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RESUMEN

El estudio trata de la sistematizacion de experiencias de la implementacion
de la técnica del origami, como estrategia pedagogica, para reforzar, comprender y
extraer el aprendizaje de la implementacion del origami en el curso de Estudio del
trabajo y luego comunicar lo desarrollado.

El estudio se llevo a cabo en la Escuela de Administracion Industrial del
SENATI en la sede de Lima, en la carrera de Administracion industrial, en el curso
de estudio del trabajo, correspondiente al tercer semestre. La metodologia aplicada
es retrospectiva, de sistematizacion de experiencias, de analisis e interpretacion
critica documentaria para reconstruir, comprender y extraer aprendizajes.

El estudio concluye que la experiencia sistematizada, la aplicaciéon del
origami, constituye un aporte pedagdgico replicable en otros cursos técnicos y en
la formacion profesional del SENATI, fortaleciendo la integracién entre teoria y
practica.

Por tanto, se recomienda normalizar la metodologia de origami con guias
detalladas para asegurar la coherencia de su aplicacion a otros cursos de la carrera

como recurso pedagogico innovador y econdémico.

PALABRAS CLAVE

Origami, Estudio del trabajo y mejora de procesos.



ABSTRACT

This study systematizes experiences with the implementation of the
origami technique as a pedagogical strategy to reinforce, understand, and extract
lessons learned from the implementation of origami in the Work Study course, and
then communicate the findings.

The study was conducted at the SENATI School of Industrial
Administration, Lima, in the Industrial Administration program, during the third
semester of Work Study. The methodology used is retrospective, based on the
systematization of experiences, analysis, and critical interpretation of documents to
reconstruct, understand, and extract lessons learned.

The study concludes that the systematized experience, the application of
origami, constitutes a replicable pedagogical contribution in other technical courses
and in SENATI's vocational training programs, strengthening the integration of
theory and practice.

Therefore, it is recommended that the origami methodology be
standardized with detailed guidelines to ensure the consistency of its application in
other courses within the program as an innovative and cost-effective pedagogical

resource.

KEYWORDS

Origami, Work Study and Process Improvement.



I.  INTRODUCCION
1.1. Marco contextual del estudio.

El Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial (SENATI) se
establece como una institucion educativa de caracter esencialmente técnico-
profesional, dedicada a la formacion y capacitacion especializada. Su mision
fundamental se centra en proveer instruccion de alta calidad en areas directamente
vinculadas con las actividades industriales.

En ese sentido, ha alcanzado una posicion referente dentro del ecosistema de
la educacion técnica superior en el pais. Su trabajo académico se orienta
estratégicamente a un objetivo dual: la creacién de capital humano calificado y la
satisfaccion de la demanda laboral generada por las diversas industrias nacionales.
Mediante un curriculo disefiado para equilibrar la teoria con una préactica intensiva
en talleres y entornos reales, la institucion garantiza que sus egresados posean las
competencias técnicas y las habilidades blandas requeridas para integrarse
productivamente en el sector industrial, contribuyendo asi directamente a la
competitividad y el desarrollo econémico del pais.

Uno de los programas de aprendizaje es Administracion industrial, disefiada
para preparar a los alumnos en organizar, administrar y supervisar las operaciones
productivas en las empresas, donde los graduados al finalizar la carrera estaran
preparados para el desempefio laboral en el ambito productivo.

En el afio 2024 los instructores tomaron la iniciativa de mejorar la calidad de
la formacidn, tal es asi que se descubre que el Origami puede utilizarse como
estrategia didactica para desarrollar aprendizajes diversos. Al respecto, (Honda,

1965) y (Buitrago y Amaya, 2021), sostienen que el origami constituye una



estrategia pedagdgica econOmica y versatil que permite simular procesos
productivos de manera efectiva.

La aplicacion de la técnica del origami como estrategia de ensefianza segun
estudios recientes (Romero, 2020; Cuevas-Cajiga & Moreno-Olivos, 2022) se
destaca por su potencial para el desarrollo de competencias cognitivas y practicas
en entornos educativos diversos.

Por el cual, podemos sintetizar

Los instructores, llevaron a cabo la aplicacion de la técnica del origami en el
curso de Estudio del trabajo, cuyos resultados fueron mejorar la calidad de la
formacion e identificar el origami como estrategia didactica innovadora, donde los
alumnos han logrado organizar, administrar y supervisar operaciones productivas,
por esta razon, nos propusimos sistematizar dicha experiencia que se expone en el

presente estudio.

1.2 Antecedentes.
A continuacién, se presenta algunos estudios que dan cuenta de las

potencialidades didacticas del origami

1.2.1 Antecedentes nacionales

(Turpo y Valdivia, 2021) en su estudio para optar el Titulo profesional de
Licenciada en Educacion primaria con su tesis intitulada “Aplicacion de la técnica
del origami en el desarrollo de la geometria en los estudiantes de primer grado de
primaria de la institucion educativa World School, Arequipa” llevado a cabo en la
Universidad Catélica de Santa Maria con el objetivo de determinar en qué medida

la aplicacion de la técnica del origami mejora el desarrollo de la geometria en



estudiantes de primer grado de primaria. Para ello, la investigacion es de disefio
pre-experimental, siendo la poblacion de 31 estudiantes de primer grado de primaria
a quienes se les aplico una prueba de evaluacion.

El autor sefiala que se pudo comprobar que se mejord en forma significativa
el desarrollo de la Geometria, en los estudiantes. Si bien se ha mejora el desarrollo
de todas las habilidades de geometria, también se ha logrado un mayor desarrollo
en habilidades visuales, comunicativas y de dibujo.

El aporte del trabajo a nuestro proyecto es en la transferencia de la técnica y
las habilidades de la técnica de origami en el aprendizaje de conceptos abstractos y
complejos de forma tangible y ademéas en la validacién de un enfoque de
aprendizaje préctico.

Como limitacidn de la investigacion se puede mencionar que la técnica es
aplicada a nivel primario y en educacion de joévenes y adultos genera una nueva
perspectiva.

Este estudio también demuestra que el uso del origami como técnica didactica
mejora significativamente las habilidades geométricas, logrando que la mayoria de
los estudiantes alcancen niveles de logro esperado o destacado después de la
intervencion.

(Escobar, 2020). En su estudio para optar el grado de maestria con su tesis
intitulada “La técnica del origami, kirigami y el desarrollo de la creatividad en
educandos de nivel Primario de la Institucion Educativa 50566 - Lacco — Cusco”
llevado a cabo en la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzméan y Valle
con el objetivo de dilucidar como el uso de las técnicas de origami y kirigami

influye en el desarrollo de la creatividad en estudiantes de primaria. Para ello, llevd



a cabo una investigacion aplicada con un disefio preexperimental. La poblacién
objeto de estudio fueron los alumnos de la institucion educativa 50566 — Lacco en
el afio 2020. Se eligio una muestra especifica de estudiantes a quienes se les aplico
una prueba para medir su nivel de creatividad.

El autor sefiala que pudo comprobar que el uso de las técnicas de origami y
kirigami incide positivamente en la inventiva de los alumnos de primaria del
colegio N° 50566 - Lacco, - Cusco. Por consiguiente, aconseja usar el Origami y el
Kirigami, pues estimula y apuntala el desarrollo del ingenio y la aptitud de
pensamiento, algo que, segun indica, se aprecia en la consecucion de las metas
trazadas.

Se puede manifestar como limitaciones de la investigacion que fue
desarrollado en estudiantes de nivel primario y que esta centrado al desarrollo de la
creatividad en sentido general y no en la aplicacién de conceptos especificos,
practicos y técnicas inherentes al curso de Estudio del trabajo.

Esta investigacion respalda nuestro trabajo al ratificar las bondades de
emplear esta técnica en la instruccion del origami en el plan de estudios, ya que el
estudio utilizé un enfoque cuantitativo para probar que la aplicacion del origami
mejora significativamente la creatividad fluida y la originalidad en los estudiantes.

(Cobos, 2019). En su estudio para optar el grado de titulo de licenciatura de
educacion primaria con su tesis intitulada “El taller de origami para el desarrollo
de aprendizajes de geometria en los estudiantes del cuarto grado de primaria de la
Institucion Educativa integrada Mariscal Ramén Castilla de Tingo Maria, Rupa
Rupa, Leoncio Prado, Huanuco-2018"” llevado a cabo en la Universidad Catolica

Los Angeles de Chimbote con el objetivo es de determinar las dimensiones del



aprendizaje en el uso del aprendizaje de la geometria aplicando el Origami. Para
ello se propuso averiguar si un taller de origami realmente ayudaba a los nifios de
cuarto grado a entender mejor la geometria. Se utilizé un método cuantitativo, con
un disefio cuasi experimental que media el antes y el después, comparando un grupo
que participé en el taller con otro que no. Se trabajé con 28 alumnos y se utilizé la
prueba estadistica de Mann-Whitney. Los datos revelaron que hubo mas estudiantes
con calificaciones altas (logro A) y sobresalientes (logro destacado AD) , llegando
a un 39% y 21% respectivamente.

La tesis de Cobos aporta a la investigacion el proporcionar un modelo de
intervencion pedagogica probado. El estudio demuestra de manera contundente que
un taller de origami bien estructurado puede impactar positivamente en el
aprendizaje de una materia académica especifica como la geometria. Esto sirve
como una validacion crucial para su idea de que el origami es una técnica legitima
y efectiva para la ensefianza de conceptos técnicos y no solo para fines recreativos.

Se podria mencionar como limitacion es que aborda en aprendizajes de
Geometria y no aborda en curso especializado como “Estudio del trabajo” que
requiere la comprension de procesos, tiempo y movimientos.

