de datos SPSS V.21

Figura 9
Boxplot de la eficiencia
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Nota. Base de datos SPSS V.21
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Figura 10
Histograma de la eficiencia

Histograma — Normal
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Nota. Grafica arrojada por la Base de datos SPSS V.21

Interpretacion

S observa en la tabla 22, que la media de la eficiencia es de 0.8025, la mediana es de 0.8000
indica que mitad de los datos se sitGan por encima y la otra mitad por debajo. Asimismo, el nivel
méaximo de la eficiencia registrada es de 0.85 y el minimo es de 0.76, por esta razén el rango es de
0.09 lo que indica la amplitud significativa de la distribucion en los datos. Por otro lado, la
desviacion tipica es de 0.03059 denota que los datos de la eficiencia estan relativamente
concentrados alrededor de la media. Los datos estadisticos proporcionados indican que la
distribucidn de la eficiencia es ligeramente asimétrica positiva. Esto se puede ver por el hecho de
gue la media (.8025) es ligeramente mayor que la mediana (.8000).

La asimetria positiva indica que hay una mayor tendencia a que los valores de la eficiencia
sean mayores que la media. La distribucion de la eficiencia también es leptocdrtica. Esto se puede
ver por el hecho de que la curtosis (-.911) es negativa. La leptocurtica indica que la distribucién
tiene una cola mas larga que la normal. Esto significa que hay una mayor probabilidad de encontrar

valores de la eficiencia que se encuentran muy alejados de la media.
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Eficacia

En la tabla 23 se muestran los datos recolectados durante 8 semanas correspondientes a los

meses de septiembre y octubre del 2023 en el area de corte e indica el porcentaje de eficacia en el

volumen producido, la cual se calcula con el volumen producido entre el volumen programado.

Tabla 23
Eficacia
REGISTRO DE EFICACIA
INDICADOR Eﬁca.ua:(ResuItado alcanzado)/(Resultado
FORMULA previsto)*100%
Fuente: Bocangel et al., 2021
EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO PRE - TEST
Resultado  Resultado
MES SEMANA alcanzado  previsto % Eficacia
(Vol. ft3)  (Vol. ft?)
SEMANA 1 931 1154 81%
SEMANA 2 892 1100 81%
SEPTIEMBRE SEMANA 3 896 1100 81%
SEMANA 4 819 1000 82%
SEMANA 5 822 1050 78%
SEMANA 6 845 1040 81%
OCTUBRE
SEMANA 7 819 1030 80%
SEMANA 8 824 1050 78%

Nota. En tabla se muestra que la eficacia maxima que se tuvo fue de 82%.
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Tabla 24
Analisis descriptivo de la eficacia

Estadistico

Media 80%

Mediana .8100

PRE TEST De'sy. tip. .01488
EFICAC] Mnimo 78
'—A\ Maximo .82
Rango .04

Asimetria -.910

Curtosis -571

Nota. Base de datos SPSS V.21

Figura 11
Boxplot de la eficacia
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Figura 12
Histograma de la eficacia

Histograma — Mormal
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Nota. Base de datos SPSS V.21

Interpretacion

En la tabla 24, se refleja que la media de la eficacia es de 0.8025, la mediana es de 0.8100
significa que mitad de los datos caen por encima y la otra mitad por debajo. Asimismo, el nivel
méaximo de la eficacia registrada es de 0.82 y el minimo es de 0.78, por esta razén el rango es de
0.04 lo que indica que los datos estan organizados en un rango relativamente estrecho de valores
de eficacia. Por otro lado, la desviacidn tipica es de 0.01488 denota que hay relativamente poca
variabilidad en la eficacia entre las mediciones que se han realizado. En cuanto a la asimetria de
0.910 al ser negativa indica que hay una mayor tendencia a que los valores de la eficacia sean
menores que la media. Por ultimo, la distribucién de la eficacia también es leptocurtica. Esto se
puede ver por el hecho de que la curtosis (-.571) es negativa. La leptocurtica indica que la
distribucion tiene una cola mas larga que la normal. Esto significa que hay una mayor probabilidad
de encontrar valores de la eficacia que se encuentran muy alejados de la media.
Productividad
En la tabla 25 se muestran recolectados los datos recolectados durante 8 semanas correspondientes
a los meses de septiembre y octubre del 2023 en el area de corte en la cual se indica el porcentaje

de productividad.

48



Tabla 25

Productividad
REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
C .
INDICADOR FORMULA Productlvldgld—Eﬁmenma Eficacia
Fuente: Gutiérrez, 2010
EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO PRE - TEST
MES SEMANA %Eficiencia  %Eficacia % Productividad
SEMANA 1 85% 81% 69%
SEMANA 2 82% 81% 67%
SEPTIEMBRE SEMANA 3 83% 81% 68%
SEMANA 4 76% 82% 62%
SEMANA5 79% 78% 62%
SEMANA 6 81% 81% 66%
OCTUBRE
SEMANA 7 7% 80% 61%
SEMANA 8 79% 78% 62%

Nota. En la tabla se puede observar que la productividad maxima que se tuvo fue de 69%.



Tabla 26
Anélisis descriptivo de la productividad

Estadistico

Media 65%

Mediana .6400
PRE TEST De'sy. tip. .03204
_propuc Minimo 61
TIVIDAD Maximo .69

Rango .08

Asimetria 210

Curtosis -2.147

Nota. Base de datos SPSS V.21

Figura 13
Boxplot de la productividad
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Figura 14
Histograma de la productividad

Histograma — Mormal
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Nota. Base de datos SPSS V.21
Interpretacion

En la tabla 26 se aprecia que la media de la productividad es de 0.6463, la mediana es de
0.6400 implica que mitad de los datos caen por encima y la otra mitad por debajo. Asimismo, el
nivel maximo de la productividad registrada es de 0.69 y el minimo de 0.61, por esta razon el rango
es de 0.08 lo que indica una variacion pequefia en los niveles de productividad medidos. Por otro
lado, la desviacién tipica es de 0.03204 denota que hay un nivel de moderado de variabilidad de
la productividad en las mediciones que se han realizado. En cuanto a la asimetria de 0.210 al ser
positiva sefiala que la dispersion de los datos es sesgada hacia la derecha significa que existe mas
valores altos de la productividad que bajos, aunque no es un sesgo muy pronunciado. Por dltimo,
la curtosis es negativa (-2.147), indicando una distribucion platiclrtica. Una curtosis negativa
refiere que la distribucién tiene colas mas ligeras y es menos pronunciada en contraste con una

distribucién normal.
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Figura 15
Niveles de la eficiencia, eficacia y productividad
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Nota. De acuerdo con la figura, la eficiencia y eficacia se encuentran en niveles relativamente
aceptables, con un promedio de 80% y 80%, respectivamente. Sin embargo, la productividad es
baja, con un porcentaje de 64%. Por ello, el objetivo de este trabajo es determinar como la PP
puede contribuir en el aumento de la eficiencia, eficacia y en consecuencia la productividad.
3.5.3 Propuesta de Mejora

La implementacion de una estrategia avanzada de Planificacion de la Produccion tiene la
finalidad de potenciar la productividad organizacional. En este contexto, la aplicacion rigurosa de
la metodologia compuesta por fases definidas y secuenciales, se erigird como el pilar fundamental
para lograr el objetivo general de este enfoque de mejora. Cada fase de la metodologia sera
minuciosamente ejecutada para asegurar una gestién optimizada de recursos, la mitigacion de
cuellos de botella y una alineacion efectiva con la demanda del mercado, lo que a su vez se
traducira en un incremento cuantificable y sostenible en la produccion de la empresa.
En tal sentido, para llevar a cabo la implementacion, de acuerdo con Castro (2020) en su libro

“Planeacion de la produccion” propone las siguientes etapas.
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Figura 16
Etapas de implementacion

Etapa 1: Pronosticos
de la demanda

\ 4

Etapa 2: Flan
agregado

\ 4

Etapa 3: Programa
masstro de
produccicn

\ 4

Etaps 4: Capacidad
disponible y
reguerida

Nota. Esta figura presenta una secuencia de cuatro etapas fundamentales en la planificacion de la
produccion. Tomado de Castro, 2020.
Etapal: Prondsticos de la demanda
En esta etapa se calcul6 la demanda futura de los productos a través de datos de ventas historicas
del afio 2022, para los meses de noviembre y diciembre del 2023. Ademas, la demanda futura para
los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2024 tomando como datos historicos las ventas

reales del afio 2023.
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Tabla 27

Ventas realizadas en el afio 2022

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre  Diciembre
Tablas tipo 1 1600 1500 1700 1600 1550 1500 1600 1490 1650 1600 1680 1700
Cuartones tipo 1 1300 1400 1350 1400 1400 1450 1300 1300 1400 1350 1400 1400
Chaclas tipo 1 1200 1300 1200 1250 1250 1300 1300 1300 1250 1200 1350 1300
Productos )
Tablas tipo 2 1300 1400 1450 1350 1400 1350 1300 1300 1400 1400 1400 1400
Cuartones tipo 2 2300 2400 2400 2500 2300 2400 2300 2300 2400 2450 2500 2500
Chaclas tipo 2 1400 1400 1500 1450 1400 1350 1400 1460 1400 1450 1400 1500

Nota. La tabla muestra las unidades de cada tipo que se vendieron durante el afio 2022

Tabla 28

Parametros de calculo descriptiva para el 2023

Tablals tipo Cuteix\[;tglles Chaclas tipo Tablas tipo 2 Cut?:;)r;es Chaclgs tipo
Media Aritmética X= 7= % 1597.5 1370.8 1266.7 1370.8 2395.8 1425.8
Desviacion Estandar S=  s=f Z(H"_ff)z 75.9 298 492 49.8 81.1 4538
Limite Superior LS= LS=X+(2x9) 1749.4 1470.5 1365.1 1470.5 2558.0 1517.5
Limite Inferior LI= LI=X-(2x9) 1445.6 1271.2 1168.2 1271.2 2233.7 1334.2
Periodos de N= fto X1 Xy 5 5 ) 5 ) )

promedio movil simple

n

Nota. Cada parametro mostrado en la tabla se hallé con los datos obtenidos en el afio 2022.
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Tabla 29

