¥ " ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178
Uy

Revista ASCE Magazine - Periodicidad: Trimestral - Volumen: 5 - Ndmero: 3 - Afio: 2026 - Paginas 2896-2912

DOI: https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1039

Recibido: 2026-08-15
Aceptado: 2026-08-25
Publicado: 2026-09-15

Estudio de tiempos y balanceo de linea para el incremento de la productividad
y la eficiencia operativa en la fabricacion de mobiliario escolar

Time study and line balancing to increase productivity and operational
efficiency in school furniture manufacturing

Autor(s)
Angel Moisés Avemafiay Morocho' José David Barros Enriquez’
Carrera de Ingenieria Industrial Carrera de Ingenieria Industrial
aavemanaym@uteq.edu.ec jbarros@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3233-9730 https://orcid.org/0000-0003-2165-4065
Universidad Técnica Estatal de Quevedo Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Quevedo — Ecuador Quevedo — Ecuador
Danny Alexander Rivas Sierra’ Milton Ivan Villafuerte L6pez’
Carrera de Ingenieria Industrial Carrera de Ingenieria Industrial
drivas@uteq.edu.ec mvillafuerte@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1262-5115 https://orcid.org/0000-0003-2848-6877
Universidad Técnica Estatal de Quevedo Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Quevedo — Ecuador Quevedo — Ecuador

Jean Carlos Baque Macias’
Carrera de Ingenieria Industrial
jbaguem6@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-8451-5852
Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Quevedo — Ecuador

Como Citar

Avemafiay Morocho, Angel M., Barros Enriquez, J. D., Rivas Sierra, D. A., Villafuerte Lopez, M. |., & Baque
Macias, J. C. (2026). Estudio de tiempos y balanceo de linea para el incremento de la productividad y la eficiencia
operativa en la fabricacion de mobiliario escolar. ASCE MAGAZINE, 5(3), 2896-2912.
https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1039

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://magazineasce.com/


https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1039
mailto:aavemanaym@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-3233-9730
mailto:jbarros@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-2165-4065
mailto:drivas@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1262-5115
mailto:mvillafuerte@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-2848-6877
mailto:jbaquem6@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0009-0003-8451-5852

P
&
DK

Widg

it

é"(«(ﬂ;

ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Resumen

El estudio se desarrollé en el Taller de Madera de PRODEUTEQ, perteneciente a la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), con el objetivo de disefiar un plan de mejora del proceso de
produccién de mobiliario escolar mediante la ingenieria de metodos, el estudio de tiempos vy el
balanceo de linea. La investigacion, de tipo aplicada, de campo y descriptiva con disefio no
experimental, empled la observacion directa y el cronometraje con vuelta a cero como técnicas de
recoleccion. En el diagndstico inicial, el anélisis ABC identific a la linea de pupitres escolares
como la de mayor impacto, al concentrar el 37.86 % de la demanda; dicha linea presentaba una
eficiencia operativa del 74.50 %, un tiempo de ciclo de 21.54 minutos condicionado por un cuello
de botella en la estructura metalica, un tiempo inactivo de 27.47 minutos y un cumplimiento de la
demanda del 70.60 %. Se determinaron los tiempos estandar y se aplicé el método heuristico de
Kilbridge y Wester para redistribuir las actividades en seis estaciones sincronizadas con un takt
time de 15.60 minutos. Como resultado, la eficiencia se incrementé al 88.15 %, el tiempo inactivo
se redujo a 10.79 minutos, la produccion diaria paso de 19 a 27 pupitres —cubriendo el 100 % de
la demanda de 3 500 unidades en 130 dias habiles— y la productividad mejor6 de 0.45 a 0.64
pupitres por hora-hombre. El analisis financiero arrojé una relacion beneficio-costo de 27.88, que

confirma la viabilidad técnica y econémica de la propuesta.