El aporte del trabajo a nuestro proyecto es que la técnica del origami permite
vivenciar los conceptos de geometria y la construccion de figuras geometricas que
se podria extrapolar al curso de “estudio del trabajo” y ademas permite relacionar
las teorias abstractas con una actividad concreta, promoviendo una mayor retencion

y comprension.



1.2.2 Antecedentes internacionales

(Morales, 2021). En su estudio para optar el grado de maestria en educacién
con su tesis intitulada “Propuesta de un modelo de ensefianza de la matematica
basado en papiroflexia” llevado a cabo en la Universidad de la Amazonia,
Florencia, Caqueta. Colombia. Su objetivo consistié en proponer un modelo de
ensefianza de la matematica utilizando la papiroflexia, centrado en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico.

Para ello la investigacion se enmarca en el enfoque mixto (cuantitativo-
cualitativo), es de caracter descriptivo-propositivo ya que busca primero
diagnosticar las falencias en la ensefianza de la matematica y luego proponer un
modelo didactico innovador para abordarlas.

Se podria mencionar como limitaciones de la investigacion es una propuesta,
no una aplicacidn. Se centra en el disefio del modelo, pero no en su implementacion
practica y ademas su aplicacion es en estudiantes en educacion escolar.

La tesis demuestra que la implementacion de talleres de origami mejora
significativamente el pensamiento espacial en los nifios. La investigacion se centrd
en como la manipulacion de papel para crear figuras geométricas ayuda a los
estudiantes a comprender mejores conceptos abstractos de geometria y a desarrollar
su capacidad de visualizacion. Este estudio valida el uso del origami como una
herramienta efectiva para el aprendizaje activo y la comprension de conceptos
espaciales.

(Mufioz, 2020). En su estudio para optar el grado de maestria en educacion
con su tesis intitulada “Poliedros en origami: un experimento de ensefianza para

potenciar el uso de las componentes del sentido espacial en estudiantes del grado



octavo” llevado a cabo en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota, Colombia. Su objetivo consistio en hacer una descripcion de cémo
desarrollan los componentes del sentido espacial, la visualizacién y la
representacion al disefiar y gestionar una secuencia de actividades orientadas a la
construccién de modelos de poliedros regulares con origami.

Para ello aplica una investigacion de caracter cualitativo, en una experiencia
de aula en el Colegio Codema I.E.D. de la ciudad de Bogota, con estudiantes de
grado octavo de educacidn basica secundaria en el afio 2019.

El autor afirma como resultado méas importante, que la experiencia de origami
para potenciar el sentido espacial en estudiantes de octavo grado muestra resultados
positivos, destacando mejoras en la visualizacidn espacial, la comprension de
conceptos geométricos y el razonamiento espacial. ElI origami, como estrategia
didactica, facilita la comprension de la geometria tridimensional, la simetria, y
permite a los estudiantes manipular y visualizar figuras geométricas, mejorando su
autoestima y habilidades de comunicacion.

Esta investigacion contribuye significativamente a nuestro trabajo en
establecer un precedente sobre la aplicacién del origami como estrategia didactica
para el desarrollo de habilidades espaciales y cognitivas.

(Bustos, 2016) En su estudio para optar el grado de maestria con su tesis
intitulada "Origami: Una Perspectiva Fresca para la Creacion de Productos y el
Impulso Emprendedor desde el Disefio Estratégico™, llevado a cabo en la
Universidad de Palermo, Buenos Aires, Argentina. Su objetivo consistio en

desarrollar y buscar expandir el conocimiento sobre la funcion que ejerce el origami



como estrategia de innovacion en el impulso del emprendimiento. Con un analisis
a la luz de la teoria del disefio industrial.

Para ello aplica el uso de métodos como entrevista semi-estructurada y tablas
de observacion para la recoleccion de datos basandose en la busqueda descriptiva
del contexto, la percepcion, las vivencias, la comunicacion y/o la conducta
observable de las personas; para llegar a desarrollar conceptos, intelecciones y
comprensiones para explicar las diversas caracteristicas y determinantes que rodean
dicha investigacion.

El autor afirma como resultado mas importante, que la investigacion permitio
el acceso a un aspecto del conocimiento poco abordado, en el que se estudia al
origami orientando al disefio, innovacion y emprendurismo. Esto permitio entender
la manera en que el origami interviene como un método y herramienta de
innovacion que comprende el desarrollo del producto en el marco del disefio
estratégico para el impulso del emprendimiento.

Esta investigacion contribuye en destacar al origami como una herramienta
estratégica para la innovacion y el disefio mas alla de su uso material.

Esta perspectiva amplia el alcance del estudio al justificar que el origami no
es solo un simulador de procesos, sino una herramienta que fomenta el disefio y la
innovacion logrando que los estudiantes pueden ser impulsados a pensar en la

optimizacion y mejora de procesos de manera creativa.



1.3 Marco tedrico, definiciones conceptuales.
1.3.1 El origami.

El origami, o papiroflexia, trasciende su definicién como simple arte manual
para convertirse en una valiosa herramienta educativa. Al basarse en el plegado
metodico de materiales simples como el papel, sin recurrir a cortes ni adhesivos,
esta disciplina impone un conjunto de normas que, lejos de ser limitantes,
estructuran un proceso de aprendizaje riguroso. Este marco normativo guia al
estudiante en el desarrollo de la motricidad fina, la concentracion, el seguimiento
de instrucciones precisas y su aplicacion en proyectos académicos, buscan

afianzar habilidades fundamentales para el éxito académico.

1.3.2 Origenes y Uso educativo del origami

Aunque el plegado de papel tiene sus raices en China aproximadamente en el
siglo 1. No obstante, fue en Japon, a partir del siglo VI, donde el arte de plegar
papel se elevd a una expresion artistica. Inicialmente, el papel era considerado un
articulo costoso y limitado, por lo que se reservaba para ceremonias religiosas
sintoistas y rituales de la nobleza, como la confeccion de envoltorios para ofrendas,
y no fue sino hasta el periodo Edo (1603-1868) que se populariz6 como una
actividad ludica y artistica para las masas. Sin embargo, su formalizacion como
método educativo se debe en gran parte al pedagogo aleman Friedrich Frobel, quien
a mediados del siglo XIX lo incorporo en su sistema de jardines de infancia.

(Uchiyama, 1980) sostiene que Friedrich Frobel fue uno de los pioneros en
reconocer el valor educativo del origami, pues lo consideraba una herramienta para

cultivar las habilidades espaciales y la creatividad de los estudiantes.



Es asi, que el pedagogo aleman Friedrich Frobel (1782-1852) es la figura
clave en la introduccién del plegado de papel en la educacién occidental, incluso

antes de que el término "origami™ se popularizara.

El Argumento de Friedrich Frébel

Frobel, el creador del concepto de "jardin de infancia™ (Kindergarten), no
escribio un libro especifico sobre origami, pero incluy6 el plegado de papel como
una de las "Ocupaciones” en su sistema pedagogico. Su argumento, se puede
resumir como:

El plegado de papel no es solo un pasatiempo, sino una actividad fundamental
para el desarrollo integral del nifio.

Frobel creia que, a través de la manipulacién del papel, los nifios podian
explorar principios abstractos de forma tangible. Esta actividad les permitia
entender conceptos de geometria, simetria y espacio, transformando un cuadrado
plano en una variedad de formas tridimensionales. Para él, el proceso de plegado
servia para desarrollar habilidades cognitivas y motoras finas.

Su enfoque sent6 las bases para su uso posterior en la educacién técnica y
cientifica a lo largo del siglo XX y XXI, por lo que, la introduccion del origami en
la educacion occidental marcé un punto de inflexion, pasando de ser una simple

manualidad a una herramienta estructurada para el aprendizaje.
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El Siglo XX: Hacia la Innovacion y la Técnica:

Durante el siglo XX, el origami experimenté un renacimiento global y una
redefinicion de su propdsito. La obra del maestro japonés Akira Yoshizawa, quien
desarroll6 un sistema de notacion universal para diagramar los pliegues, fue crucial
para su difusion internacional. Esto permitio que cualquier persona, sin importar su
idioma, pudiera aprender a crear figuras complejas.

A partir de la segunda mitad del siglo, el origami capt6é la atencion de
cientificos e ingenieros. La matematica y la fisica del plegado, o plegamiento, se
convirtieron en campos de estudio. Investigadores como Haga, Robert J. Lang y
Fujimoto S. demostraron como el origami podia ser utilizado para resolver
problemas geométricos complejos y para modelar estructuras.

o (Haga, 1998). En su libro “Origamics: Mathematical Explorations Through
Paper Folding ”, el matematico Kazuo Haga argumenta que el plegado de
papel es una herramienta poderosa para la ensefianza de las matematicas.
Haga demuestra como el plegado puede ser utilizado para resolver problemas
geométricos complejos y para ilustrar teoremas matematicos de manera
tangible, lo que lo hace relevante para la educacion técnica superior.

o (Lang, 2003). El fisico y origamista Robert J. Lang, en su influyente obra
“Origami Design Secrets: Mathematical Methods for an Ancient Art”,
establece un puente claro entre el arte del origami y la ingenieria. Lang
sostiene que el origami es un "laboratorio de ideas” que permite a ingenieros
y disefiadores explorar conceptos de disefio, estructuras colapsables y

mecanismos de transformacion. Esta perspectiva es ideal para una tesis en
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educacion técnica, ya que valida el origami como una herramienta de
modelado y resolucion de problemas.

e (Fujimoto, 1995). En su publicacién “Twist, Fold, and Wrap: The Origami”,
se puede encontrar una perspectiva que resalta la conexion entre el origami y
la innovacion estructural. El trabajo de Shuzo Fujimoto, aunque mas
artistico, ha sido utilizado en la ingenieria para el desarrollo de estructuras
que pueden cambiar de forma, lo que demuestra la relevancia de este arte para

la ingenieria y la arquitectura.