Ventas 2023
Tablas tipo 1 1620 1650 1600 1650
Cuartones 1400 1450 1400 1450
tipo 1
fhac'as tipo 1300 1400 1450 1300
Productos
Tablas tipo 2 1500 1400 1300 1300
Cuartones 2400 2450 2400 2300
tipo 2
ghac'as tipo 1500 1550 1450 1500

Nota. En la tabla se aprecia las ventas realizadas durante los 4 meses del afio 2023

Tabla 30
Parametros de célculo descriptiva para el 2024

Cuartones Chaclas tipo Cuartones Chaclas tipo

Tablas tipo 1 tipo 1 1 Tablas tipo 2 tipo 2 2
Media Aritmética X = el 1630.0 14250 13625 13750 23875  1500.0
n
Desviacion Estandar S=  s=q/ 2% 24.5 28.9 75.0 95.7 62.9 40.8

Limite Superior LS= LS=X+(2x5) 1679.0 1482.7 15125 1566.5 2513.3 1581.6

Limite Inferior LI= Li=X-(2x ) 1581.0 1367.3 12125 1183.5 2261.7 1418.4
i - te1 Xeo
Periodos de' o N %to X=X ) ) ) ) ) )
promedio mévil simple n

Nota. Cada parametro mostrado en la tabla se hall6 a partir de la data obtenida en el afio 2023.
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Tabla 31
Dem. de tablas T.1 para el mes de nov. y dic. del 2023

Periodo Demanda Pronostico Demanda Media Limite Limite

(2022) (2023) real 2023 Superior  Inferior
Enero 1600 1598 1620 1598 1749 1446
Febrero 1500 1599 1650 1598 1749 1446
Marzo 1700 1550 1600 1598 1749 1446
Abril 1600 1600 1650 1598 1749 1446
Mayo 1550 1650 1598 1749 1446
Junio 1500 1575 1598 1749 1446
Julio 1600 1525 1598 1749 1446
Agosto 1490 1550 1600 1598 1749 1446
Septiembre 1650 1545 1580 1598 1749 1446
Octubre 1600 1570 1400 1598 1749 1446
Noviembre 1680 1625 1598 1749 1446
Diciembre 1700 1640 1598 1749 1446

Nota. En la tabla se observa que el prondstico para el afio 2023 es menor que en el afio 2022 pero
con una ligera diferencia con respecto a la demanda real que se tuvo.

Figura 17
Comportamiento de la demanda de tablas tipo 1, 2022, 2023
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Nota. De la figura se deduce que el prondstico esta por debajo de la demanda, pero por encima de

la media, lo cual significa que se tendra una buena venta para los meses Noviembre y diciembre

del 2023.

Tabla 32

Dem. de cuartones T.1 para el mes de nov. y dic. del 2023

Periodo Demanda Pronostico Demanda real Media LS LI
2022 2023 2023

Enero 1300 1371 1400 1371 1470 1271
Febrero 1400 1335 1450 1371 1470 1271
Marzo 1350 1350 1400 1371 1470 1271
Abril 1400 1375 1450 1371 1470 1271
Mayo 1400 1375 1371 1470 1271
Junio 1450 1400 1371 1470 1271
Julio 1300 1425 1371 1470 1271
Agosto 1300 1375 1300 1371 1470 1271
Septiembre 1400 1300 1350 1371 1470 1271
Octubre 1350 1350 1200 1371 1470 1271
Noviembre 1400 1375 1371 1470 1271
Diciembre 1400 1375 1371 1470 1271

Nota. En la tabla se observa que el pronostico para el afio 2023 es mayor que en el afio 2022 pero

con una ligera diferencia con respecto a la demanda real que se tuvo.

Figura 18

Comportamiento de la demanda de cuartones tipo 1, 2022, 2023
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Nota. De la figura se interpreta que el pronostico para el 2023 esta ligeramente alineado con la
media de produccion.

Tabla 33
Dem. de chaclas T.1 para el mes de nov. y dic. del 2023

Periodo Demanda Pronostico Demanda real Media LS LI
2022 2023 2023
Enero 1200 1267 1300 1267 1365 1168
Febrero 1300 1233 1400 1267 1365 1168
Marzo 1200 1250 1450 1267 1365 1168
Abril 1250 1250 1300 1267 1365 1168
Mayo 1250 1225 1267 1365 1168
Junio 1300 1250 1267 1365 1168
Julio 1300 1275 1267 1365 1168
Agosto 1300 1300 1320 1267 1365 1168
Septiembre 1250 1300 1200 1267 1365 1168
Octubre 1200 1275 1100 1267 1365 1168
Noviembre 1350 1225 1267 1365 1168
Diciembre 1300 1275 1267 1365 1168

Nota. En la tabla se observa que el pronostico para el afio 2023 es mayor que la demanda en el afio

2022 pero con una ligera diferencia con respecto a la demanda real que se tuvo.

Figura 19
Comportamiento de la demanda de chaclas tipo 1, 2022, 2023
1400
1350 1350
1300 1300 1300 1322’,1300-1390~\\2 1300
12/6Z 12 %5 1275 Demanda 2022
1250 \93/1—250—350\1;;2)25‘( 1250 \2 / Pronostico 2023
1200 1200 1200 1200 Media
LS
1150
L]
1100
© O 4® & © O «° <9 © @ @ &
< 3 3 S R S N N N N
Q> < > D O & > o>
< <@ » v < N N o & & 4\@‘0 Oé\
(;)Q/Q %0 Q\

58



Nota. De la figura se interpreta que el prondstico para el 2023 esta ligeramente alineado con la

media de produccion.

Tabla 34
Dem. de tablas T.2 para el mes de nov. y dic. del 2023
Periodo Demanda Pronostico Demanda real Media LS LI
2022 2023 2023

Enero 1300 1371 1500 1371 1470 1271
Febrero 1400 1335 1400 1371 1470 1271
Marzo 1450 1350 1300 1371 1470 1271
Abril 1350 1425 1300 1371 1470 1271
Mayo 1400 1400 1371 1470 1271
Junio 1350 1375 1371 1470 1271
Julio 1300 1375 1371 1470 1271
Agosto 1300 1325 1300 1371 1470 1271
Septiembre 1400 1300 1250 1371 1470 1271
Octubre 1400 1350 1300 1371 1470 1271
Noviembre 1400 1400 1371 1470 1271
Diciembre 1400 1400 1371 1470 1271

Nota. En la tabla se observa que el prondstico para el afio 2023 es mayor que la demanda del afio

2022 pero con una ligera diferencia con respecto a la demanda real que se tuvo.

Figura 20
Comportamiento de la demanda de tablas tipo 2, 2022, 2023
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Nota. De la figura se interpreta que el prondstico para el 2023 esta ligeramente alineado con la

demanda del 2022.
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Tabla 35
Dem. de cuartones T.2 para el mes de nov. y dic. del 2023

Periodo Demanda Pronostico2023 ~ Demanda Media LS LI
2022 real 2023
Enero 2300 2396 2400 2396 2558 2234
Febrero 2400 2348 2450 2396 2558 2234
Marzo 2400 2350 2400 2396 2558 2234
Abril 2500 2400 2300 2396 2558 2234
Mayo 2300 2450 2396 2558 2234
Junio 2400 2400 2396 2558 2234
Julio 2300 2350 2396 2558 2234
Agosto 2300 2350 2200 2396 2558 2234
Septiembre 2400 2300 2300 2396 2558 2234
Octubre 2450 2350 2400 2396 2558 2234
Noviembre 2500 2425 2396 2558 2234
Diciembre 2500 2475 2396 2558 2234

Nota. En la tabla se observa que el prondstico para noviembre y diciembre del afio 2023 es menor
que la demanda real del afio 2022 pero con una ligera diferencia.

Figura 21
Comportamiento de la demanda de cuartones tipo 2, 2022, 2023
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Nota. De la figura se interpreta que el pronostico para el 2023 esté por debajo de la demanda del

2022 lo que significa que se debe de conseguir materia prima en ese aproximado.
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Tabla 36
Dem. de chaclas T.2 para el mes de nov. y dic. del 2023

Periodo Demanda Pronostico Demanda real Media LS LI
2022 2023 2023
Enero 1400 1426 1500 1426 1517 1334
Febrero 1400 1413 1550 1426 1517 1334
Marzo 1500 1400 1450 1426 1517 1334
Abril 1450 1450 1500 1426 1517 1334
Mayo 1400 1475 1426 1517 1334
Junio 1350 1425 1426 1517 1334
Julio 1400 1375 1426 1517 1334
Agosto 1460 1375 1300 1426 1517 1334
Septiembre 1400 1430 1400 1426 1517 1334
Octubre 1450 1430 1450 1426 1517 1334
Noviembre 1400 1425 1426 1517 1334
Diciembre 1500 1425 1426 1517 1334

Nota. La tabla muestra que el prondstico para noviembre serd mayor, pero para diciembre tendra

una baja significativa.

Figura 22

Comportamiento de la demanda de chaclas tipo 2, 2022, 2023
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Nota. De la figura se interpreta que el prondstico para el 2023 esta por debajo de la demanda del 2022 lo

que significa que se debe de conseguir materia prima en ese aproximado.
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Tabla 37

Dem. de tablas T.1 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024

Periodo Demanda  Pronostico  Demanda Media Limite Limite
2023 2024 real 2024 Superior Inferior
Enero 1620 1630 1630 1679 1581
Febrero 1650 1625 1630 1679 1581
Marzo 1600 1635 1630 1679 1581
Abril 1650 1625 1630 1679 1581

Nota. En la tabla se aprecia que en enero de 2024 el pronéstico es 10 unidades mas que en el 2023,

en febrero es 25 unidades menor que la demanda del 2023, en marzo es 35 unidades mayor y en

abril 2024 sera 25 unidades menor con respecto al 2023.

Figura 23

Comportamiento de la demanda de tablas tipo 1, 2023, 2024
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Nota. Esta figura refleja lo observado en la tabla anterior.

Abril

Demanda 2023

Pronostico 2024

Media
Limite Superior

Limite Inferior

Tabla 38
Dem. de cuartones T.1 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024
Periodo Demanda  Pronostico  Demanda Media LS LI
2023 2024 real 2024

Enero 1400 1425 1425 1483 1367
Febrero 1450 1438 1425 1483 1367
Marzo 1400 1425 1425 1483 1367
Abril 1450 1425 1425 1483 1367
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Nota. En la tabla se observa que el prondstico varia pero no es menor a la media. Es decir, se tendra

ventas que dejen beneficios.