Palabras clave: estudio de tiempos; balanceo de linea; eficiencia operativa; productividad;

mobiliario escolar.
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Abstract

This study was carried out at the PRODEUTEQ Wood Workshop, part of the State Technical
University of Quevedo (UTEQ), with the objective of designing an improvement plan for the
school furniture production process through methods engineering, time study, and line balancing.
The research —applied, field, and descriptive, with a non-experimental design— used direct
observation and zero-reset chronometry as data collection techniques. In the initial diagnosis, the
ABC analysis identified the school desk line as the highest-impact one, concentrating 37.86 % of
demand; this line showed an operational efficiency of 74.50 %, a cycle time of 21.54 minutes
conditioned by a bottleneck in the metal structure, a total idle time of 27.47 minutes per cycle, and
a demand fulfillment rate of 70.60 %. Standard times were determined, and the Kilbridge and
Wester heuristic method was applied to redistribute activities into six workstations synchronized
with a takt time of 15.60 minutes. As a result, efficiency increased to 88.15 %, idle time was
reduced to 10.79 minutes, daily production rose from 19 to 27 desks —meeting 100 % of the
demand for 3,500 units within 130 working days— and labor productivity improved from 0.45 to
0.64 desks per man-hour. The financial analysis yielded a benefit-cost ratio of 27.88, confirming

the technical and economic feasibility of the proposal.

Keywords: time study; line balancing; operational efficiency; productivity; school furniture.
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Introduccion

En el panorama operativo actual, la eficiencia de los procesos productivos constituye un
determinante critico para la optimizacion de recursos, la reduccidn sistematica de desperdicios y el
cumplimiento de los ritmos de demanda. Esta vision trasciende el enfoque tradicional, integrando
dimensiones de sostenibilidad y gobernanza en la estrategia corporativa. La literatura especializada
subraya que la gestion eficaz de procesos exige la interaccion sincronizada de recursos humanos,
materiales y tecnoldgicos, estableciendo un marco para el analisis del rendimiento en cada etapa y
la implementacion de acciones de mejora continua orientadas a la minimizacion de tiempos

improductivos (Skoogh et al., 2023).

Dentro de la Ingenieria Industrial, el estudio de tiempos se ha consolidado como una de las técnicas
mas eficaces para la medicion del trabajo. Segun Teshome et al. (2024), esta técnica permite
determinar el tiempo que requiere un operario calificado para ejecutar una tarea bajo condiciones
normales, estableciendo tiempos estandar que sirven de base para planificar la produccion, evaluar
el desempefio operativo y detectar oportunidades de mejora. Complementariamente, el balanceo
de lineas busca distribuir equitativamente la carga de trabajo entre las estaciones, disminuir los
tiempos improductivos y elevar la eficiencia global del sistema (Celik & Arslankaya, 2023,
Karwasz et al., 2023).

El Taller de Madera de PRODEUTEQ), perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
fabrica mobiliario escolar destinado a las aulas, laboratorios y oficinas de la institucién. Sin
embargo, su linea de produccion de pupitres no contaba con la estandarizacién, lo que generaba
una marcada desincronizacion entre las etapas del proceso: el desempefio de los operarios variaba
de forma considerable, se acumulaba trabajo en proceso (WIP) y se formaba un cuello de botella
en la fabricacion de la estructura metalica y el espaldar. Estas condiciones limitaban la capacidad
del sistema para atender mayores volumenes de demanda sin incurrir en sobrecostos operativos.

La ausencia de métodos de trabajo estandarizados no solo restringe la productividad, sino que
dificulta la planificacion y el control de la produccion. Karwasz et al. (2023) sefialan que la
medicion del trabajo constituye el punto de partida para racionalizar los métodos y aprovechar la
capacidad instalada, mientras que la teoria de restricciones sostiene que la intervencién del cuello

de botella genera un efecto de mejora en cadena sobre todo el sistema productivo (Luiz et al., 2025).
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En este contexto, resulta pertinente aplicar herramientas de ingenieria de métodos que permitan

diagnosticar el proceso, estandarizar las operaciones y equilibrar la linea.

La evidencia reciente confirma la eficacia de estas herramientas en contextos productivos diversos.
Avemafiay Morocho et al. (2026) demostraron que el analisis de tiempos de ciclo y de la capacidad
productiva permite optimizar procesos en la industria carnica, mientras que Villafuerte Lopez et
al. (2026) redujeron la variabilidad de un proceso de rectificacion de motores mediante la
metodologia Six Sigma. De manera complementaria, Barros Enriquez (2025) y Barros Enriquez et
al. (2025) evidenciaron, mediante la simulacion de modelos de colas, que el analisis cuantitativo
del tiempo y de la capacidad es determinante para incrementar la eficiencia del servicio y de las
operaciones. En el sector especifico del mobiliario, Guzel y Shahbazpour Asiabi (2022) y Luo y
Xu (2023) confirmaron que los cuellos de botella de capacidad y la falta de estandarizacion limitan
de forma directa el cumplimiento de la demanda en talleres de fabricacion de muebles. Estos
antecedentes respaldan la pertinencia de aplicar el estudio de tiempos y el balanceo de linea como
estrategia para mejorar el desempefio del sistema productivo del Taller de la Madera de
PRODEUTEQ (Costa et al., 2026).