En resumen, el siglo XIX vio al origami consolidarse como una herramienta
pedagdgica para el desarrollo infantil, mientras que el siglo XX lo elevé a un nivel
técnico y cientifico, demostrando que su potencial va mucho mas alla del arte.

1.3.3. Metodologias de Ensefianza

El proyecto se sustenta en enfoques pedagdgicos activos y
constructivistas, donde el estudiante es el protagonista de su aprendizaje.
Las metodologias son:

1. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Permite a los estudiantes adquirir conocimientos y habilidades a través

de la elaboracion de un proyecto que responde a un problema o desafio

real. El proyecto del Origami se convierte en la actividad central donde
los estudiantes aplican conceptos tedricos para lograr un resultado
tangible.

La meta de crear una figura de Origami bajo ciertas especificaciones

(tiempo, eficiencia, calidad) funciona como el proyecto a realizar. Esto
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obliga a los estudiantes a investigar, planificar y ejecutar la técnica,
simulando un proceso industrial o de produccion.

2. Aprendizaje Colaborativo / Cooperativo

Se basa en la organizacion de grupos de trabajo donde cada miembro es
responsable de su aprendizaje y del de sus comparieros. Fomenta el
desarrollo de habilidades sociales y la construccion conjunta del
conocimiento.
La aplicacién del Origami puede realizarse en grupos, donde se asignan
roles (operario, supervisor, medidor de tiempos), se comparten
conocimientos y se ajustan los procedimientos. Esto refleja la dinamica
de equipos de mejora o lineas de produccion en la Administracion
Industrial.

3. Aprendizaje por Descubrimiento (o Aprendizaje Constructivista)
Promueva que el estudiante adquiera los conocimientos por si mismo,
reordenando la informacion para adaptarla a su estructura cognitiva. El
rol del docente es guiar, no transmitir pasivamente la informacion.

Al realizar el Origami, el estudiante descubre y asimila los conceptos de
Estudio del Trabajo (ej. tiempos estandar, movimientos, distribucion del
espacio) de forma intuitiva ya través de la prueba y error, antes de
formalizarlos tedricamente.
Relacion entre la Técnica de Origami y el ""Aprender Haciendo™
Se sabe que la técnica de Origami se posiciona como una herramienta
didactica activa que materializa el principio pedagogico de "Aprender Haciendo”,

postulado por John Dewey y central en la Pedagogia Activa.
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1. Sustentacion de la Conexion Tedrica

El "Aprender Haciendo" sostiene que el conocimiento se internaliza de manera mas
efectiva a través de la experiencia directa y la accion préactica. EI Origami es una
actividad inherentemente practica que requiere el uso de las manos y la
coordinacion 6culo-manual.

El estudiante no solo lee sobre el Estudio del Trabajo, sino que ejecuta pliegues,
manipula el material y mide sus propios tiempos, lo que resulta en un aprendizaje
significativo y no arbitrario.

2. Conceptualizacion de la Experiencia con el Origami

Concepto de Administracion
Industrial / Estudio del Evidencia en la Practica del Origami

Trabajo

o ] El estudiante debe optimizar la secuencia de pliegues
Analisis de Métodos y ] .
(los "elementos™ del trabajo) para reducir el esfuerzo,

Movimientos

la distancia y los movimientos inutiles.

El estudiante registra el tiempo de cada pliegue o de la
Medicion del Trabajoy figura completa, permitiéndole calcular el tiempo
Tiempos Estandar estandar y compararlo con otros compafieros o

métodos.

] o Se observa como la organizacion del espacio de
Ergonomia y Distribucion ) _ ]
) trabajo y el uso de las manos influyen directamente en
del Espacio S ) _
la eficiencia y la calidad del resultado final.

El plegado requiere exactitud y precision, fomentando
. L habilidades esenciales en un entorno industrial. La
Concentracion y precision » )
concentracion aumenta al tener que seguir pasos

secuenciales
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Podemos mencionar que el constructivismo, basado en las teorias de Jean
Piaget y Lev Vygotsky, sostiene que el aprendizaje es un proceso en el que el
estudiante construye su propia comprension y conocimiento a partir de la
experiencia. Transformar el papel (bidimensional) a una figura (tridimensional),
facilita la comprension concreta de conceptos abstractos. Los errores que se

pudieran cometer durante el plegado, daran lugar a un nuevo aprendizaje.

1.3.4 Aportes recientes
El origami es mas que un simple arte; representa una disciplina que aporta

significativamente a la educacion.

e Fomento del Pensamiento Logico-Matematico:

Investigaciones recientes han examinado como el arte de doblar papel puede
ser un motor para el avance intelectual y la asimilacién de conceptos cientificos.
Asi tenemos a:

Manuel A. de la Villa y R. Arrabal (2014): En su trabajo "EIl origami como
recurso para la ensefianza de la geometria", estos autores del &mbito de la educacion
matematica en Espafia defienden el origami como una herramienta poderosa para
visualizar conceptos complejos. Argumentan que el plegado permite a los
estudiantes de ingenieria y arquitectura "pasar del pensamiento abstracto al
razonamiento concreto”, lo que facilita la comprension de teoremas y principios
geométricos que son dificiles de entender solo con férmulas o diagramas en 2D.

Aida M. Barrera (2019): En su tesis doctoral, Barrera investiga la "Didéactica
de la geometria con el origami en la educacion superior”. Su trabajo, centrado en

universidades de Colombia, subraya que el origami no es solo un complemento,
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sino un método activo que fomenta el aprendizaje significativo. Ella destaca que
los estudiantes que utilizan el origami desarrollan una mejor percepcién espacial y
una comprension mas profunda de la relacion entre las formas y las estructuras,

habilidades cruciales para el disefio y la ingenieria.

e Neuro ciencia cognitiva
Se ha demostrado que el origami mejora la coordinacién ojo-mano y activa
ambos hemisferios del cerebro. El proceso de seguir instrucciones paso a paso y
visualizar el resultado final implica el uso de la l6gica (hemisferio izquierdo) y la
imaginacion espacial (hemisferio derecho), contribuyendo asi a mejorar la

memoria, la atencion y la capacidad de resolver problemas (Lee & Chung, 2018).

Aportes tecnoldgicos.
Los desarrollos tecnolégicos se enfocan en la implementacion del origami en
el entorno educativo, incorporandolo en los planes de estudio contemporaneos y

ajustandolo a diferentes requerimientos de aprendizaje.

e Aplicacion en la didactica de STEM:

El origami actia como una herramienta efectiva para ensefiar ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas. Permite a los alumnos crear modelos
sofisticados, como figuras poligonales y construcciones modulares, que reflejan
conceptos de ingenieria y fisica. Esta aplicacion practica de la teoria estimula la

exploracion y el razonamiento critico.
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Li, Chen y Huang, (2021), publicaron en Journal of Educational Technology
Development and Exchange, en "La implementacion del origami en la educacion
STEM para estudiantes de primaria” donde se explora la forma en que el origami
puede ser utilizado como una herramienta educativa efectiva para ensefiar
conceptos de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) a nifios de
primaria, ell objetivo principal de este tipo de estudios es demostrar cdmo una
actividad manual y artistica, como el origami, puede mejorar la comprensién vy el
interés de los estudiantes en temas complejos de STEM de una manera préactica y
divertida.

e Integracion con nuevas tecnologias:

La practica del origami ha evolucionado con los avances digitales. Ahora hay
aplicaciones y programas interactivos que orientan a los estudiantes en cada paso
del plegado, utilizando animaciones 3D y realidad aumentada para ilustrar el
proceso. Esto no solo facilita el aprendizaje, sino que también combina el arte
tradicional con la tecnologia contemporénea.

Mitani, (sf), Universidad de Tsukuba. Profesor de ingenieria, se especializo
en "origami computacional™ y lo define como una "técnica de modelado geométrico
que permite crear formas complejas a partir de un plano, utilizando algoritmos de
plegado™. Su trabajo se centra en el uso de software para disefiar y simular figuras
de origami, lo que le da un caracter puramente técnico. EI demuestra como la
complejidad del plegado puede ser controlada matematicamente para resolver
problemas de disefio en la industria y la robotica

Esto llevd a aplicaciones revolucionarias en la docencia técnica y la

ingenieria:
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Geometria y Matematicas: El plegado se usé para ensefiar conceptos como
la bisectriz, la triseccion de &ngulos y las propiedades de las superficies
tridimensionales de forma intuitiva.

Ingenieria y Robotica: Las estructuras colapsables, inspiradas en el plegado,
se aplicaron en el disefio de paneles solares para satélites, airbags de
automoviles y robots que pueden cambiar de forma para moverse en

espacios reducidos.
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1.3.5 Importancia del origami en educacion superior

Aunque histéricamente se desarrollé como una practica artesanal, el estudio

moderno ha revelado sélidas bases en diversas disciplinas:
e Geometria:

El arte del origami tiene una relacion profunda con la geometria. Cada doblez
genera nuevas lineas, angulos y figuras que estan sujetas a las reglas de la geometria
bidimensional.

Conceptos como la simetria (bilateral, radial), la congruencia (formas
idénticas), la semejanza (formas proporcionales) y las transformaciones
geométricas (rotacion, traslacion, reflexion) son fundamentales para el disefio y la
ejecucion de los modelos.