Figura 24
Comportamiento de la demanda de cuartones tipo 1, 2023, 2024

1500
1480
1460
e 1450
1440 \ Demanda 2023
1420 14/ s 4D T Pronostico 2024
= Media
1400 1400 1400 LS
LI
1380
1360
1340
Enero Febrero Marzo Abril

Nota. La figura muestra que el prondstico de venta para el 2024 esta ligeramente alineado con la

media.

Tabla 39

Dem. de chaclas T.1 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024

Periodo Demanda  Pronostico Demanda Media LS LI
2023 2024 real 2024

Enero 1300 1363 1363 1513 1213
Febrero 1400 1331 1363 1513 1213
Marzo 1450 1350 1363 1513 1213
Abril 1300 1425 1363 1513 1213

Nota. En la tabla se observa que el pronostico vario y en los Gltimos tres meses son menores a la

media. Es decir, se tendra ventas menores.
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Figura 25
Comportamiento de la demanda de chaclas tipo 1, 2023, 2024
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Nota. De la figura se interpreta que la demanda en el 2023 estuvo por debajo de la media. Sin
embargo, el pronostico de venta esté en alza hacia el 2024.

Tabla 40
Dem. de tablas T.2 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024

Periodo Demanda  Pronostico  Demanda Media LS LI
2023 2024 real 2024
Enero 1500 1375 1375 1566 1184
Febrero 1400 1438 1375 1566 1184
Marzo 1300 1450 1375 1566 1184
Abril 1300 1350 1375 1566 1184

Nota. Se aprecia que el pronostico para el 2024 esta por encima de la demanda del 2023.
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Figura 26
Comportamiento de la demanda de tablas tipo 2, 2023, 2024
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Nota. En la figura se aprecia que el pronostico para el afio 2024 esta por debajo de la media, quiere
decir que las ventas seran bajas por lo cual la produccion se debera controlar.

Tabla 41
Dem. de cuartones T.2 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024

Periodo Demanda  Pronostico  Demanda Media LS LI
2023 2024 real 2024
Enero 2400 2388 2388 2513 2262
Febrero 2450 2394 2388 2513 2262
Marzo 2400 2425 2388 2513 2262
Abril 2300 2425 2388 2513 2262

Nota. En esta tabla se aprecia que el prondstico de ventas para el 2024 esta alrededor de la media.
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Figura 27
Comportamiento de la demanda de cuartones tipo 2, 2023, 2024
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Nota. La figura indica que la empresa tendra ventas por encima de la media, significa mayor
produccion con respecto al 2023.

Tabla 42
Dem. de chaclas T.2 para los meses de ene., feb., mar. y abr. del 2024

Periodo Demanda  Pronostico  Demanda Media LS LI
2023 2024 real 2024
Enero 1500 1500 1500 1582 1418
Febrero 1550 1500 1500 1582 1418
Marzo 1450 1525 1500 1582 1418
Abril 1500 1500 1500 1582 1418

Nota. En esta tabla se observa que el pronostico de la demanda estara por encima de la media.
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Figura 28
Comportamiento de la demanda de chaclas tipo 2, 2023, 2024
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Nota. La figura muestra que el prondstico de la demanda tendra alzas y bajas a lo largo de los
meses, pero se puede apreciar el panorama general para poder prevenir en los meses de mayor
produccion.

Etapa 2

Plan agregado de produccion

En este plan se realizaron los célculos de recursos requeridos para la fabricacion en funcion de
volumen en Pie? para los meses de noviembre y diciembre del 2023, asi como enero y febrero del

2024.

Tabla 43
Parametros para el plan agregado

Volumen Operarios  Inventaric Costode  Costo Costo Costopor  Costo Horazde  Volumen

de actuales micial jornal poT por almacenar porhora trabajo/dia de
produceion pordia  contratar  despedir extra produceion
promedio un un promedio
por OpETaErio  operario por hora
dia‘operario
a0 2.00 000 8 5f Bf 5f 5/ 700 12.86
10635 276500 - - 3324

Nota. Se considera el turno de trabajo 8h debido a los descansos en la mafiana 30 min y por la

tarde 30 min las horas de trabajo/dia son 7h.
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Tabla 44
Calculo del volumen total por cada producto en Pie3

Tablas de  Cuartones Chaclas Tablas tipo Cuartones Chaclas
tipo 1 tipo 1 tipo 1 2 tipo 2 tipo 2
Altura 0.08 0.17 0.08 0.08 0.17 0.08
Ancho 0.67 0.17 0.25 0.50 0.25 0.17
Largo 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Volumen 0.56 0.28 0.21 0.42 0.42 0.14
total

Nota. Estos calculos se realizaron en funcion de pies cubicos dando como resultado lo observado

en la tabla.

Tabla 45

Volumen total por cada producto en Pie3
Demanda Tablas de Cuartones Chaclas Tablastipo  Cuartones Chaclas Volumen

tipo 1 tipo 1 tipo 1 2 tipo 2 tipo 2

Noviembre 902.78 381.95 255.21 583.33 1010.42 197.92 3331.60
Diciembre 911.11 381.95 265.62 583.33 1031.25 197.92 3371.18
Enero 905.56 395.83 283.96 572.92 995.00 208.33 3361.60
Febrero 902.78 399.45 277.29 599.17 997.50 208.33 3384.52

Nota. Los resultados son producto de la multiplicacion de la demanda pronosticada para el 2023 y

2024 con el volumen de cada tipo de producto.

Tabla 46
Plan agregado de produccion

Noviembre Diciembre Enero Febrero Total
Dias laborables 24 24 26 25 99
Demanda en pies 3332 3371 3362 3385 13449
clbicos
Volumen/operario 2160 2160 2340 2250 8910
Operarios requeridos 2 2 1 2 7
Operarios actuales 2 2 2 1
Operarios contratados 0 1
Operarios despedidos 0 0 1 0
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Operarios utilizados 2 2 1 2 7

Volumen producidas 4320 4320 2340 4500 15480
Volumen disponible 4320 5308 4277 5416 19321
Inventario 988 1937 916 2031 5872
Volumen en horas 0 0 0 0 0
extra

Horas extras totales 0 0 0 0 0
Horas extras por 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

operario al mes

COSTOS DE PLAN AGREGADO DE PRODUCCION

Por contratar S/ S/ S/ S/ S/
- - - 2,765.00 2,765.00

Por despedir S/ S/ S/ S/ S/

Por mano de obra S/ S/ S/ S/ S/
5,104.80 5,104.80 2,765.10 5,317.50 18,292.20

Por almacenar S/ S/ S/ S/ S/

Por horas extra S/ S/ S/ S/ S/

Costo total S/ S/ S/ S/ S/
5,104.80 5,104.80 2,765.10 8,082.50 21,057.20

Nota. En el plan se puede apreciar que con los operarios actuales son suficientes para cumplir con
las demandas pronosticadas y con excedentes en el inventario para evitar la ruptura de stock, se
observa que no hay costos por contratar y despedir operarios. Ademas, los costos por almacenar y
horas extra son nulos.

Etapa 3

Plan maestro de produccion

Este plan se llevo a cabo para cada semana correspondiente a los meses de noviembre y diciembre
del 2023.
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Tabla 47
Pronoésticos de demanda

Porcentaje de productos

Tablastipo  Cuartones Chaclas Tablas tipo  Cuartones Chaclas
1 tipo 1 tipo 1 2 tipo 2 tipo 2
Noviembre 1625 1375 1225 1400 2425 1425
Diciembre 1640 1375 1275 1400 2475 1425
Unidades a 3265 2750 2500 2800 4900 2850

producir

Nota. Esta es un resumen del pronéstico calculado en la etapa anterior.

Tabla 48
Pedidos realizados
Tablas tipo  Cuartones Chaclas Tablas tipo ~ Cuartones Chaclas
1 tipo 1 tipo 1 2 tipo 2 tipo 2
Noviembre 0 2500 0 1600 0 6000
Diciembre 1800 0 1300 0 1400 5800

Nota. En la tabla se aprecia los pedidos realizados de cada tipo de producto con el fin de considerar
en el plan maestro de produccion.
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Tabla 49
Plan maestro de produccion

Noviembre Diciembre
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Inventario
inicial o] 94 88 81 75 75 75 75
Unidades
pronosticad
. as 406 406 406 406 410 410 410 410
Tablas tipo -
1 pedidos de
clientes 0] o] 0] o] 450 450 450 450
Inventario
final 94 88 81 75 75 75 75 75
Plan
maestro 500 400 400 400 450 450 450 450
Inventario
inicial o] 75 50 75 50 86 93 99
Unidades
pronosticad
Cuartones as ; 344 344 344 344 344 344 344 344
. pedidos de
tipol .
clientes 625 625 625 625 0 0o o 0
Inventario
final 75 50 75 50 86 93 99 95
Plan
maestro 700 600 650 600 380 350 350 340
Inventario
inicial [0} 94 88 81 75 50 55 60
Unidades
pronosticad
as 306 306 306 306 319 319 319 319
pedidos de
Chaclas tipo clientes 0 o] 0 o] 325 325 325 325
1
Inventario
final 94 88 81 75 50 55 60 85
Plan
maestro 400 300 300 300 300 330 330 350
Inventario
inicial [0} 50 50 50 50 50 50 50
Unidades
pronosticad
Tablas tipo as 350 350 350 350 350 350 350 350
2 pedidos de
clientes 400 400 400 400 0 (0] (0] (0]
Inventario
final 50 50 50 50 50 50 50 100
Plan
maestro 450 400 400 400 350 350 350 400
Inventario
inicial [0} 94 88 81 75 56 58 89
Unidades
pronosticad
Cuartones as 606 606 606 606 619 619 619 619
. pedidos de
tipo 2 .
clientes 0 (0] 0 (0] 350 350 350 350
Inventario
final 94 88 81 75 56 58 89 70
Plan
maestro 700 600 600 600 600 620 650 600
Inventario
inicial [0} 50 50 50 50 50 50 50
Unidades
pronosticad
. as 356 356 356 356 356 356 356 356
Chaclas tipo N
> pedidos de
clientes 1500 1500 1500 1500 1450 1450 1450 1450
Inventario
final 50 50 50 50 50 50 50 50
Plan
maestro 1550 1500 1500 1500 1450 1450 1450 1450

Nota. En este plan se deja cierta cantidad en el inventario para evitar la ruptura de stock.