Frente a esta problematica, la presente investigacién propone un plan de mejora basado en la
medicion del trabajo y la ingenieria de métodos. A partir del cronometraje sistematico y de un
posterior balanceo de lineas mediante el método heuristico de Kilbridge y Wester, se busca
equilibrar la distribucion de tareas, reducir las interrupciones del flujo de trabajo y fortalecer la
eficiencia global del taller. El objetivo general fue disefiar un plan de mejora del proceso de
produccion de mobiliario escolar mediante un estudio de tiempos en el Taller de la Madera de
PRODEUTEQ), para lo cual se plantearon tres objetivos especificos: diagnosticar el proceso de
produccién del mobiliario de mayor impacto; disefiar acciones de mejora basadas en el estudio de
tiempos y el balanceo de linea para equilibrar la distribucion de actividades; y determinar la

viabilidad del plan mediante indicadores de gestion y el analisis beneficio-costo.

Material y métodos

Localizacion y enfoque
El estudio se realizo en el Taller de la Madera de PRODEUTEQ), ubicado en las instalaciones de

la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Campus La Maria, via Quevedo—Mocache, provincia
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de Los Rios, Ecuador. La investigacion fue de tipo aplicada, de campo, descriptiva y diagndstica,
con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, dado que no se manipul6 deliberadamente
ninguna variable, sino que se observaron y midieron las operaciones tal como ocurren en
condiciones normales de trabajo. Se emplearon los métodos de observacion, analitico, inductivo,
deductivo y cuantitativo para descomponer el proceso, identificar actividades criticas y sustentar

técnicamente la propuesta.

Instrumentos y tratamiento de datos

Como fuentes primarias se utilizo la informacidn obtenida directamente en el taller mediante una
ficha de observacion y cronometraje; como fuentes secundarias se revisaron libros, articulos
cientificos y tesis relacionadas con estudio de tiempos, ingenieria de métodos y balanceo de linea.
Los instrumentos aplicados fueron la ficha de observacion y cronometraje, el diagrama de analisis
del proceso (DAP) y el diagrama de Ishikawa (Liu et al., 2021). Los datos se procesaron en
Microsoft Excel, herramienta con la cual se tabularon los tiempos observados y se calcularon
promedios, tiempos normales, tiempos estandar e indicadores de gestion, ademéas de graficos

estadisticos y diagramas de Pareto que sirvieron de base para el diagndstico.

Procedimiento del estudio de tiempos

El estudio de tiempos se ejecutd mediante cronometraje con vuelta a cero. El tamafio de muestra
de cada subproceso se determiné con el método estadistico de la General Electric, con un nivel de

confianza del 95 % y un margen de error de £5 %, segln la Ecuacion 1:

n=/[40 Nm2x*— )91 2x]? (1)
A partir de 10 observaciones preliminares por subproceso se obtuvieron tamafios de muestra de
entre 11y 15 observaciones. El ritmo de trabajo se valoro6 con el sistema Westinghouse (habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia) para obtener el factor de desempefio, y se aplicaron
suplementos por descanso (entre 21 %y 27 %) para calcular el tiempo estandar de cada operacion,

segun las expresiones: Tiempo normal = Tiempo promedio x Factor de desempefio; y Tiempo

estandar = Tiempo normal x (1 + Suplementos) (Breznik et al., 2023).

Para el diagnostico se elabor6 un diagrama SIPOC, un analisis ABC de la demanda promedio de
los ultimos cinco afios, diagramas DAP y DOP de los productos de clase A y una matriz de
priorizacion ponderada (lead time, complejidad operativa, distancia recorrida y tiempo sin valor
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agregado) que permitié seleccionar el producto critico. El disefio de la mejora parti6 del célculo
del nimero minimo tedrico de estaciones (N = XTi / takt time) y de la redistribucion de actividades
con el método heuristico de Kilbridge y Wester, respetando el diagrama de precedencia.
Finalmente, la viabilidad se evalu6 comparando los indicadores de gestion (tiempo de ciclo,
produccion diaria, eficiencia de linea, tiempo inactivo, cumplimiento de la demanda y

productividad) y mediante la relacion beneficio-costo (RBC = Beneficio / Costo) (Alrawi, 2023).