La creacion de bases geométricas esenciales como el cuadrado, el tridngulo y

el rectangulo es un paso crucial en la construccion de figuras mas complejas.

e Teoria de matemética del plegado:

La teoria de los pliegues de papel es una rama de las matematicas que estudia
las propiedades geométricas de las estructuras plegadas. Teoremas clave como el
teorema de Maekawa (que establece la relacién entre el nimero de pliegues de
montafia y valle que convergen en un vértice) y el teorema de Kawasaki (que define
las condiciones para que un patron de pliegues alrededor de un vértice se pueda
plegar a un plano) proporcionan un marco matematico riguroso para entender la

plegabilidad.
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La teselacion (el cubrimiento de una superficie con figuras repetidas sin
solapamientos ni huecos) es un concepto matematico que se manifiesta en el
origami modular y en la creacion de patrones repetitivos.

La combinatoria es relevante al analizar el nimero de posibles secuencias de
pliegues y las diversas formas que se pueden obtener a partir de una configuracion
inicial.

La teoria de grafos puede ser aplicada para modelar las relaciones entre los

diferentes elementos de un modelo de origami.

e Artey disefio:

El origami es también una forma de expresion artistica que explora la estética
a través de la manipulacion del papel.

Los principios del disefio, como la linea, la forma, la textura, el espacio
negativo y el equilibrio, son consideraciones importantes en la creacion de modelos
visualmente atractivos.

La capacidad de imaginar e innovar resulta esencial al generar tendencias
inéditas y al explorar métodos diferentes de plegado. Lang, R. J. (2012).

El aporte didactico del origami es el desarrollo de competencias tales como:

e Mejorar las destrezas motoras finas.

e Desarrollar las capacidades analiticas, que permitan relacionar los

conceptos abstractos y su aplicacion en la vida cotidiana.

e Fomentar el trabajo en equipo con comparieros.

o Incentivar la capacidad de concentracion mental
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1.3.6 El origami como herramienta pedagdgica:

En el campo educativo, el origami no tiene una uUnica clasificacion
universalmente aceptada, ya que su uso varia segun el nivel y la disciplina. Sin
embargo, su aplicacién didactica se puede dividir en tres categorias principales, las
cuales se basan en las ideas de Friedrich Frobel, el pionero en su uso educativo, y

han sido expandidas por autores como Robert J. Lang y Kazuo Haga.

1. Origami como herramienta para el desarrollo cognitivo (Frobel):

En este enfoque, el origami se utiliza en la educacion inicial para desarrollar
habilidades basicas. Se enfoca en el desarrollo de la motricidad fina, la coordinacion
0jo-mano, la concentracion y el seguimiento de instrucciones. El plegado de formas
simples ayuda a los nifios a entender conceptos de geometria, simetria y espacio de

manera tangible. Este es el origen del uso educativo del origami.

2. Origami como Medio para la Ensefianza de las Matematicas y la Geometria

(Haga):

En niveles superiores, el origami se convierte en un instrumento para ilustrar
principios matematicos abstractos. EI matematico japonés Kazuo Haga propuso una
rama llamada "Origamics" para este fin. Esta clasificacion utiliza el origami para la
ensefianza de conceptos como el teorema de Pitagoras, la triseccion de angulos y
las propiedades de las figuras geométricas. Es una herramienta que permite a los
estudiantes visualizar y manipular ideas matematicas de forma concreta, lo que es

invaluable en la educacion técnica.
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3. Origami como Herramienta de Ingenieria y Disefio (Lang):

Esta es la clasificacion mas avanzada y relevante para la docencia técnica
superior. El fisico Robert J. Lang es un exponente clave. En esta categoria, el
origami se utiliza como una herramienta de modelado y prototipado. Los principios
del plegado se aplican para disefiar estructuras colapsables y funcionales. Esto
incluye el disefio de paneles solares plegables para naves espaciales, el estudio de
estructuras celulares y el desarrollo de airbags. Es un método que ensefia a los
estudiantes de ingenieria y arquitectura a resolver problemas complejos de disefio

y a entender la relacion entre la forma y la funcién de un objeto.

1.3.7 Estudio del trabajo: Definiciones y enfoques.

El Estudio del Trabajo es una disciplina fundamental en la ingenieria industrial
y la administracion de empresas, enfocada en mejorar la eficiencia y la
productividad en cualquier tipo de organizacion. Se divide en dos técnicas
principales: el estudio de métodos y la medicion del trabajo.

Es considerado como el pionero de la gestion cientifica a Taylor (1911) que no
definid explicitamente el "Estudio del Trabajo", pero sus principios sentaron las
bases. Su enfoque principal era la gestion cientifica, que proponia el andlisis
sistematico de las tareas para encontrar el método mas eficiente y el tiempo optimo
para su ejecucion.

Los Gilbreth se centraron en el analisis de movimientos. Segun Frank y Lillian
Gilbreth (1917), el estudio del trabajo es una disciplina enfocada en analizar los

movimientos corporales de los trabajadores para mejorar la eficiencia y disminuir
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la fatiga. Para ello, utilizaron herramientas como el ciclografo y el sistema de
therbligs para clasificar y optimizar cada movimiento elemental.

(Barnes, 1937), en su obra "Motion and Time Study", proporcioné una de las
definiciones mas citadas. El describié el estudio del trabajo como la aplicacion de
diversas técnicas para examinar y analizar el trabajo humano en sus diversos
contextos. Su objetivo era determinar los métodos mas efectivos y el tiempo
necesario para realizar las tareas, optimizando asi la produccion y el uso de los
recursos.

La OIT (1992) ofrece una definicion comprehensiva, ampliamente aceptada en
el &mbito profesional y académico. El Estudio del Trabajo se define como el analisis
sistematico de los métodos utilizados para llevar a cabo actividades con el fin de
mejorar el uso de los recursos humanos y reducir la fatiga. Esta definicion se divide
en dos areas: el estudio de métodos, que busca optimizar la forma de hacer las cosas,
y la medicién del trabajo, que establece los tiempos estandar para la realizacion de

las tareas.

Estudio del trabajo como curso en administracién industrial

El curso de Estudio del Trabajo es fundamental en el plan de estudios de la
carrera de Administracion Industrial, ya que equipa a los futuros profesionales con
las herramientas y conocimientos practicos necesarios para optimizar la
productividad y eficiencia en entornos de manufactura y servicios. La
administracion industrial no es solo gestionar personas y recursos, sino también
mejorar continuamente los procesos para ser competitivos, y es aqui donde el

estudio del trabajo se vuelve indispensable.
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Las teorias fundamentales sobre el trabajo se basan en una mezcla de principios

de ingenieria industrial, psicologia, fisiologia y administracion. La meta principal

es examinar y optimizar tanto la eficiencia como la efectividad de los procesos de

produccién y de las actividades que realizan las personas. A continuacion, se

muestra algunas de las teorias clave:

a) Principios de la Administracion Cientifica (Taylorismo):

Estudio de Tiempos y Movimientos: Frederick Winslow Taylor fue
pionero en el analisis detallado de las tareas para identificar los
movimientos mas eficientes y establecer tiempos estandar para su
ejecucion.

Seleccion y Entrenamiento Cientifico de los Trabajadores: Asignar las
personas adecuadas a los trabajos segun sus habilidades vy
proporcionarles la formacion necesaria para realizar las tareas de
manera optima.

Cooperacion entre la Direccién y los Trabajadores: Fomentar un
ambiente de colaboracion para aplicar los métodos cientificos y
alcanzar los objetivos de eficiencia.

Division del Trabajo y Especializacion: Asignar tareas especificas a los

trabajadores para aumentar la destreza y la eficiencia.
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b) Principios de la Ingenieria de Métodos:

e Analisis del Proceso: Analizar a fondo cémo se trabaja actualmente

para encontrar trabajos, tareas repetidas y opciones para mejorar el
rendimiento.

Disefio del Trabajo: Optimizar la disposicion del lugar de trabajo, las
herramientas y los equipos para minimizar el esfuerzo y maximizar la
eficiencia.

Estudio de Movimientos: Analizar los movimientos del cuerpo
utilizados para realizar una tarea con el fin de eliminar movimientos
innecesarios y simplificar el trabajo.

Ergonomia: Considerar las capacidades y limitaciones fisicas y
cognitivas de los trabajadores para disefiar trabajos seguros, comodos y

eficientes.

c) Psicologia del Trabajo y Factores Humanos:

Motivacién: Comprender los factores que impulsan el rendimiento de
los trabajadores (incentivos, reconocimiento, participacion).
Aprendizaje y Curvas de Experiencia: Analizar como los trabajadores
adquieren habilidades y como el tiempo de ejecucién de una tarea
disminuye con la préctica.

Fatiga y Descanso: Estudiar los efectos del trabajo en la fatiga fisica y

mental para disefiar horarios de trabajo y pausas adecuadas.
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e Disefio de la Interfaz Hombre-Maquina: Asegurar que la interaccion
entre los trabajadores y la tecnologia sea eficiente, segura y féacil de

usar.

d) Teoria de Sistemas:

e Considerar la organizacion como un sistema complejo de elementos
interrelacionados. El estudio del trabajo analiza como las mejoras en
una parte del sistema pueden afectar a otras.

e Enfoque en el flujo de informacion, materiales y recursos a través del

sistema. Barnes, R. M. (1980).