Tabla 50
Resumen del plan maestro incluyendo el tiempo estandar

Noviembre Diciembre Ti
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana esg:g;
1 2 3 4 5 6 3 4
Tablas 11
tipo 1 500 400 400 400 450 450 450 450 :
o
700 600 650 600 380 350 350 340
Chaclas 1.1
tipo 1 400 300 300 300 300 330 330 350 :
Tablas 11
tipo 2 450 400 400 400 350 350 350 400 :
Cuartones 128
tipo 2 700 600 600 600 600 620 650 600 )
Chaclas 1
tipo 2 1550 1500 1500 1500 1450 1450 1450 1450
Total

4300 3800 3850 3800 3530 3550 3580 3590

Nota. En la tabla se aprecia lo que se tiene que producir y el tiempo total requerido para cubrir la
produccion de cada producto.

Etapa 4

Capacidad disponible y requerido

Se procede con el célculo de las capacidades de mano de obra para cada semana programada en el
plan maestro de produccion y verificar si se cuenta con la suficiente cantidad de minutos para
cubrir la demanda.

Tabla 51
Capacidad de mano de obra instalada y requerida

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Seman
1 2 3 4 5 6 7 8
Capacidad 5040 5040 5040 5040 5040 5040 5040 504cC
de mano de
obra
instalada en
minutos
Capacidad 4869 4282 4349 4282 3937 3956 3994 3994
requerida
en minutos
Suficiencia 171 758 691 758 1103 1084 1046 104¢€
e
Insuficiencia
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Nota. Se observa que no existe insuficiencia de tiempo para cubrir la produccion programada
durante las 8 semanas.

Etapa 5 Balanceo de lineas

Tabla 52
Calculo de la capacidad de mano de obra instalada y requerida
Pardmetros
Produccion 332 Pies cubicos
Tiempo 420 Min. 7 Horas

Nota. Estos parametros estan considerados por un dia de trabajo.

Tabla 53
Precedentes por tarea

Tarea  Tiempo. Tareadq.
Seg.  precede

A 20.88

B 63.35 A

C 18.26 B

D 5.56 C

E 25.55 D
Tiempo: 133.6

Nota. Las tareas estan en el mismo orden mencionado en el estudio de tiempos y el valor del tiempo
es el promedio de cada tarea en los 6 productos.

Figura 29
Diagrama de precedencias

Nota. La figura muestra la secuencia de las actividades de produccion.

Calculo del tiempo de ciclo
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Tiempo de produccién por dia

C=
Produccion por diz
332 .
C= 0 | 0.790476 | Min/Und | 47.42857 | Seg/Und

Caélculo de las estaciones de trabajo

Nt = T Nt = 133.6 2.816867 < 3
C 47.42857

Indica que, segun los célculos de tiempos y tareas, la linea se debe dividir en 3 estaciones de trabajo
para balancear adecuadamente la carga de trabajo y evitar cuellos de botella. Cada estacién
realizaria una parte del proceso total.

Calculo de la eficiencia

Eficiencia T 94%
Nt*C

Indica que la linea tiene una alta probabilidad de lograr la produccion requerida y el takt time
estimados segun ese balanceo.
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3.5.3 Post test
Eficiencia

Tabla 54
Pos test de la eficiencia respecto a los meses de nov. y dic. del 2023

REGISTRO DE EFICIENCIA

Eficiencia=(Tasa de produccion actual)/(Tasa de

INDICADOR FORMULA produccion estandar)*100%
Fuente: Chapman, 2006
EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO POS - TEST
Tasa de Tasa de .
Mes Semana produccion actual pro/ducmon % Eficiencia
(Minutos) estgndar
(Minutos)
SEMANA 1 4920 5040 0.98
Noviembre SEMANA 2 i 4680 5040 0.93
SEMANA 3 4800 5040 0.95
SEMANA 4 4680 5040 0.93
SEMANA 5 4500 5040 0.89
Diciernbre SEMANA 6 4620 5040 0.92
SEMANA 7 4680 5040 0.93
SEMANA 8 4740 5040 0.94

Nota. En la tabla se presentan los datos recopilados durante 8 semanas, correspondientes a los

meses de noviembre y diciembre de 2023, en el &rea de corte, e indican el porcentaje de eficiencia.
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Tabla 55

Andlisis descriptivo de la eficiencia

Estadistico
Media .9338
Mediana .9300
Desv. tip. .02560
POS_TEST
_EFICIEN Minimo .89
CIA
Méaximo .98
Rango .09
Asimetria .193
Curtosis 1.763

Nota. Los datos se explican en el item de interpretacion.

Figura 30
Boxplot de la productividad
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Nota. Figura fue arrojada por base de datos SPSS V.21, el analisis se realiza en el item de

interpretacion.
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Figura 31
Histograma de la eficiencia
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Nota. Figura arrojada por la base de datos SPSS V.21, el anélisis se realiza en el item de
interpretacion.

Interpretacion

La tabla 55 resalta que la media de la eficiencia es de 0.9338, la mediana es de 0.9300 esto implica
que la mitad de los datos se sitian por encima y la otra mitad por debajo. Asimismo, el valor
méaximo de la eficiencia registrada es de 0.98 y el minimo es de 0.89, por esta razon el rango es de
0.09 lo que indica la amplitud pequefia de la distribucion en los datos. Por otro lado, la desviacion
tipica es de 0.02560 denota que los datos de la eficiencia estan relativamente dispersos alrededor
de la media. En cuanto a la asimetria es positiva (0.193), indicando una cola leve hacia la derecha.
Aunque la asimetria es positiva, es bastante cercana a cero, lo que sugiere que la distribucion
podria considerarse casi simétrica. Por Gltimo, la curtosis es positiva (1.763), indicando que la
distribucion es leptocurtica. Esto indica que la distribucidn presenta colas mas extensas y es mas

pronunciada en comparacion con una distribucion normal.
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Eficacia

Tabla 56
Pos test de eficacia respecto a los meses de nov. y dic. del 2023

REGISTRO DE EFICACIA

Eficacia=(Resultado alcanzado)/(Resultado

INDICADOR FORMULA previsto)*100%
Fuente: Bocangel et al., 2021
EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO POS - TEST
Resultado Resultado
Mes Semana alcanzado previsto % Eficacia
(Vol. ft?) (Vol. ft?)
SEMANA 1 1210 1250 0.97
Noviembre SEMANA 2 1040 1076 0.97
SEMANA 3 1072 1090 0.98
SEMANA 4 1049 1076 0.97
SEMANA 5 1015 1015 1.00
Diciermbre SEMANA 6 1022 1022 1.00
SEMANA 7 1034 1034 1.00
SEMANA 8 1035 1035 1.00

Nota. La tabla 56 presenta los datos recopilados a lo largo de ocho semanas, correspondientes a
los meses de noviembre y diciembre de 2023, en el area de corte. Ademas, muestra el porcentaje
de eficacia en la produccion de unidades, calculando a través de la relacion entre las unidades

fabricadas y las programadas.
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Tabla 57
Andlisis descriptivo de la eficacia

Estadistico

Media .9863

Mediana .9900

Desv. tip. .01506
POS_TEST _EFICAC Minimo 97
1A

Méximo 1.00

Rango .03

Asimetria -.152

Curtosis -2.542

Nota. Los datos se explican en el item de interpretacion.

Figura 32
Boxplot de la eficacia
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Nota. Figura arrojada por la de datos SPSS V.21, el andlisis se realiza en el item de

interpretacion.



Figura 33
Histograma de la eficacia
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Nota. Figura obtenida en la base de datos SPSS V.21, el andlisis se realiza en el item de
interpretacion.

Interpretacion

La tabla 57, muestra que la media de la eficacia es de 0.9863, la mediana es de 0.9900 indica que
parte de los datos caen por encima y la otra mitad por debajo. Asimismo, el valor mas alto de la
eficacia registrada es de 1.00 y el minimo es de 0.97, por esta razon el rango es de 0.03 lo que
propone que los datos estan organizados en un rango relativamente estrecho de valores de
eficacia. Por otro lado, la desviacion tipica es de 0.01506 denota que hay relativamente poca
variabilidad en la eficacia entre las mediciones que se han realizado. En cuanto a la asimetria es
negativa (-0.152), indicando una ligera cola hacia la izquierda. Aunque la asimetria es negativa,
es bastante cercana a cero, lo que sugiere que la distribucion podria considerarse casi simétrica.
Por Gltimo, el coeficiente de curtosis es negativa (-2.542), indicando que la distribucion es
platicurtica. Esto sugiere que la distribucién exhibe colas mas suaves y es menos pronunciadas

en comparacion con una distribucion normal.
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Productividad

Tabla 58
Pos test de la productividad de los meses de nov. y dic. del 2023

REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

S .
INDICADOR FORMULA PI’OdUCtNIdEfIId Eficiencia*Eficacia
Fuente: Gutierrez, 2010

EMPRESA ASERRADERO PICHARDO
ELABORADO POR: PICHARDO FLORES FREDDY EMILIO
METODO POS - TEST
Mes Semana %Eficiencia  %kEficacia % Productividad
SEMANA 1 98% 97% 0.94
Noviermbre SEMANA 2 93% 97% 0.90
SEMANA 3 95% 98% 0.94
SEMANA 4 93% 97% 0.91
SEMANA 5 89% 100% 0.89
Diciermbre SEMANA 6 92% 100% 0.92
SEMANA 7 93% 100% 0.93
SEMANA 8 94% 100% 0.94

Nota. En la tabla 58 se muestran recolectados los datos recolectados durante 8 semanas
correspondientes a los meses de noviembre y diciembre del 2023 en el area de corte en la cual se

indica el porcentaje de productividad.
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Tabla 59
Anélisis descriptivo de la productividad

Estadistico
Media 9213
Mediana .9250
Desv. tip. .01959
Minimo .89
POS TEST PR
ODUCTIVIDAD
Maximo .94
Rango .05
Asimetria -.534
Curtosis -1.294

Nota. Los datos se explican en el item de interpretacion.