Resultados

Diagnostico del proceso y seleccion del producto critico

El analisis ABC, basado en la demanda promedio de los ultimos cinco afios, evidencié que el
pupitre y la silla universitaria concentran el 70.22 % de la demanda (clasificacion A). El pupitre,
con el 37.86 % de participacion, se identifico como el producto de mayor impacto operativo (Tabla
1).

Tabla 1
Clasificacion de los principales productos mediante el analisis ABC de la demanda promedio
(2021-2025)

Producto Demanda Y6 Frecuencia Clasificacion
relativa
Pupitres 7020 37.86 % A
Silla universitaria 6 000 32.36 % A
Mesa universitaria 3800 20.49 % B
Sillas de biblioteca 500 2.70 % C
Mesas de coOmputo 402 2.17 % C
Escritorio de docente 210 1.13% C
Otros productos (5) 610 3.65% C

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacién de campo (Baque, 2026).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://magazineasce.com/



S

g%#‘éz ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Figural

Diagrama de Pareto de la demanda promedio por producto (2021-2025)
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Nota. Las barras representan la demanda de cada producto y la linea el porcentaje acumulado; el

pupitre y la silla universitaria (barras oscuras) concentran el 70.22 % de la demanda.

La comparacion de los diagramas de analisis del proceso (DAP) confirmé la mayor complejidad
del pupitre, con un tiempo total de 77.17 minutos y 115.32 m recorridos, frente a los 61.12 minutos
y 93.02 m de la silla universitaria. La matriz de priorizacion ponderada asigno al pupitre la maxima
puntuacién (5 sobre 5) en todos los criterios, por lo que fue seleccionado como objeto de estudio.
Su proceso se compone de 49 operaciones y 4 inspecciones distribuidas en cinco subprocesos:

tablero de melamina, espaldar, asiento, estructura metalica y ensamble.

Estudio de tiempos y tiempos estandar

El estudio de tiempos determind un tiempo estandar total de 80.23 minutos por pupitre, ejecutado
por seis operarios distribuidos en cinco subprocesos. El subproceso de la estructura metélica, con
21.54 minutos, resulté ser el de mayor duracion y se identificé como el cuello de botella del sistema
(Tabla 2).
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Tabla 2
Resumen de los tiempos estdndar y nimero de operarios por subproceso

N.° operarios Subproceso Tiempo estandar (min)
1 Tablero de melamina o “Pipa” 9.87
1 Espaldar 20.43
1 Asiento 17.62
2 Estructura metalica 21.54
1 Ensamble 10.77
6 Total 80.23

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion de campo (Baque, 2026).

Con una demanda institucional de 3 500 pupitres a cubrir en 130 dias hébiles (54 600 minutos
disponibles), el takt time requerido fue de 15.60 minutos/pupitre y la produccién requerida de 27
pupitres/dia. Sin embargo, condicionada por el cuello de botella, la produccion diaria real era de
19 pupitres, con un tiempo de ciclo de 21.54 minutos, una eficiencia de linea del 74.50 %, un
tiempo inactivo de 27.47 minutos por ciclo, un cumplimiento de la demanda del 70.60 % y una

productividad de 0.45 pupitres por hora-hombre.

Propuesta de mejora: balanceo de linea

El nimero minimo tedrico de estaciones se calculdo en N = 80.23 / 15.60 = 5.14 = 6 estaciones.
Mediante el método heuristico de Kilbridge y Wester, las actividades se redistribuyeron en seis
estaciones respetando las relaciones de precedenciay el takt time (Tabla 3). El cuello de botella de
la estructura metalica se resolvié dividiendo el trabajo —antes ejecutado conjuntamente por dos

operarios sobre una misma pieza— en dos etapas secuenciales e independientes (estaciones 4y 5).

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Tabla 3
Asignacion de tareas a las estaciones de trabajo mediante el método de Kilbridge y Wester
Estacion Tareas asignadas Tiempo (min)
1 A, B,C,D,EFGHILJKL 14.53
2 M,N,O,P,Q,R,S T,U,V,W 15.11
3 Y, Z, AA-AM 15.17
4 AP, AQ, AR 7.89
5 AS, AT, AU 13.65
6 X, AN, AO, AV,BA;\W, AX, AY, AZ, 13.89

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion de campo (Baque, 2026).