1.3.8 Mejora de procesos

Se define como la optimizacién sistemética de las actividades y flujos de
trabajo de una organizacion. Segin Thomas H. Davenport (1990), la mejora de
procesos implica el analisis y redisefio sistematico de las actividades con el fin de
aumentar la eficiencia, la eficacia y la adaptabilidad de una organizacion para
cumplir con sus objetivos. Davenport destaca que este enfoque no solo busca hacer

las cosas "mejor", sino reevaluar radicalmente como se hacen.
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Tabla 1

Cuadro comparativo

Aspecto (Paopir:g?Ir:;ia) Estudio del trabajo  Mejora de procesos
Definicion  Esel artey la Es una disciplina Es un conjunto de
técnica de plegar sistematica que metodologias y
papel para crear busca aumentar la herramientas que se
figuras productividad y la utilizan para
tridimensionalesa  eficiencia mediante  analizar, optimizar
partir de una hoja el andlisis de los y redisefar los
de papel métodos y tiempos  procesos de una
de trabajo. organizacion.
Objetivo Crear una figura Mejorar la Incrementar la
principal artistica o efectividad y el eficiencia, calidad y
funcional. En desempefio de los valor de los
educacion se utiliza trabajadores, procesos para el
para desarrollar reducir la fatiga y cliente, eliminando
habilidades estandarizar los pasos innecesarios
motoras, espaciales  tiempos de las y optimizando el
y cognitivas. tareas. uso de los recursos.
Enfoques Disefio de modelos  Analizay mejorala Mapeay examina la
clave propios. forma de hacer el secuencia de
Exploracion de trabajo. actividades.
formas, angulos y Determina el Identifica el origen
simetria. tiempo estandar de los problemas.
para una tarea.
Ambito de Educacion infantily Manufactura y Procesos de
aplicacién superior. produccién. negocio (finanzas,
Arte y disefio. Administracion y ventas, etc).
Ingenieria de gestion. Ingenieria 'y
materiales y Servicios de salud.  produccidn.
aeroespacial. Calidad y gestion
de proyectos.
Relacion Sus principios de ES una herramienta  Es el marco
con la transformacionde  fundamental parala metodoldgico que
mejora la formay mejora continua, ya engloba el estudio
continua optimizacion del que proporciona del trabajo.
uso de material datos objetivos Sus herramientas se
pueden inspirar sobre tiempos y utilizan para

soluciones
eficientes en
ingenieria y disefio.

métodos para
sustentar los
cambios
propuestos.

implementar los
cambios que se
derivan del analisis
del trabajo.
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1.4 Planteamiento del problema.

El SENATI es una institucién creada por la Sociedad Nacional de Industrias
y con el objetivo de brindar formacion y capacitacion profesional en actividades
industriales, instalaciones, reparaciones y mantenimiento, fue creado mediante la
Ley N° 13771.

El SENATI tiene como objetivo fundamental capacitar y entrenar a las
personas para que puedan acceder a empleos dignos y de alta productividad,
apoyando la industria nacional en el ambito global y contribuyendo a mejorar la
calidad de vida de la sociedad. En su esencia, SENATI busca dotar a los individuos
de las habilidades y conocimientos necesarios para funcionar de manera eficaz en
el sector industrial, generando una mano de obra calificada que estimule el
desarrollo econémico y social del pais. Su misién es "Formar profesionales técnicos
innovadores y altamente productivos" y su vision es "Liderar en América Latina la
excelencia en formacién profesional tecnoldgica"

La carrera de Administracion Industrial, también conocida como Gestion de
Produccidn Industrial, se enfoca en la gestion de procesos productivos, logistica y
comercializacion de bienes y servicios. Los profesionales en esta area planifican,
organizan y controlan la produccion, buscando eficiencia y calidad. Su objetivo es
optimizar la cadena de suministro y los procesos de produccion de una empresa. La
carrera abarca temas como logistica de distribucién, procesos de compray venta,
gestion de inventarios, control de calidad, planificacion de la produccion y gestion

de recursos humanos dentro del entorno industrial. Formar profesionales capaces
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de gestionar la produccion de manera eficiente, optimizando los recursos y
procesos para lograr la maxima calidad y productividad.

En el afio 2024, se llevo a cabo la experiencia de implementar la técnica del
origami en el curso de Estudio del trabajo en la carrera de administracion
industrial, lo consideramos que tiene una pertinencia pedagdgica por el uso de
metodologia didactica alternativa, cuya efectividad en la ensefianza de conceptos
técnicos como el andlisis de movimientos (estudio de métodos) y la medicién de
tiempos resulta bastante efectiva como una innovacion educativa, es por ellos que
nos hemos propuesto documentar la experiencia y ademas extraer lecciones para
el uso de metodologias alternativas en educacion técnica superior.

Lo que se pretende es enfocarse en el “como” y la “manera” en que se llevo
a cabo la experiencia del origami en el curso de estudio del trabajo. Se busca
documentar y comprender en profundidad el proceso especifico ocurrido en el afio
2024 dentro de carrera de administracion industrial en SENATI.

Se considera que la sistematizacion de esta experiencia nos proporcionara
un relato estructurado y critico que entre docentes y profesionales de
administracion dedicados a la docencia. La documentacion de los pasos, desafios,
aciertos y resultados de esta implementacion puede servir como una guia o un punto
de partida para replicar o adaptar la metodologia en otros contextos, ya sea en la
misma institucion o en otras similares. En lugar de limitarse a una hipdtesis, el
problema invita a una narrativa analitica que puede ser de gran valor para la mejora
continua de la educacion técnica.

Se considera a su vez la técnica del origami en la ensefianza-aprendizaje del

curso de Estudio de Trabajo sirve como una herramienta préctica y visual para

29



ilustrar y comprender conceptos fundamentales como el analisis de procesos, la
diagramacion de flujo, la identificacion de movimientos y la bdsqueda de la
eficiencia. Se utiliza presentando a los estudiantes la secuencia de dobleces como
un proceso a analizar, donde deben identificar los pasos criticos, los posibles cuellos
de botella, los movimientos innecesarios y las oportunidades de optimizacion. Al
experimentar directamente la creacién de una figura de origami, los alumnos
pueden aplicar los principios del estudio de métodos para simplificar la secuencia,
reducir el nimero de pasos o mejorar la ergonomia de los movimientos,
consolidando asi su comprension de cdmo analizar y mejorar procesos productivos
o0 de servicio. (Honda, 1965).

La experiencia de aplicar la técnica de origami (construccion de barcos de
papel) en el curso de estudio del trabajo se llevo a cabo debido a la limitacion de
recursos para simular o analizar directamente el control de tiempos y movimientos
en un entorno industrial real. Ante la falta de acceso a plantas productivas o la
imposibilidad de implementar simulaciones complejas, el origami ofrecié una
alternativa practica, econdémica y accesible para ilustrar de manera tangible los
principios fundamentales del estudio del trabajo.

Por lo que se plantea la necesidad pedagdgica de implementar métodos
didacticos efectivos en la educacion técnica superior, particularmente en la carrera
de Administracion Industrial, porque se presenta la dificultad de simular entornos
productivos reales. En respuesta a esta problematica, la implementacion de la
técnica del origami como una metodologia activa emerge como una alternativa
viable, economica y pedagogicamente pertinente. La sistematizacion de esta

experiencia, documentando el "cdmo™ y los resultados de su aplicacion en el curso
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de Estudio del Trabajo en SENATI durante el afio 2024, no solo valida su eficacia,
sino que también ofrece un modelo para futuras innovaciones educativas.

1.5 Justificacion del estudio

Se justifica el estudio porque sistematiza y analiza una practica pedagogica
innovadora con el fin de generar conocimiento util para la mejora de los procesos
de ensefianza-aprendizaje a nivel técnico superior, por lo que podemos destacar su
relevancia metodoldgica, préactica y social.

El valor metodoldgico de esta investigacion radica en la aplicacién de la
sistematizacion de experiencias, un enfoque riguroso que genera conocimiento a
partir de la propia practica pedagdgica. Este método, permite reconstruir, interpretar
y analizar criticamente una practica social, en este caso, la implementacion de una
técnica didactica innovadora. La eleccion de esta metodologia es crucial porque
demuestra su utilidad para extraer conocimientos y lecciones desde la accion
docente (Jara, 2018).

El estudio presenta un modelo replicable de innovacién didactica, detallando
los pasos seguidos para la recoleccion, organizacion y andlisis de la experiencia de
utilizar el origami en el curso de Estudio del Trabajo. Al documentar de manera
explicita el proceso, se ofrece una guia practica para que otros educadores e
investigadores puedan replicar o adaptar esta metodologia en contextos similares
de educacion técnica.

Y a nivel social, el estudio resalta la importancia de la creatividad y el
pensamiento lateral en la formacién de futuros profesionales. Al demostrar que el
origami, una actividad ludica y artistica, puede ser una herramienta eficaz para el

aprendizaje de la ingenieria y la administracion, se promueve una vision mas
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integral y holistica de la educacion. La experiencia sistematizada contribuye a la
formacion de profesionales no solo con conocimientos técnicos, sino también con
habilidades blandas como la paciencia, la precision, la concentracion y la capacidad
de seguir instrucciones; competencias clave para el mundo laboral actual.
Finalmente, el valor de la técnica del origami se encuentra en su habilidad para
promover una comprension mas profunda y asegurar que el conocimiento se
mantenga en la memoria. Asimismo, estimula la mejora de habilidades
interpersonales. La practica del origami se revela como un recurso educativo
significativo para conectar la teoria con la practica en el aprendizaje del trabajo
Esta investigacion pone de manifiesto que una estrategia inusual, tal como el
origami, puede servir como una herramienta valiosa para entender conceptos
técnicos complejos, incluyendo la eficiencia, la optimizacion y la estandarizacion.
La practica no solo refuerza la asimilacion de fundamentos de ingenieria y
gestion, sino que también facilita el desarrollo de competencias interpersonales
como la paciencia, la exactitud y la atencion, que son cruciales para el &mbito
laboral (Lopez et al., 2021). La organizacion de esta innovacion educativa respalda
la eficacia de las metodologias activas y establece un modelo para que SENATI y
otras entidades de educacion superior implementen enfoques de ensefianza que
unan la teoria con la préctica de una forma creativa y significativa, elevando asi los

niveles de formacion técnica en el pais.
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1.6 Pregunta de investigacion.