Figura 34
Boxplot de la productividad
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Nota. Figura arrojada en la base de datos SPSS V.21, el analisis se realiza en el item de

interpretacion.
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Figura 35
Histograma de la productividad

Histograma — Normal
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Nota. Figura arrojada en la base de datos SPSS V.21, el anlisis se realiza en el item de
interpretacion.

Interpretacion

La tabla 59 demuestra que el promedio de la productividad es de 0.9213, la mediana es de 0.9250
implica que la mitad de los datos se sitla por encima y la otra mitad por debajo del valor medio.
Asimismo, el nivel més alto de la productividad registrada es de 0.94 y el minimo es de 0.89, por
esta razon el rango es de 0.05 lo que indica una variacion significativa en los niveles de
productividad medidos. Por otro lado, la desviacion tipica es de 0.01959 denota que hay un nivel
de moderado de variabilidad de la productividad en las mediciones que se han realizado. En cuanto
a la asimetria es negativa (-0.534), indicando una cola hacia la izquierda. Esto sugiere que los datos
tienden a concentrarse en la parte superior de la distribucion. Por Gltimo, la curtosis es negativa (-
1.294), indicando que la distribucion es platicurtica. Esto indica que la distribucion presenta colas

mas sutiles y una forma menos pronunciada en comparacion con una distribucion normal.
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Medicién de la variable dependiente

Tabla 60
Nivel de cumplimiento pre test

pre test Septiembre Octubre Total
Pedidos totales 500 740 1240
en pies cubicos
Pedidos 420 630 1050
cumplidos

Nivel de incumplimiento 15.32%

Nota. Antes de aplicar la herramienta actual para aumentar la productividad en el nivel de

incumplimiento es significativo.

Tabla 61
Nivel de cumplimiento pos test

Noviembre Diciembre Total
Pedidos totales 694 1000 1694
en pies cubicos
Pedidos 640 900 1540
cumplidos
Nivel de incumplimiento 9.09%

Nota. Después de aplicar a herramienta se disminuy6 en el incumplimiento en un aproximado del

6.23% pese a la cantidad mas que en la primera medicion.
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3.5.4 Cronograma de actividades

Figura 36
Cronograma de actividades para la implementacion
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4 Fase 2: Implementacion de la 8 dias
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Etapa 4: Capacidad instalada 1 dia
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Etapa 5: Balance de linea

1 dia

~ Comienzo

lun 16/10/23

lun 16/10/23

hon 16/10/23

mi¢ 18/10/23
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+ Fin -
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jue 26/10/23
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Nota. La figura muestra una guia a traves de la cual se logré implementar la herramienta de

planeamiento de produccion.

3.5.5 Andlisis de costos

Tabla 62

Inversion para implementar de la planificacion de la produccion
Categoria Caracterizticas Costo estimado
Softorare Microsoft excel 3/ 23599
Hardware v Computadora Pe Intel Core i7 Monitor 19 s/ 2,000.00
equipo Eam 16GE Disco 1TB+35D 240GE
Silla Erzondmica VIVA HOME 20350 Negro 8/ 100.00
Integracidn y Instalacién, integracion del ERP, pruebas 8/ 1,200.00
consultoria v capacitacidn

Total 3/ 3.555.99

Nota. La tabla describe los bienes y servicios requeridos para la ejecucion exitosa lo cual

conlleva a un valor de S/ 3,555.99 (tres mil quinientos cincuenta y cinco con 99/100 soles).
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Tabla 63
Costo hora - hombre

Mes Afo

Sueldo por 2 S/ 4,000.00 S/ 48,000.00
operarios

CTS S/ 4,000.00

S/ 52,000.00

SSP S/ 4,680.00

Gratificacion S/ 8,720.00

SCTR S/ 960.00

Total, de costo por 2 operarios S/ 66,360.00

Mensual S/ 5,530.00

Semanas S/ 1,276.15

Dias S/ 212.69

Costo/hora hombre S/ 30.38

Nota. Se muestra que el costo de trabajo por hora hombre es de 30.38 soles, monto que

corresponde a dos operarios.

Tabla 64
Ahorro beneficio

Pre test Pos test Ahorro en Ahorro en S/ Ahorroen S/
horas por 2 meses por 1 mes
269.83 313.50 43.67 S/1,326.90 S/ 663.45

Nota. El ahorro es significativo en 2 meses lo cual significa beneficio para la empresa.

Tabla 65
Costo de sostenimiento
Sueldo més beneficios Tiempo en horas Costo
utilizado para el
PCP/mes
Contrato de un trabajador S/ 2,043.75 12.00 S/ 118

para el &rea de ventas,
financiero y el PCP.

Nota. Para poder sostener y ejecutar el plan se necesita de 12 h al mes con un costo de S/ 118.00

soles.
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Tabla 66
Flujo de caja proyectada

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FLUJO INICIAL -S/ 3555.99 -S/ 301045 -S/ 246491 -S/ 1,919.37 -S/ 1,373.83 -S/ 82829 -S/ 28275 S/ 26279 S/ 80833 S/ 135386 S/ 189940 S/ 244494
AHORRO POR LA
IMPLEMENTACION DEL PCP S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345 S/ 66345
COSTOS SOSTENIMIENTO S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 11791 S/ 117.91
INVERSION S/ 3,555.99
FLUJO NETO -S/ 355599 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554 S/ 54554
FLUJO DE CAJA -S/  3555.99 -S/ 3,01045 -S/ 2,464.91 -S/ 1,919.37 -S/ 137383 -S/ 82829 -S/ 28275 S/ 26279 S/ 80833 S/ 1,353.86 S/ 189940 S/ 244494 S/ 299048
TASA DE DESCUENTO 14% anual 1.15% mensual

Nota. La tasa de descuento del 14% es por el préstamo del banco Scotiabank para la inversion en

la implementacion.

Tabla 67
Valor actual neto y tasa interna de retorno
VAN TIR B/C PRC
S/2,525.98 10.92% S/1.71 6.52

Nota. En este caso, el VAN es de S/ 2,525.98, lo que sugiere que el proyecto presenta un valor
presente neto favorable, la TIR es del 10.92% que indica la rentabilidad esperada del proyecto
considerada aceptable. Por otro lado, un valor de S/ 1.71 sugiere que, por cada unidad de inversion,
se espera obtener S/ 1.71 soles de ganancia. Ademas, el periodo estimado para recuperar el capital

invertido es de 6.52 meses.
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3.6 Método de analisis de datos

En el presente estudio, se realizaron interpretaciones y analisis estadisticos descriptivos e
inferenciales para evaluar las pruebas correspondientes a la estadistica paramétrica 0 no
paramétrica. De esta manera, se buscaron diferencias significativas luego de implementar la
planificacion de la produccidn (variable independiente) en la variable dependiente (productividad).
Para ello, se utilizo las pruebas T-Student y Wilcoxon segun corresponda. Ademas, se emplearon

los programas estadisticos SPSS V.22 y Excel.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo
Se realiz6 el andlisis de los resultados obtenidos en términos de eficiencia, eficacia y
productividad.

Tabla 68
Resumen descriptivo del pre y pos test

g’lrfffgri POS_TEST_EFI PRE_TEST_E FPOS_TEST_E PRE_TEST PRODU POS_TEST_PRODU

[ENCI4 CIENCIA FICACIA FICACIA CTIVIDAD CTIVIDAD
Media 8025 9338 8025 8363 £463 8213
Mediana 3000 8300 2100 3900 £400 82350
Desx. tip- 03059 02560 01488 01506 03204 01939
Asimatria 123 193 -a10 -152 210 534
Curtoziz -911 1.763 371 2342 2147 1294
Minimo 76 - 78 a7 A1 39
Maxima &5 98 &2 1.00 69 .94

Nota. Los analisis se realizaron en el pre test y pos test respectivamente. Ademas, La tabla 68
muestra un resumen descriptivo de la productividad y sus dimensiones de donde se hizo los
graficos de la media para su respectiva comparacion y analisis.

Dimension 1: Eficiencia

Figura 37
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Nota. Segun la figura 37 la eficiencia aumento significativamente de 0.80 a 0.93 luego de haber

implementado la PP, lo que significa que fue efectiva con 13%.

Figura 38
Comparacion del indice de eficiencia
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Nota. De acuerdo con la figura 38 el indice de eficiencia aumentd constantemente a lo largo de

las ocho semanas de intervencion lo cual indica que fue efectiva a largo plazo.
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Dimension 2: Eficacia

Figura 39
Contraste de la eficacia
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Nota. La figura 39 resalta que la eficacia aumento significativamente de 0.80 a 0.99 luego de
haber implementado la PP, lo que significa que fue efectiva con 19%.

Figura 40
Comparacion del indice de eficacia
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Nota. De acuerdo con la figura 40 el indice de eficacia en el volumen de produccién aumentd
constantemente a lo largo de las ocho semanas de la intervencion lo cual indica que fue efectiva a
largo plazo.

Productividad

Figura 41
Contraste de la productividad
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Nota. Segun la figura 41 muestra que la productividad aument6 significativamente de 0.65 a 0.92
luego de haber implementado la PP, lo que significa que fue efectiva con 27%.

Figura 42
Comparacién del indice de la productividad
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Nota. De acuerdo con la figura el porcentaje de la productividad aumenté constantemente a lo
largo de las ocho semanas de la intervencion lo cual indica que fue efectiva a largo plazo.

4.2 Andlisis inferencial

4.2.1 Prueba de normalidad

Para verificar la naturaleza paramétrica de la informacion correspondiente a los pre y post test de
la productividad, eficiencia y eficacia, se emple6 una prueba de normalidad. Ademas, dado que la

cantidad de datos recopilados es inferior a 30, se llevara a cabo el analisis utilizando la prueba de

Shapiro-Wilk.