Figura 2

Tiempo estandar por estacion frente al takt time: situacion actual y propuesta balanceada

Situacion actual (5 estaciones)

Propuesta balanceada (6 estaciones)
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Nota. En la situacion actual, tres estaciones (barras rojas) superan el takt time de 15.60 min; en la

propuesta, las seis estaciones quedan por debajo de dicho ritmo, evidenciando un balance mas

uniforme.
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Con esta reorganizacion, el tiempo de ciclo efectivo qued6 determinado por la estacion de mayor
carga (E3 = 15.17 minutos), valor inferior al takt time. Todas las estaciones quedaron por debajo
del ritmo objetivo, evidenciando un balance mas uniforme de la linea. La implementacion se
acompario de un cronograma de socializacion y capacitacion de 7 horas para los seis operarios,

orientado a estandarizar los nuevos puntos de entrega entre estaciones (Matope et al., 2022).

Comparacion de indicadores de gestion

La Tabla 4 contrasta los indicadores de la situacion actual con los de la propuesta. El tiempo de
ciclo se redujo de 21.54 a 15.17 minutos, la eficiencia aumento del 74.50 % al 88.15 %, el tiempo
inactivo disminuy6 de 27.47 a 10.79 minutos, la produccién diaria pasé de 19 a 27 pupitres —
alcanzando el 100 % de cumplimiento de la demanda— y la productividad mejor6 de 0.45 a 0.64

pupitres por hora-hombre, sin incorporar operarios ni maquinaria adicional (Sabila et al., 2025).

Tabla 4
Comparacion de los indicadores de gestion entre la situacion actual y la propuesta

Indicador de gestion Actual Propuesta Variacién
Tiempo de ciclo (min) 21.54 15.17 } 6.37
Produccion diaria (pupitres/dia) 19 27 T8
Eficiencia de la linea (%) 74.50 88.15 1 13.65
Tiempo inactivo (min) 27.47 10.79 1 16.68
Cumplimiento de la demanda (%) 70.60 100 129.40
Productividad (pupitres/H-H) 0.45 0.64 10.19

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion de campo (Baque, 2026).
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Figura 3
Comparacion de los principales indicadores de gestion: situacion actual frente a la propuesta

Eficiencia de linea 125 Cumplimiento de la demanda

100

88.15% 100.0%

100

75 7

%
%

50

25 1

0 |
Actual Propuesta Actual Propuesta

Tiempo inactivo por ciclo Produccién diaria
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Actual Propuesta Actual Propuesta
Nota. La propuesta incrementa la eficiencia y el cumplimiento de la demanda y reduce el
tiempo inactivo, elevando la produccién diaria de 19 a 27 pupitres.

Viabilidad econ6mica

La implementacion no requiere maquinaria ni personal adicional; la inversion se concentr6 en la
socializacion, manuales, plantillas de corte y sefializacién de estaciones, con un costo total de
282.42 USD. El mejor aprovechamiento de la mano de obra redujo el costo unitario de mano de
obra directa de 7.60 a 5.35 USD por pupitre —un ahorro de 2.25 USD por unidad—y el costo total
de fabricacion de 48.78 a 46.53 USD por pupitre. Considerando una produccién anual de 3 500

unidades, el beneficio econdmico estimado asciende a 7 875 USD (Tabla 5).

Tabla 5

Analisis beneficio-costo de la propuesta
Concepto Valor Unidad
Costo de implementacion 282.42 usD
Ahorro unitario 2.25 USD/pupitre

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Concepto Valor Unidad
Produccion anual 3500 pupitres
Beneficio econdmico 7875 uUsD
Relacion beneficio-costo (RBC) 27.88 —

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion de campo (Baque, 2026).

La relacion beneficio-costo alcanz6 un valor de 27.88, es decir, por cada délar invertido se obtiene
un retorno estimado de 27.88 USD, lo que respalda ampliamente la conveniencia econémica del

balanceo de linea.

Discusion
Los resultados determinaron que la linea de pupitres concentra el mayor impacto operativo,
funcionando inicialmente con una eficiencia del 74.50 %, un tiempo inactivo de 27.47 minutos y
un cuello de botella en la estructura metalica que limitaba el cumplimiento de la demanda al 70.60
%. Este hallazgo coincide con Guzel y Shahbazpour Asiabi (2022), quienes también emplearon el
analisis ABC para aislar la linea de mayor impacto y concentrar en ella las herramientas de
ingenieria. Asimismo, la presencia de desequilibrios que provocan retrasos productivos reafirma
lo reportado por Luo y Xu (2023), quienes demostraron que los cuellos de botella de capacidad en
etapas criticas de la manufactura de mobiliario restringen severamente el flujo y generan

acumulacién de trabajo en proceso.