¢De qué manera se realizo la experiencia de implementar la técnica del
origami en la asignatura de Estudio del Trabajo en la carrera de administracion
industrial en SENATI?
Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Describir la experiencia de aplicacion de la técnica origami en el curso de
estudio del trabajo de la carrera de Administracion Industrial en SENATI. Lima,
2024

2.2 Objetivos especificos

Objetivo especifico 1: Describir la situacion y acciones iniciales llevadas a
cabo para aplicar la técnica origami en el curso de estudio del trabajo de la
carrera de Administracion Industrial en SENATI Lima, 2024.

e Objetivo especifico 2: Describir el proceso de aplicacion de la técnica del
origami en el contenido curricular del programa de Administracion Industrial
en SENATI Lima, 2024.

e Objetivo especifico 3: Identificar los resultados de la experiencia de aplicacién
de la técnica origami en el curso de estudio del trabajo de la carrera
Administracion Industrial en SENATI Lima, 2024.

e Objetivo especifico 4: Identificar las lecciones aprendidas a lo largo de la

implementacién de la técnica de origami en el programa de estudio de la carrera

de Administracién Industrial en SENATI Lima, 2024.
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1. DESARROLLO DEL ESTUDIO

3.1 Metodo, Técnicas e instrumentos de analisis de la experiencia

Para realizar el estudio de la experiencia de la aplicacion de la técnica de origami
en el curso de estudio de trabajo de la carrera de administracion industrial en
SENATI hemos utilizado como meétodo de investigacion, la sistematizacion de
experiencias.

Este método permite comprender el proceso de la experiencia, identificar sus
aciertos y desaciertos, y generar aprendizajes significativos que puedan ser
replicados o mejorados en el futuro. La sistematizacion no solo nos ha permitido

describir lo que ocurrid, sino que también explica por qué ocurrié de esa manera.

3.1.1 Método de Sistematizacion Retrospectiva de experiencias.

Del método general de sistematizacion de experiencias adaptado a nuestro
trabajo. Nos ha demandado revisar la informacién documentaria elaborada en el
afio 2024, se asumidé como enfoque principal la interpretacion critica de los
documentos para reconstruir los hechos, los resultados y extraer los aprendizajes
significativos, por lo que el nuestro estudio se realiz6 en tres fases:

Reconstruccion de la experiencia, en esta fase, se buscO reconstruir el
“rompecabezas” de la experiencia. al ordenar y analizar cronolégicamente
documentos como el programa curricular, guias de trabajo, y materiales de
presentacion. Esto permitid describir el contexto institucional, académico y técnico
gue motivé la implementacion del origami, asi como la manera en que se integro

en el contenido curricular.

34



Analisis e interpretacion; En esta fase nos sumergimos en los documentos
para comprender y entender no solo “que paso” en la aplicacion del origami en el
curso de Estudio del trabajo, sino también saber “porque” y “para que” se realizo la
aplicacion del origami. Se alinea directamente con el objetivo ya que se buscan
patrones, relaciones y contradicciones entre los documentos para interpretar los
resultados de la experiencia.

Aprendizaje y comunicacion: Por dltimo, se formuld las conclusiones y
recomendaciones de los aprendizajes claves de la experiencia, al permitir identificar
las lecciones adquiridas y formalizar la implementacion de la técnica como un
modelo didactico para otros instructores destacando los logros, desafios, y lecciones

aprendidas.

3.1.2 Técnicas: Analisis de documentos y triangulacion documental

Para desarrollar el estudio, hemos considerado aplicar la técnica de Analisis de
contenido documentario y Triangulacion documental, que se desarrollaran teniendo
en cuenta:

Analisis de contenidos documental:

Consistio en leer y desglosar sistematicamente los documentos (Programa
curricular, Métodos de aprendizaje, Guias de trabajo, Trabajos de los estudiantes y
presentaciones) para identificar los aprendizajes aplicados, conceptos Yy
definiciones desarrollados y relaciones que hay entre el proceso de aplicacion del

origami y los contenidos de estudio del trabajo.
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Triangulacién Documental:

Consistié en comparar y contrastar la informacion hallada en las fuentes de
informacién (Programa curricular, Métodos de aprendizaje, Guias de trabajo,
Trabajos de los estudiantes y presentaciones) para encontrar similitudes y

diferencias en el empleo de la técnica el origami en el curso de Estudio del trabajo.

3.1.3 Instrumentos:

Se han empleado:

Fichas de Revision Documental:

Se utiliz6 para registrar informacion de documentos como el silabo del curso,
materiales didacticos del curso de "Estudio del Trabajo", manuales de la técnica de

origami, y registros de asistencia o notas de los estudiantes.

Fichas de Andlisis Documental:

Se utilizé fichas o tablas (fisicas o en un documento digital) para registrar la
informacion clave de cada material. Cada ficha contiene:

Titulo del documento

Tipo de documento

Citas o fragmentos importantes.

Comentarios o reflexiones.

Matriz de Analisis Documental:

Es un cuadro o tabla que permiti6 organizar y visualizar la informacion de manera

sistematica para la triangulacion
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3.2 Descripcion de la experiencia

A continuacidn, se expone la descripcion de la experiencia de aplicacion de
la técnica del origami en el curso de Estudio del trabajo, realizado por andlisis de

datos.
3.2.1. Aspectos iniciales.

3.2.1.1 Situacion y acciones iniciales llevadas a cabo para aplicar la
técnica origami en el curso de estudio del trabajo de la carrera de
Administracion Industrial.

A continuacién, describimos como las actividades preparatorias para el

desarrollo ulterior de la experiencia

3.2.1.1.1 Situacion o Problema Inicial Antes de la experiencia

El curso de Estudio del Trabajo en la carrera de Administracion Industrial
en SENATI tiene como objetivo fundamental capacitar a los futuros profesionales
técnicos en la optimizacion de procesos productivos mediante las herramientas de
Estudio de Métodos y Medicion del Trabajo (Estudio de Tiempos).

A pesar de la relevancia tedrica y practica del curso, se identificé un problema
recurrente que dificultaba el logro pleno de las competencias esperadas en los
estudiantes:

o Dificultad en la Comprension Préactica: Los conceptos fundamentales
como la divisién del trabajo en elementos, el registro preciso de tiempos, la
identificacion de movimientos ineficientes y la determinacion del tiempo
estandar (tiempos y movimientos) a menudo resultaban abstractos y

desvinculados de una experiencia tangible para los estudiantes.
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e Baja Motivacién y Compromiso: La ensefianza tradicional, basada en la
exposicion tedrica y ejercicios simulados, generaba una baja motivacion en
el alumnado, lo que impactaba negativamente en la capacidad de
concentracion, paciencia y precision, habilidades cruciales que se
desarrollan en el Estudio de Tiempos y Métodos.

e Limitacion en la Experimentacion Controlada: Existia una limitacion
para replicar procesos industriales complejos en el aula, impidiendo una
observacion y analisis detallado y repetible de un ciclo de trabajo.

En sintesis, el problema radicaba en la falta de una metodologia didactica que
permitiera simular un proceso productivo de bajo costo, alta repetibilidad y
complejidad manejable para que los estudiantes pudieran aplicar de manera
practica y vivencial los principios del Estudio de Tiempos y la Ingenieria de
Métodos.
3.2.1.1.2. Iniciativas exploradas

Ante la necesidad de transformar la ensefianza del Estudio del Trabajo de
unadisciplina tedrica a una practica y vivencial, se exploraron e identificaron varias
iniciativas, concentrandose en aquellas que ofrecieran una simulacion de proceso
simple pero rigurosa:

a. Exploracion de Simulaciones Tradicionales
Se considero el uso de simulaciones de ensamblaje industrial como montar
Kits de piezas, pero se descartd porque su implementacion masiva podria
resultar en alto costo de los materiales, asi como la dificultad para
estandarizar la complejidad y la necesidad de mayor espacio y equipos

especializados.
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b. Busqueda de Dinamicas con Materiales Cotidianos
Se considerd también el uso de materiales econdmicos y accesibles para
simular un proceso de manufactura, como el uso de fichas o clips, pero se
descartaron para simular procesos de manufactura, ya que resultaban ser
demasiado béasicas y no ofrecian la complejidad de secuencia de operaciones
necesaria para aplicar y analizar herramientas avanzadas (como el Diagrama
de Flujo del Proceso o el anélisis de micro movimientos).
c. ldentificaciony Seleccion de la Técnica ""Origami**
La técnica del Origami de hacer un barco de papel se seleccioné como la
solucion més adecuada y eficiente para la simulacion de un proceso de
manufactura, principalmente por sus caracteristicas clave:
o Viabilidad y estandarizacién: Se considerd viable porque es de bajo
costo y de alta disponibilidad ya que se considera el origami como un
proceso de manufactura estandarizado como una secuencia de pasos

bien definida.
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e Rigor en la Medicion y el Analisis: El proceso de plegado de la técnica
de origami facilita la medicion y observacion rigurosa, ya que implica

movimientos controlados y repetitivos que permiten a los estudiantes:

o Cronometrar y definir los elementos de la operacion con precision.

o ldentificar  movimientos ineficientes o  improductivos
(desperdicios).

o Aplicar el estudio de meétodos para redisefiar y optimizar la

secuencia de plegados.