Tabla 69

Tabla de decisién

PEE TEST POS TEST CONCLUSION

SIG=0.05 sl sI PARAMETRICO
SIG=0.05 SI WO NOPAFAMETRICO
SIG=0.05 N0 s NOPARAMETRICO
SIG:{I.[}S| WO WO NOPAFAMETREICO

Nota. La eleccion de implementar un analisis paramétrico o no paramétrico se define por los
resultados obtenidos en las pruebas de significancia.
4.2.2 Andlisis de la hipotesis general

Tabla 70
Prueba de normalidad hipotesis general

Kolmogorov-Smimeoy Shapiro-Wilk
Estadistico zl Sie. Estadistico zl Sz
FRE_TEST_PRODUCTIVIDAD
254 3 041 853 3 a7
POS_TEST PRODUCTIVIDAD
206 3 200° .83 3 203

Nota. Base de datos SPSS V.21
En la tabla 70 la significancia de la productividad entes y luego es mayor a 0.05 lo cual indica que

los datos son paramétricos. Por tanto, se aplicara el T-Student.
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Validacion de la hipotesis general
Contraste de la Hipotesis
H,: La implementacién de la planificacion de la produccion no incrementa la productividad en la
empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.
H;: La implementacion de la planificacion de la produccién incrementa la productividad en la
empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.
Regla de decision

Hy: uPy = uPg

H;: uPy < uPp
Si la media de la productividad en el pre test es menor que la productividad pos test, se rechaza la
hipotesis nula.
Si la media de la productividad pre test es mayor igual que la productividad pos test se acepta la
hipotesis nula.

Tabla 71
Estadistico de muestras relacionadas

hledia N Desviacion  Error fip.

tip. dela

mediz
Par 1 PEE_TEST_PRODUCTIVIDAD 6463 g 03204 01135
POS_TEST_PRODUCTIVIDAD 9213 g 01958 00655

Nota. Base de datos SPSS V.21

En la tabla 71 se verifica que la productividad del pre test es menor al pos test. Por ende, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis general.

Asimismo, con el fin de analizar el la hipotesis general se procedio a realizar la prueba T-Student
de donde se analizara la significancia:

Si Sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 72
Prueba de muestras relacionadas de la productividad

Prueha de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

93% Intervalo de

Erortip.  confianzaparala
Desviacion  dela diferencia Sig.
Media tip. madia Infarior  Superior t zl (bilateral)

Par PEE_TEST_PRODUCTIVIDAD
- -.27300 03231 01130 -30118 -24782 -25913 7 0o
POS_TEST_PRODUCTIVIDAD

Nota. Base de datos SPSS V.21

En la tabla 72 se verifica que la significancia tiene un valor de 0.000 inferior a 0.05. Por tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis general “La implementacion de la planificacion
de la produccion incrementa la productividad en la empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023”.
4.2.3 Analisis de la hipotesis especifica 1

Tabla 73
Prueba de normalidad de la eficiencia

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sis. Esztadistico gl 31z,
PRE_TEST_EFICIENCIA _
159 S 200 a7s S o13
POS_TEST_EFICIEMNCIA
192 E 200 941 E 519

Nota. Base de datos SPSS V.21
De acuerdo con la tabla 73 la significancia de la eficiencia entes y después es mayor a 0.05, lo cual

indica que los datos son paramétricos. Por tanto, se utilizara el T-Student.
Validacion de la hipotesis especifica 1
Contraste de la Hipotesis
H,: La implementacion de la planificacion de la produccién no incrementa la eficiencia en el
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023
H;: La implementacion de la planificacion de la produccion incrementa la eficiencia en el
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023
Regla de decision
Ho: uPy = Py
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H;: uP, < uPg
Si la media de la eficiencia en el pre test es menor que la eficiencia del pos test, se rechaza la
Hiposeis nula.
Si la media de la eficiencia en el pre test es mayor igual que la eficiencia del pos tes se acepta la
hipotesis nula.

Tabla 74
Estadistico de muestras relacionadas

Media N Desviacion Error tip.
tip. de la
media
Par 1 PRE_TEST_EFICIENCIA .8025 8 .03059 .01082
POS_TEST_EFICIENCIA .9338 8 .02560 .00905

Nota. Base de datos SPSS V.21

A traveés de la tabla se verifica que la eficiencia del pre test es menor al pos test. Por lo tanto, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis especifica 1.

Asimismo, con el fin de analizar el la hipotesis especifica 1 se procedio a realizar la prueba T-
student donde se analizara la significancia:

Si Sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Si Sig.< 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 75
Prueba de muestras relacionadas de la eficiencia

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Desviacion de la diferencia Sig.
Media tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)
Par PEE TEST_EFICIENCIA -
I POS_TEST EFICIENCIA 43995 02588 00915  -15288  -10962  -14346 7 000

Nota. Base de datos SPSS V.21
La tabla 75 muestra que la significancia tiene un valor de 0.000 inferior a 0.05. En consecuencia,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis general.

4.2.4 Andlisis de la hipotesis especifica 2
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Tabla 76
Prueba de normalidad de la eficacia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_TEST_EFICACIA
- - 318 3 017 810 3 037
POS_TEST_EFICACIA
- - 319 3 014 ] 3 005

Nota. Base de datos SPSS V.21
De acuerdo con la tabla 76 la significancia de la eficacia entes y después es menor a 0.05, lo cual
indica que los datos son no paramétricos. Por ello, se utilizara Wilcoxon.
Validacion de la hipotesis especifica 2
Contraste de la Hipotesis especifica 2
H,: La implementacién de la planificacion de la produccion no incrementa la eficacia en el
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023
H;: Laimplementacién de la planificacion de la produccion incrementa la eficacia en el Aserradero
Pichardo, Tayacaja 2023.
Regla de decision

Hy: uP, = uPg

H;: uPy < uPp
Si la media de la eficacia en el pre test es menor que la eficacia del pos test, se rechaza la Hiposeis
nula.
Si la media de la eficacia en el pre test es mayor igual que la eficacia del pos test se acepta la
hipotesis nula.
Tabla 77
Estadistico relacionadas de la eficacia

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
PRE TEST EFICACIA 8 .8025 01488 78 82
POS_TEST EFICACIA 8 9863 01506 .97 1.00

Nota. Base de datos SPSS V.21
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En la tabla 77 se verifica que la media de la eficacia del pre test es menor al pos test. Por

ello, se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis especifica 2.

Asimismo, con el fin de analizar el la hipotesis especifica 2 se procedié a realizar la prueba

Wilcoxon donde se analizara la significancia:

Si Sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula.
Si Sig.< 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Tabla 78

Estadisticos de contraste

POS_TEST EFICACIA -
PEE_TEST EFICACIA

Z 2527
Sig. asimtt. 012
(bilateral)

Nota. Base de datos SPSS V.21

En la tabla 78 se verifica que la significancia tiene un valor de 0.012 menor a 0.05. En

consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis especifica 2.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se obtuvo que con la implementacion de la PP si se
incrementa la productividad. El analisis de la normalidad de los datos, realizado con la prueba de
Shapiro Wilk debido al tamarfio de la muestra (menor a 30), revelo un nivel de significancia de
0.107 en el pre test y de 0.203 en el post test, informacion que segun la tabla de decisién Sig. >0.05
son parameétricos. También, de acuerdo con la tabla de muestras emparejadas evidencio que la
media de la productividad en el post test (0.9212) supera a la del pre test (0.6463). Por otro lado,
la prueba de T Student arrojo un nivel de significancia es de 0.000 que es menor a 0.05, de manera
que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, entonces se establece que la
implementacion de la planificacion de la produccién incrementa la productividad en la empresa
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023 en un 27%, el cual coincide con Chavez y Elera (2021) en su
que tuvo como objetivo aumentar la productividad a través de la implementacion de la PP la cual
consistio en desarrollar el plan agregado, plan maestro, requerimiento de materiales (MRP) en la
empresa Disefios Luciana E.l.R.L. especializada en la fabrica de juego de dormitorios de madera,
la investigacion fue aplicada con enfoque cuantitativo y disefio pre experimental, como resultado
se logro incrementar la productividad en un 18%. Asimismo, Cordova (2020) en su tesis cuyo
objetivo es el mejoramiento de la productividad, para tal fin se desarrollé6 una planificacion
agregada de produccion y el plan maestro de produccion, en la empresa Maquinarias Espin,
dedicada a la produccion de maquinarias para la industria maderera, los resultados obtenidos
demuestran que como consecuencia de la implementacion la productividad aument6 de 74,39% a
83,79% es decir en 12,64%. Entonces, estos resultados fortalecen la validez de la implementacion
de la planificacion de la produccion como estrategia efectiva para mejorar la productividad en
diversos contextos industriales, respaldando la relevancia de este enfoque en la gestion
empresarial.

En relacion a la hipotesis especifica 1, se obtuvo un nivel de significancia de la eficiencia
en el pre test de 0.918 y en el post test de 0.619 valores que conforme a la tabla de decisién
Sig. >0.05 son paramétricos. También, de acuerdo con la tabla 74 de muestras emparejadas se
logré demostrar que la media de la eficiencia en el post test es de 0.9338 mayo con respecto al pre
test de 0.8025. Ademas, segun la tabla de T Student el nivel de significancia es de 0.000 que es

menor a 0.05, de manera que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, donde se
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establece que la implementacion de la planificacion de la produccion incrementa la eficiencia en
el tiempo de produccion en la empresa Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023 en un 13%, resultado
que coincide con Cordova (2020), su tesis se desarrollé en la empresa Maquinarias Espin dedicada
a la produccion de maquinarias para la industria maderera, donde se desarroll6 la planificacion
agregada y el plan maestro, los resultados obtenidos demuestran que como consecuencia de su
aplicacion se logré mejorar en la eficiencia en un 8.32%. Por tanto, queda demostrado a traves del
contraste de hipotesis que la PP incrementa positiva y significativamente la eficiencia en la
empresa Aserradero Pichardo, resultado que concuerda con investigaciones previas en contextos
similares.