Respecto al disefio de las acciones de mejora, la aplicacion del método heuristico de Kilbridge y
Wester elevd la eficiencia al 88.15 %, redujo el tiempo inactivo a 10.79 minutos e incrementd el
ritmo a 27 unidades diarias. Estos resultados son comparables con los de Karwasz et al. (2023) y
de Ramasu y Kanakana-Katumba (2025), quienes mediante la redistribucion de tareas y la
eliminacién de tiempos muertos incrementaron la eficiencia operativa en una planta de produccion
de muebles. La capacidad de cubrir el 100 % de la demanda sin recurrir a horas extras ni a
contratacion adicional concuerda con Ewnetu y Gzate (2023) y con Teshome et al. (2024), cuyo
redisefio y balanceo de linea mediante trabajo-estudio elevd de forma sostenida el cumplimiento
de la produccion objetivo, confirmando que el balanceo de linea es un factor decisivo para mejorar
el flujo de operaciones (Boysen et al., 2021).
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En cuanto a la viabilidad, la redistribucién de tareas redujo el costo unitario de mano de obra de
7.60 a 5.35 USD, con un ahorro de 2.25 USD por pupitre y un beneficio total de 7 875 USD. La
relacién beneficio-costo resultante (27.88) evidencia un retorno ampliamente favorable en
comparacion con los costos de implementacion, los cuales se mantuvieron en apenas 282.42 USD
destinados a la socializacion de método, herramientas visuales y capacitacion del personal. Este
resultado es consistente con lo reportado por Guzel y Shahbazpour Asiabi (2022) y Karwasz et al.
(2023), quienes en fabricas de mobiliario documentaron mejoras significativas de productividad y
retornos econdémicos favorables tras la implementacion de mejoras en los métodos de trabajo y la
optimizacion del flujo productivo. La ingenieria de métodos, aplicada al redisefio del factor
humano y del tiempo, produjo asi un retorno financiero mayor con una inversion minima, sin

necesidad de movilizar fisicamente la planta ni adquirir maquinaria adicional.

Como aspecto no resuelto, la propuesta se validd a nivel de disefio mediante simulacros y
proyecciones de indicadores, por lo que su comprobacion empirica bajo operacion continua
constituye una linea de trabajo futura. En términos préacticos, los hallazgos son transferibles a otros
talleres de manufactura por lotes que operen sin tiempos estandar, y refuerzan el principio de la
teoria de restricciones segun el cual intervenir el cuello de botella genera un efecto de mejora en

cadena sobre todo el sistema.

Conclusiones

El diagndstico determind que la linea de fabricacion de pupitres concentra la mayor demanda del
taller y que su desempefio estaba limitado por el cuello de botella ubicado en la elaboracion de la
estructura metélica. En la situacion inicial, la linea operaba con un tiempo de ciclo de 21.54
minutos, una produccion de 19 pupitres diarios, una eficiencia del 74.50 %, un tiempo inactivo de
27.47 minutos, un cumplimiento de la demanda del 70.60 % y una productividad de 0.45
pupitres/H-H, valores que evidenciaban tiempos improductivos y un marcado desbalance en la

distribucion de la carga de trabajo.

El disefio de la propuesta, basado en el estudio de tiempos y en el balanceo de linea mediante el
método de Kilbridge y Wester, permitié redistribuir las actividades en seis estaciones sin exceder

el takt time de 15.60 minutos. Con esta reorganizacion, el tiempo de ciclo se redujo a 15.17 minutos
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y el tiempo inactivo a 10.79 minutos; la eficiencia aument6 al 88.15 %, la productividad a 0.64
pupitres/H-H y la produccién a 27 pupitres diarios, cubriendo el 100 % de la demanda sin

incorporar operarios ni maquinaria adicional.

La evaluacién confirmé que la propuesta es factible técnica y econdmicamente. Su puesta en
marcha requiere 282.42 USD destinados a socializacién, manuales, plantillas y sefializacion. Al
aprovechar mejor la mano de obra, el costo unitario descendié de 7.60 a 5.35 USD por pupitre —
un ahorro de 2.25 USD por unidad y un beneficio estimado de 7 875 USD—, con una relacion
beneficio-costo de 27.88. Se recomienda capacitar periodicamente al personal, evaluar de forma
continua los indicadores de desempefio y complementar la propuesta con herramientas de mejora

continua como Lean Manufacturing, 5S y simulacion de procesos.
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