o Desarrollo de competencias: La naturaleza manual y precisa del origami
fomenta la concentracion y la destreza manual, promoviendo
competencias blandas relevantes para la administracion industrial como

la paciencia y la atencién al detalle

3.2.1.1.3. Participantes Clave de la Experiencia

La ejecucidon y analisis de la experiencia de utilizar la técnica de origami como
simulador de procesos de manufactura involucr6 a dos grupos principales con roles
claramente definidos:

e Instructores del Curso Estudio del Trabajo: Eran los que realizan el
disefio, planificacion y ejecucion de la metodologia. Asi mismo asumieron
la responsabilidad de adaptar los principios del Estudio de Métodos vy la
Medicion del Trabajo al proceso de plegado de origami. Su desafio es
validar el ejercicio como una herramienta académica rigurosa.

e Estudiantes de la Carrera de Administraciéon Industrial: Son los que

asumieron el papel de "operarios” y "analistas” simultdneamente. Como
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operarios, ejecutaban la tarea de plegado. Como analistas, aplicaban el
cronometro, registraban los tiempos, observaban los movimientos vy
elaboraban los diagramas de procesos.
3.2.1.1.4. Eleccion de la técnica del origami
Para la aplicacién se seleccion6 una figura que tuviera una complejidad media
para asegurar que el ejercicio cumpliera con los objetivos de aprendizaje del curso:
Se selecciond la figura de origami del "Barco de Papel” como objeto de estudio,
para evitar las figuras demasiado simples, que no permitirian un analisis detallado,
y las muy complejas, que podrian causar frustracion y dilatar el tiempo de estudio.
El objetivo era garantizar un nimero adecuado de pasos de plegado para que los
estudiantes pudieran aplicar eficazmente conceptos como la division del trabajo, el

cronometraje y la elaboracion de un Diagrama de Actividades de Procesos

3.2.2 Planificacién de la Experiencia

La experiencia del origami en la formacion de administradores industriales
se planific6 como un laboratorio viviente donde la teoria se evidenci6 en la
practica.

Se planificé cuatro intentos para cada grupo de trabajo, que sirvié como una
iteracion en un ciclo de mejora continua, lo que valida la aplicacion del modelo
PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Al enfrentar desafios y optimizar el
proceso, los estudiantes no solo produjeron barcos, sino que internalizaron los

principios de la gestion de la produccion.
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Tabla 2.

Caracteristicas de la Planificacion

Herramienta

Fase Descripcion del Planteamiento Central del Estudio
del Trabajo

Intento Los estudiantes, asumen el rol de Medicion del

1 "operarios", realizando figura de origami, Trabajo y Estudio de
siguiendo un método base (instrucciones Tiempos
estandarizadas) y, simultdneamente, uno (Cronometraje).
de ellos actuaba como "analista™ para
cronometrar y registrar el tiempo de cada
elemento.

Intento  Basandose en los datos recopilados Medicién del

2 (tiempos y movimientos), los equipos Trabajo y Estudio de
analizaban el método. Proponiendo Tiempos
mejoras en la coordinacion y realizando
nuevamente el proceso

Intento Los "operarios™ realizan nuevas mejoras al Medicién del

3 proceso y ejecutaron la tarea con el Trabajo y Estudio de
Método Propuesto mejorado, volviendo a Tiempos
cronometrar.

Intento Realizan nuevamente mejoras al proceso. Medicion del

4 Los “operarios” han consolidado sus Trabajo y Estudio de

mejoras

Tiempos
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3.2.2.1 Medios / Recursos utilizados

La eleccidn del origami se justificé por la alta eficiencia en el uso de recursos y
el bajo costo asociado, lo que facilité su implementacion:
Tabla 3

Medios y recursos utilizados

Recurso Tipo Especificacion y Uso
Hojas de Material Papel bond tamafio A4 o cuadrado de bajo
Papel fungible gramaje. Se necesitaban varias unidades por

estudiante (para la practica del método actual

y propuesto).

Cronémetros Equipamiento Crondmetros fisicos o aplicaciones de
técnico cronémetro en dispositivos moviles (celulares)

para la toma de tiempos precisa en centésimas

de minuto.
Formatos de  Material Tablas o plantillas impresas (o digitales) para
Registro didactico registrar los tiempos elementales, las

observaciones, la valoracién del desempefio y

el célculo de holguras.

Sala de Infraestructura ~ Un ambiente adecuado con mesas de trabajo
Clases/Taller para facilitar la observacion y la manipulacion

del material por parte de los equipos.
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3.2.2.2 Objetivos Planteados para aplicacion de la técnica del origami
El principal proposito del ejercicio de origami se desgloso en los siguientes
objetivos de aprendizaje y aplicabilidad, que guiaron la evaluacion de los
estudiantes:

Tabla 4

Obijetivos de aprendizaje

Vinculo con el
Tipo de Objetivo Obijetivo Especifico
Estudio del Trabajo

Cognitivo/Conceptual ~ Comprender la diferencia entre  Fundamento de la
el tiempo de ciclo, el tiempo Medicién del
observado y el tiempo estdndar,  Trabajo.
aplicando la valoracion del
ritmo de trabajo.

Procedimental/Técnico  Aplicar correctamente las Fundamento de la
herramientas gréficas Ingenieria de
(Diagrama de operacion del Métodos.

Proceso) para identificar y
eliminar movimientos
improductivos

Habilidad Practica Desarrollar la precision, la Desarrollo de
concentracion y la capacidad de  habilidades para la
observacion critica para latoma  funcion de analista
de datos confiables en un de métodos.
proceso de bajo ciclo.

Competencia de Demostrar que la aplicacion de  Objetivo final de la

Productividad un método mejorado puede Administracion
resultar en una reduccién Industrial y
cuantificable del tiempo de optimizacion de
fabricacion de la unidad de recursos.

origami, incrementando la
productividad simulada.
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3.2.3 Aplicacion de la técnica del origami:

La aplicacion del origami en el curso de estudio del trabajo se convirtié en un

entorno de simulacion préctica, alineado con los principios de planificacion previa

del trabajo productivo propuestos por Taylor. Esta metodologia permitio a los

estudiantes entender la importancia de la organizacion y la especializacion de tareas

en un proceso de produccion.

Las principales acciones pedagdgicas encontradas:

Disefio e Implementacidn de Simulacién Practica con Recursos Ludicos: Al
utilizar una actividad manual y ludica, como el origami, para simular un
proceso de produccién real, lo que podria permitir elaborar guias o
instrucciones detalladas para la actividad que permitan la estandarizacion y
el analisis de tiempos/movimientos, siendo el propdsito transformar
conceptos abstractos (como organizacion y especializacién) en una
experiencia tangible y memorable.

Modelado de Principios de Gestion Cientifica (Taylorismo): Al estructurar
la simulacién para que refleje los principios de planificacion previa y
organizacion cientifica del trabajo, por ejemplo, dividiendo la tarea de
origami en pasos especializados y predefinidos.

También al asignar roles especificos o especializacion de tareas a los
estudiantes dentro del proceso simulado, con el propésito de demostrar en
la practica la importancia de la organizacion y la planificacion para
aumentar la eficiencia y productividad.

Fomento del Aprendizaje Experiencial y la Reflexion: Al guiar a los

estudiantes para que, durante y después de la actividad, identifiquen las
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mejoras potenciales en el proceso de produccion de origami, por ejemplo,
observando cuellos de botella 0 movimientos innecesarios, con el proposito
de lograr una comprension profunda (‘entender la importancia’) mediante la

aplicacion directa y la subsiguiente conceptualizacion.

3.2.3.1 Capacitacion Previa de los Instructores

Se encontro que se elaboraron capacitaciones previas a los instructores:
Dominio Conceptual: Fundamentos del Estudio del Trabajo: Esta capacitacion
buscd garantizar que el instructor pueda contextualizar la actividad de origami
dentro de la disciplina de ingenieria industrial y gestion, teniendo en cuenta los
Principios de Taylor (Taylorismo) y el anélisis de métodos y Tiempos, asi como
revisar los fundamentos de como se descomponen las tareas (plegado del papel) en
elementos de trabajo para su andlisis y estandarizacion.
El objetivo fue la de alinear la simulacion de origami con los resultados de
aprendizaje deseados, para que los estudiantes "entiendan la importancia de la
organizacion y la especializacion".
Disefio e Implementacion de la Simulacion Practica (Origami): Esta capacitacion
se enfocd en cdmo el instructor debe ejecutar la actividad de origami para que
funcione efectivamente como un "entorno de simulacién préactica”. Considerando
como parte importante de los contenidos la estandarizacion del proceso de origami,

asignacion de roles especializados y la gestion de la produccion simulada

46



3.2.3.2 Programacion

La integracion del origami en el curso de Estudio del Trabajo se implemento

mediante un disefio instructivo meticuloso para maximizar la produccion simulada

y asi asociar practica con la teoria.

Ubicacién Curricular: Se determin0 que la técnica se aplicaria
especificamente en las unidades teméticas de Analisis de Métodos y Medicion
del Trabajo (Tiempos).

Frecuencia y Duracion: Se programaron un total de cuatro (4) sesiones
practicas (intentos), cada una con una duracion estimada de dos (2) horas
pedagdgicas, incluyendo la introduccién, la practica de plegado y el analisis
reflexivo.

Secuencia Progresiva de la simulacion de produccion: La programacion
siguié un esquema de complejidad ascendente. Las sesiones se centraron en la
gestion de produccion de barcos de papel desde modelos simples de produccion
hasta modelos mas creativos que exigian mayor coordinacion y secuenciacion
precisa, vinculados directamente a la mejora de la productividad.