En relacion a la hipotesis especifica 2, el nivel de significancia en el pre test de 0.037 y en
el post test de 0.005 datos que segun la tabla de decision Sig.<0.05 son no paramétricos. Ademas,
latabla 77 de muestras emparejadas demuestra que la media de la eficacia del post test es de 0.9863
superior a la eficiencia en el pre test de 0.8025. También, segun la tabla de wilcoxon el nivel de
significancia es de 0.012 que es menor a 0.05, de manera que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, donde se establece que la implementacion de la planificacion de la
produccion incrementa la eficacia en la empresa aserradero Pichardo, Tayacaja 2023 en un 19%,
resultado que coincide con Urbano et al. (2021) en su trabajo de investigacion realizada en una
empresa manufacturera de Tarimas de madera, ubicada en al norte del estado de Veracruz —
México, donde se desarrollo la planificacion agregada y el plan maestro, los resultados evidencian
que en consecuencia de la aplicacion se mejord la eficacia del 19.25%. Asimismo, Cordova (2020),
su investigacion se desarrollé en la empresa Maquinarias Espin dedicada a la produccion de
maquinarias para la industria maderera, donde se desarroll6 la planificacion agregada y el plan
maestro, los resultados evidencian que en consecuencia de la aplicacion se mejord la eficacia del
4.01%. Estos hallazgos consolidan la idea de que la planificacion de la produccidn es una estrategia
efectiva para mejorar la eficacia en diversas empresas, ofreciendo resultados consistentes y

positivos en el contexto industrial.

100



V1. CONCLUSION

Se determiné que implantacion de la planificacion de la produccién incrementa la productividad
en la empresa aserradero pichardo, Tayacaja 2023. Incorporando las herramientas como el estudio
de tiempos, el pronostico de la demanda, el plan agregado, plan maestro y el anélisis de la
capacidad disponible y requerida, las cuales permitieron una organizacion precisa de los recursos
y procesos, optimizando cada fase del flujo de trabajo y minimizando los tiempos ociosos. De tal
modo, la productividad incremento en un 27%. También, los enfoques metodoldgicos permitieron
alinear la produccién con las demandas del mercado y mejoraron la capacidad de la empresa para

ajustarse a las variaciones en la demanda.

Se comprobo que la implementacion de la planificacion de la produccién incrementa la eficiencia
en el Aserradero Pichardo, Taycacaja 2023. Dado que el empleo de las herramientas facilito la
identificacién y reduccién de los tiempos de inactividad, la asignacion de recursos y coordinar
mejor las tareas logrando asi una mayor fluidez en el proceso productivo, reduciendo desperdicios

y aprovechando al maximo los recursos disponibles, logrando incrementar la eficiencia en un 13%.

Se verifico que la implementacion de la planificacion de la produccion incrementa la eficacia en
el Aserradero Pichardo, Taycaja 2023. Al aplicar el plan maestro y plan agregado, junto con el
prondstico de la demanda, facilitaron la alineacion de los objetivos de produccién asegurando que
cada etapa del proceso cumpliera con los estdndares establecidos y tiempos de entrega,
permitiendo un incremento de la eficacia en un 19%. De igual manera, se disminuyeron los errores
y se optimizo la capacidad de la empresa para cumplir de manera constante con los compromisos

asumidos, lo que fortalece la satisfaccion del cliente y reputacion de la empresa en el mercado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para continuar mejorando la productividad en el aserradero pichardo, se recomienda que
las herramientas mencionadas se mantengan integradas como parte fundamental de la gestion
operativa. Es crucial realizar actualizaciones periddicas del pronostico de la demanda para ajustar
la planificacién a las condiciones del mercado. Ademas, el analisis de capacidad disponible y
requerida debe revisarse de forma regular para asegurar que la produccion se realice sin generar
cuellos de botella. Asimismo, la formacion constante en el uso de estas herramientas y la
integracion de tecnologia avanzada contribuirdn a mantener y optimizar los niveles de
productividad alcanzados.

Mantener y seguir aumentando la eficiencia, se recomienda que el estudio de tiempos y el
analisis de la capacidad se realicen de forma sistematica, identificando areas con potencial mejora.
Se sugiere incorporar tecnologias de monitoreo en tiempo real para garantizar que las operaciones
permanezcan dentro de los parametros ideales. Ademas, mantener un plan maestro de produccion
flexible ayudara a la empresa a adaptarse rapidamente a cambios en la demanda sin afectar la
eficiencia. Incentivar la participacion del personal en la basqueda de soluciones para reducir

tiempos y mejorar procesos también fortalecera la cultura de eficiencia en la organizacion.

Asegurar la sostenibilidad de la eficacia, se recomienda que se ajuste con regularidad la
base de datos obtenidos del prondstico de la demanda. Ademas, realizar la implementacion de
sistemas de retroalimentacion continua y el andlisis de los resultados permitira hacer ajustes
inmediatos cuando sea necesario, reforzando la capacidad de la empresa para proporcionar
productos que cumplan con las expectativas de los clientes.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacién

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES
INDICADOR

‘ INDICADOR

‘ FORMULA

ESCALA DE MEDICION

INDEPENDIENTE:

Planificacion de la
produccion

“[...] es el proceso de
tomar un conjunto de
decisiones o un plan
para asegurar la flujo
correcto y eficiente de
los procesos de
produccién de acuerdo
con objetivos
especificos” (Mohamed
etal., 2022, p. 1).

NO APLICA

Planificacion de la produccion: Implementacion de la planificacion de la produccion en la empresa aserradero Pichardo, lo que
implicara el calculo del prondstico de la demanda, plan agregado y plan maestro de produccién.

DEPENDIENTE:

Productividad

“[...] se puede sefialar
que la productividad
esta conformada por el
nimero de recursos
empleados (inputs) y el

producto del bien o
servicio generado
(outputs) [...]”

(Gordillo et al., 2020,
p.6).

Cuando se menciona
productividad se refieraa
lograr maximizar los
resultados, sus
dimensiones son:
Eficiencia, la cual se
enfoca en maximizar la
productividad mediante
el uso dptimo de los
recursos. Por otro lado,
la eficacia, que mide el
grado de cumplimiento
de las actividades y
objetivos establecidos,
verificando si los
resultados planificados
se han logrado
adecuadamente. Por ello,
se procede con el calculo
correspondiente a la

Tasa de produccion actual

Eficiencia = a el aa 100%
Eficiencia Eficiencia en la Tasa de produccion estandar Razén
produccion -
Medicion: Mensual
Eficacia en las unidades o Resultado alcanzdo
Eficacia producidas. Eficacia = Resultado previsto »100%
Razén

Medicion: Mensual

Anexos 2: Matriz de coherencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Coémo la implementacion de la planificacion de la produccién
incrementa la productividad en la empresa Aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023?

Determinar como la implementacion de la planificacion de la
produccién incrementa la productividad en la empresa
Aserradero Pichardo, Tayacaja 2023.

La implementacion de la planificacion de la produccién
incrementa la productividad en la empresa Aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Coémo la implementacion de la planificacion de la produccién
incrementa la eficiencia en la empresa Aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023?

Determinar cémo la implementacion de la planificacién de la
produccidn incrementa la eficiencia en la empresa Aserradero
Pichardo, Tayacaja 2023.

La implementacién de la planificacion de la produccién
incrementa la eficiencia en la empresa Aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023.

¢C6émo la implementacion de la planificacién de la produccién
incrementa la eficacia en la empresa aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023?

Determinar cémo la implementacion de la planificacién de la
produccion incrementa la eficacia en la empresa aserradero
Pichardo, Tayacaja 2023.

La implementacién de la planificacion de la produccion
incrementa la eficacia en la empresa aserradero Pichardo,
Tayacaja 2023.
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Anexo 3: Validaciones

CERTIFHCADD DE VALIDEE

L AT GENERALES:
[ B Apelhides v Nombees del valudador DLAZ DUMONT, ORGE RAFAEL
.2 DML D8658E 13
3 Teléfomo: 993140520
4. Girado acalisaco: DOCTOR
3. Issniscsbn dosde labora: UMNAT
& Prdesion del validades: INGENIERD INDUSTRIAL
T Nombre del ssrusenie: Regoaso de cficiencia, Regrao de eficaca v Regriso de poobscnnidsd
5 Tiube de b svedgecis: “IMPLEMENTACION DE LA FLANIFICACION DE LA PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA FRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA ASERRADERD PRCHARDD: TAYACALA, 20237
9. Autor del ssirusesss:. FICHARDO FLORES, FREDDY EMILID
1L ASPECTES DE VALTDACTOMN:
Marear con una X segi o evalacda
Puede
INIHCADMMRES CRITERIS . Cumpe
mejorarse
L Clasidadd Esnl forsvelsdo con lengeage ciemtifios, demeo propio del asmdio %
el Eendeieso & catid e
La reiludad del fesdmeno catl asalizeds tal ceal &, uEando
2 Oljeivatad x
i s de seagn.
3. Acmaldad Adecuado al avance de la cienoa ¥ la wonolgia. X
= L fcssines  factodes Y 1 il
4 Eullelemc orabern suficenes  DCePEs Y0 QEPeCios NECSRARHG  par 2
analizar ¢l fendimomo obesvido
5 B lidad | C 4 al Beni expeific: sl il X
. Comeenoa | Fundamenlado on o, | T va eslandarzados. 3
Excne ima Wsed o8 la secucncumlidad en los pusis o seguir al
7. Coberencia X
mnahzar ¢l fenbmeso,
- La estranegia planicis o el imaumenss resposde il proposit el -
disgndatsn
9. Pesuneca Hl st o5 fusceonal | para el proplsiin 4: 1 investigaciin. 3

OPCION DE APLE ABILIDAD SIEVMIFRE QUE CUMPLA COMO MINING CON 6 CRITERS

APLICAELE

Margue eom una X
El APLICAELE ETH]
DESPUES DE APLICABLE*

Firmea y Selle del experio infomantc

Funie: Cornficado de Volidez, daior (T, Ldermer, Tiss, Dy, 2023}
# 51 o sonndre aphcoble cplcor moana dapr Lo resones
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

AT (G
Ageellidos v Mombres del validsdor: ALVARESZ REYES, JULIO CESAR
| AL T Dl

Telédong: SIS05R15E

ERALES:

Cirnde seadimico: MAGISTER

Izt in dosde ibora: UMAT

Profeside del validador: INGENIERD INDUSTRIAL

Sommbre dil Bizgatm dz ch Rloyisie e cfasm y Repisin & prochictivalad

T de o imvesggacion: ~IMPLEMENTACION DE LA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION PARA

INCREMENTAR LA FRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA ASERRADERD FICHARDD TAYACALA D123

o Avtior &cll instrumsenito: FICHARDD FLORES., FREDDY EMILID
I ASPECTOS DE VALIDACTON:
Blarcar con s X sepin s cvaluaciin
Pucde
INDINCATRES CRITERIOS . Tumplc
mrjurare
e Esis lurmulads con lnpume conlifico. Iscnan propio del caudio X
diel forsmeree 2 culudiar.
La realidad &l e otk analitad lal cumd o, 4
I Objctivaded X
algin Epodc sogn
1 Actmlidsd Adeceade ol avance de h ciencia ¥ |a lecologm X
Conmdera suficicnics facess §'o mpocios soooanos  pars
4  Sufrwucia X
analizar ol fondmeno checniada
€ Intooc Tidaad [ 1 by al Feora expecificn celudiad X
N dcncia Fura do on icrias, | dos ya cstand does. X
Exinic [ [ lidad cn bow al
B . ke ura ligica en la socmmcia en low pasow o scgus N
analizar ol fondmeno.
L= cotralcpanp Tarumato punde al propin 4o 0]
£ Moodolgia X
disgméstico
. P =] furscsorad  pars o propesiio de b ievesigacion. X
(RPN HE AFLICABILIDAD SIEMPRE (E OUMFLA COMD MIENIMO OO 6 CRITERIOS
Marges cun una X
AFLMCABLE % APLICABLE L1t
BESFUES E AFLICABLE *
SMENKLAR

Fi
W 0] Jubo Cirsaa Abvaree Foayiss
Doeinin - UNAT

Firma y Sells del saperta informants

Fmie: Coaraificads dr Ve, Asior (s, Lacuss, T
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Anexo 4: Matriz de correlacion

MATRIZ DE CORRELACION
" . Puntaje de
Causas que producen la baja productividad p2 | P3| pa|ps|ps|p7|Pe|po|Pr0|p11|p12|P13|P14|P15| Influencia

s(3l3fa|s|s|s|{3f3la|s|1]s a2 5 210
Procesos no establecidos 40 5 200

2 P2 3
3 Parada de maquinas p3 1 36 5 180
" Reparaciones P4 1 34 3 102
Maquinarias obsoleas pP5 3 34 3 102
6 Ausencia de indicadores de rendimiento p6 | 1 34 3 102
No hay control de inventarios 32 3 96

7 P7 1
g |Desabastecimiento de herramientas P8 | 1 30 3 90
9 P9 5 24 3 72
10 |Trabajos al intemperie P10 | 1 24 1 24
11 |Espacios de trabajo reducido P11 | 1 24 1 24
12 |Baja motivacion P12 | 1 24 1 24
13 P13 | 5 24 1 24
14 |Entrenamiento inadecuado P14 | 1 20 1 20
15 |Lesiones en los trabajadores P15 | 1 18 1 18

TOTAL 26
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Anexos 5: Causas y categorias

N° Descripcion de las causas Categoria

C1 Produccién improvisada Metodo

C2 Excesiva carga de trabajos Mano de obra
Cc3 Ruptura de stock Materiales
Cc4 Parada de maquinas Maquinaria
(65) Reparaciones Maquinaria
Ccé6 Entrenamiento inadecuado Mano de obra
C7 Procesos no establecidos Metodos

Cc8 Magquinarias obsoleas Magquinaria
9 Ausencia de indicadores de rendimiento Medicion
C10 |[No hay control de inventarios Medicion
Cl1 |Desabastecimiento de herramientas Materiales
C12 |[Espacios de trabajo reducido Medio ambiente
C13 [Lesiones en los trabajadores Mano de obra
C14 [Trabajos al intemperie Medio ambiente
C15 |Baja motivacién Mano de obra




Anexo 6: Matriz de solucion

MATRIZ DE SOLUCION

CAUSA ORIGEN SOLUCION H. DE. ING. INDUSTRIAL
Establecer un plan de
Produccion Falta de planificacion y prod_lfcuon, un S'Steme,‘ de Planificacion de la
. ; . gestion de la produccién y un .
improvisada Programacion produccion

sistema de control de la
produccion

Excesiva carga de
trabajos

Falta de capacidad de
produccion

Optimizar los procesos
productivos

Mejora Continua

Aumento de la demanda

Aumentar la capacidad de
produccion

Escasez de mano de obra

Contratar mas personal

Planificacién de la
produccion

Ruptura de stock

Mala planificacion de la
demanda

Mejorar la prevision de la
demanda

Retrasos en las entregas

Establecer acuerdos de
suministro con proveedores

Planificacién de la
produccion

Fallos en el control de
inventarios

Implementar un sistema de
gestion de inventarios

gestion de inventario

Parada de
maquinas

Falta de mantenimiento

Realizar mantenimiento
preventivo y correctivo

Mantenimiento predictivo

Desgaste de los equipos

Implementar un programa de
mantenimiento predictivo

Mantenimiento preventivo

Errores de los operarios

Capacitar a los trabajadores

Gestion de la formacion

Reparaciones

Desgaste prematuro de
los equipos

Implementar un programa de
mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo

Entrenamiento
inadecuado

Ausencia de planificacion
para el entrenamiento

Planificar el entrenamiento con
anticipacién, establecer
objetivos claros y definir los
pasos necesarios para
alcanzarlos

Falta de compromiso de
los trabajadores

Entrenamiento relevante y
atractivo

Falta de seguimiento y
retroalimentacion

Establecer sistema de auditoria
a los empleados

Gestion de la formacién
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Procesos no
establecidos

Falta de Planificacion,
organizacién y control

Establecer procesos
documentados

Gestion de Procesos

Falta de inversion

Invertir en nuevas tecnologias

Magquinarias Implementar un programade | Mantenimiento preventivo
obsoletas Falta de mantenimiento premen prograr
mantenimiento preventivo
Ausencia de sequimiento Establecer indicadores de
g s rendimiento relacionados con la | Gestion de Procesos
de costos de produccidn N, -
eficiencia y la rentabilidad
. Indicadores de rendimiento
Ausencia de - ! )
L Falta de seguimiento de | relacionados con la calidad del . .
indicadores de . . L Gestion de la calidad
rendimiento calidad producto y la satisfaccion del

cliente

Falta de seguimiento de
tasas de produccion

Indicadores de rendimiento
relacionados con la eficiencia 'y
la productividad

Gestion de Procesos

No hay control de
inventarios

Falta de recursos

Inversion en recursos
tecnoldgicos (Software)

Falta de conocimiento

Implementar un sistema de
control de inventario

Gestién de inventario

Desabastecimiento
de herramientas

Falta de planificacion de
requerimiento de
materiales

Planificar las necesidades de
herramientas

Falta de control de
herramientas

Implementar un sistema de
control de materiales

Planificacién de la
Produccién

Espacios de
trabajo reducido

Mala distribucion de
planta

Redistribuir el modelo de planta
de produccion

Distribucion de planta

Falta de espacio

Implementar un sistema de
gestion

5s

Aumento de la
produccion

Realizar el prondstico de la
demanda

Planificacién de la
Produccién

Lesiones en los
trabajadores

Falta de seguridad

Mejorar la seguridad en el
trabajo

Seguridad y salud en el
trabajo

Ausencia de capacitacion

Capacitar a los trabajadores en
seguridad

Seguridad y salud en el
trabajo

Condiciones peligrosas

Reducir las condiciones
peligrosas

Anélisis de riesgos

Trabajos a la
intemperie

Falta de planificacion de
tareas

Planificar los trabajos a la
intemperie

Planificacidon de la
Produccion
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Condiciones climaticas

Proporcionar proteccion a los
trabajadores

Seguridad y salud en el
trabajo

Baja motivacion

Ausencia de
reconocimiento

Ofrecer reconocimientos a los
trabajadores

Gestidn de recursos
humanos

Oportunidades de
crecimiento

Ofrecer oportunidades de
crecimiento

Gestion de recursos
humanos

Comunicacion

Mejorar el clima laboral

Gestion de recursos
humanos
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Anexo 7: Matriz de correlacion de soluciones

H. DEING. Planificacion de Mejora Continua gestion de Mar;tnetr;ml Mar;tnetr:ml GESt::n i Gestion de | Gestion de |Distribucién % Sszlg:(;I::deT Analisis de Gf:;i:o:e
INDUSTRIAL/CAUSAS la produccién inventario e X ., Procesos | lacalidad | de planta . riesgos
predictivo | preventivo | formacion trabajo humanos
Produccién improvisada 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Excesiva carga de
trabajos 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1
Ruptura de stock 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Parada de maquinas 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Reparaciones 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Entrenamiento
inadecuado 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0
Procesos no establecidos
0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

Maquinarias obsoleas 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Ausencia de indicadores
de rendimiento 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0
No hay control de
inventarios 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Desabastecimiento de
herramientas 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Espacios de trabajo
reducido 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
Lesiones en los
trabajadores 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
Trabajos al intemperie 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Baja motivacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

TOTAL 1 7 6 4 6 9 7 2 B 5 7 6 4
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Anexo 8: Registro de tiempos muertos

Tiempos muertos

Tiempo
L Tiempo en | Tiempo en |improductiv
Descripcion N o 42
(min.) horas o/N
operarios 2
Comprade
P 40
materiales
Ruptura de 20
SEMANA 1 |sierra 3.2 6.3 35.67
Falta de
materia 60
prima
Limpieza de
area de 70
SEMANA 2 |trabajo 3.8 7.5 34.5
Espera de
. 155
materiales
Tardanza de
. 120
operarios
SEMANA 3 |Imprevistos 3.5 7 35.0
en el
- 90
suministro
de agua
Mantenimi
antenimi 60
ento
Limpieza de
area de 920
SEMANA 4 |trabaio 5 10 32.0
Compra de
. 30
materiales
Esperade
materia 120
prima
Tardanza de
z %0

operarios

SEMANA 5 |AVeriasen 150 a5 9.0 33.0
la maquina

Averiaen el

suministro 30
de agua
C

opra _de 60
materiales
™ —

antenimi 120

SEMANA 6 |ento 4 8 34.0
Espera de
materia 60
prima
Tardanza de
90

operarios

SEMANA 7 |AVeriasen 170 4.8 9.7 32.3
la maquina
Averiaen el
suministro 30

de agua

Limpieza de
area de 90
trabajo
Esperade
SEMANA g |Materia 140 a3 8.7 33.3
prima
Imprevistos
en el
suministro
de agua

30
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