Alineacién con Evaluacién: Las fechas de las sesiones practicas se
programaron estratégicamente para preceder a los hitos de evaluacion tedrica

de las respectivas unidades, actuando como un refuerzo experiencial clave.
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3.2.3.3 Provision de Recursos

La ejecucion efectiva de la técnica del origami requirié la gestion y provision de
recursos materiales y didacticos estandarizados para todos los grupos y secciones.
e Material Basico Estudiantil:

o Papel de Origami: Se proveyé papel de color estandarizado de 15x15 cm
(gramaje 70-80 g/m$"2$) para la practica. La estandarizacion de las
dimensiones fue crucial para que los estudiantes pudieran realizar la
medicion precisa de los tiempos de ciclo en condiciones controladas.

o Cron6metros: Cada equipo promovioé el uso de crondémetros de smartphone
para que los estudiantes pudieran realizar sus propios estudios de tiempos.

o Formatos de Observacion: Se entregaron plantillas impresas (similares a los
formatos de estudio de tiempos) para registrar la secuencia de pliegues
(elementos de trabajo), el tiempo estandar y los movimientos ineficientes
detectados.

e Recursos Didacticos del Instructor:

o Manuales de Plegado Unificado: Se elabor6 un manual interno con
diagramas de los modelos seleccionados que tuvo la misma notacion y
secuencia de pliegues.

o Recursos Audiovisuales: Se prepararon presentaciones de diapositivas con
la secuencia clave para la proyeccion en el aula, facilitando la demostracion

a grupos.
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3.2.3.4 Seleccion de Metodologia

La metodologia de aplicacion que se seleccion6 bajo un enfoque
constructivista y de aprendizaje basado en la simulacion de produccién, buscando
que el estudiante "hiciera™ y luego "analizara™ su proceso.

A continuacién, se describen los roles y las estaciones de trabajo, disefiados

para replicar un proceso industrial real:

o Almacenista - Produccion: Es el responsable de entregar las materias primas
(40 hojas de papel periddico) a la linea de produccion y recibir el producto
final para su despacho. El rol abarca la gestion de inventario y la
distribucidn, un concepto clave en la optimizacién de procesos.

o Técnicos (Estaciones 1-5): Estos roles se especializan en la ejecucién de un
conjunto de movimientos y dobleces especificos para transformar la hoja de
papel en un barco.

o Técnico | (Estacion 1): Realiza el pliegue inicial de la hoja, doblando el
papel por la mitad dos veces, creando la base para el disefio.

o Técnico Il (Estacion 2): Se encarga de los pliegues triangulares
iniciales, doblando la parte inferior del papel para empezar a formar el
cuerpo del barco.

o Técnico Il (Estaciones 3-4): Es el responsable de los pliegues mas
complejos, transformando la forma triangular en un rombo o cuadrado
perfecto, y luego doblando las puntas hacia afuera para volver a formar

un triangulo, un proceso que requiere precision para lograr la forma final.
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o Técnico IV (Estacion 5): Realiza los ultimos pliegues para abrir las
pestafias y dar forma final al barco, lo que representa la etapa final de
ensamblaje.

o Acabadoy Despacho (Estacion 6): Este rol tiene la tarea de la estandarizacion
y el control de calidad visual. El operario debe colocar el nombre de la empresa
y la bandera nacional en la ubicacién y tamafio exactos especificados (2.5 cm
de los lados y 1 cm de la base superior), un factor critico para cumplir con los
estandares de un cliente.

o Control de Calidad (Estacion 7): Un observador que supervisa el proceso
completo. Su tarea es verificar que los barcos de papel cumplan con los
estandares de calidad definidos, devolviendo o marcando como "desechos”
aquellos que presenten fallas, como dobleces mal ejecutados o medidas
incorrectas en el acabado. Esta figura es esencial para la medicién de procesos

y la mejora continua.

3.2.3.5 Planes de Sesién
Los planes de sesiéon fueron documentos estandarizados que aseguraron la
coherencia pedagdgica en el curso y contiene:

e Objetivo de Aprendizaje Especifico: Definicion clara de los principios de
Planificacion previa del trabajo y especializacion de tareas segun Taylor, asi
como aplicar la division del trabajo y la estandarizacion en un proceso de
produccion simulado (origami).

e Modelo de Origami Asignado: El nombre y la complejidad de la figura a

realizar: Barcos de papel.
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e Secuencia de actividades y tiempos: Instrucciones paso a paso para el
estudiante a cerca de las actividades pedagdgicas que se efectuaran en cada
fase:

o Fase de Introduccién y conceptualizacién (20 minutos)
o Fase de Simulacién Practica y Recoleccion de Datos (50 minutos)

o Fase de Andlisis y Conceptualizacién (30 minutos)

3.2.3.6 Desarrollo y tiempos de la clase

El manejo del tiempo fue un factor critico para simular las condiciones de
una gestion de produccion lo cual se emple6 la siguiente programacion de tiempo
para la simulacion de origami con cuatro sesiones,

Se estima una duracién total de 2 horas pedagogicas (100 minutos) por
cada intento, que se desarrollaron en 4 dias en funcion del nivel de los estudiantes

y la complejidad de la figura de origami, desglosados en tres fases principales:
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Fase 1: Introduccion y Planificacién Teorica (20 minutos)

Esta fase establece el marco tedrico y la metodologia a aplicar.

Tabla 5
Marco tedrico
Actividad Foco Principal Tiempo Proposito
Estimado
Fundamentos Repaso de los conceptos de 10 min. He de asegurar
Teoricos Planificacion Previa 'y que los
Especializacion de Tareas estudiantes
de Taylor. comprendan la

teoria antes de

aplicarla.
Definicion Presentacion de la figurade 5 min. Crear una base de
del Producto origami y establecimiento comparacion (el
y Método del Método Estandar "deber ser" del
(pasos). proceso).
Planificacion Los estudiantes dividen el 5 min. Aplicar el
Inicial del proceso de origami en concepto de
Grupo tareas y asignan roles para planificacion
el Intento 1. previa por
primera vez.
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Fase 2: Ejecucidn de la Simulacion y control de tiempos (50 minutos)

Esta fase incluye los intentos de produccién y la recoleccion de meétricas clave

(tiempo/produccién). Se asignan 20 minutos por intento que se efectuaran en

diferentes sesiones.

Tabla 6

Sesion de aprendizaje: (intento 1)

Intento Foco de la Tiempo Obijetivo
Configuracion Estimado Pedagdgico/Analisis

Intentol : Produccién sin 20 min. Generar el dato

Linea Base especializacion formal inicial de

Semana 1 o con la configuracién productividad para
inicial no optimizada la comparacion.
(registro de tiempo y
produccidn base).

Recoleccion Tarea de agrupar y 20 min. Preparar la

Final de Datos  tabular los resultados evidencia
de los cuatro intentos cuantitativa para la
por parte de un fase de analisis.
registrador asignado.

Documentacion  Los estudiantes rotan 10 min. Recopilar

Cualitativa como observadores informacion

para registrar
ineficiencias y cuellos

de botella.

cualitativa sobre la
organizacion del

trabajo.
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Tabla 7

Sesion de aprendizaje: (intento 2)

Intento Foco de la Configuracion ~ Tiempo Objetivo
Estimado Pedagogico/Analisis
Intento 2: El grupo se especializa por 20 min.  Demostrar el
Introduccidn de tarea (division del trabajo). impacto positivo
Especializacion inmediato de la
Semana 2 especializacion.
Recoleccion Tarea de agrupar y tabular 20 min.  Preparar la
Final de Datos  los resultados de los cuatro evidencia
intentos por parte de un cuantitativa para la
registrador asignado. fase de analisis.
Documentacion  Los estudiantes rotan como 10 min.  Recopilar
Cualitativa observadores para registrar informacién

ineficiencias y cuellos de

botella.

cualitativa sobre la
organizacion del

trabajo.
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Tabla 8

Sesion de aprendizaje: (intento 3)

Intento Foco de la Configuraciéon ~ Tiempo Objetivo
Estimado Pedagdgico/Analisis
Intento 3: Ajustes basados en la 20 min.  Reflejar la mejora
Optimizacion  reflexion: cambio de continua y el
de Flujoy disefio de la linea, mejora analisis del método
Ergonomia de la transferencia de de trabajo.
Semana 3 material entre estaciones
(micro mejoras).
Recoleccion Tarea de agrupar y tabular 20 min.  Preparar la
Final de Datos  los resultados de los cuatro evidencia
intentos por parte de un cuantitativa para la
registrador asignado. fase de andlisis.
Documentacion Los estudiantes rotan como 10 min.  Recopilar
Cualitativa observadores para registrar informacion

ineficiencias y cuellos de

botella.

cualitativa sobre la
organizacion del

trabajo.
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Tabla 9

Sesion de aprendizaje: (intento 4)

Intento Foco de la Configuracion ~ Tiempo Objetivo
Estimado Pedagdgico/Analisis
Intento 4: Aplicacion de la mejor 20 min.  Mostrar la curva de
Consolidacion  préactica encontrada. Los aprendizaje y el
y operarios estan mas potencial de un
Estandarizacion familiarizados con sus proceso
Semana 4 tareas. estandarizado.
Recoleccion Tarea de agrupar y tabular 20 min.  Preparar la
Final de Datos  los resultados de los cuatro evidencia
intentos por parte de un cuantitativa para la
registrador asignado. fase de analisis.
Documentacion  Los estudiantes rotan como 10 min.  Recopilar
Cualitativa observadores para registrar informacion

ineficiencias y cuellos de

botella.

cualitativa sobre la
organizacion del

trabajo.
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Fase 3: Analisis, Reflexion y Sistematizacion (30 minutos)

Esta fase garantiza que la experiencia practica se conecte con los conceptos tedricos

y se genere el material para el analisis documentario.

Tabla 10

Andlisis documentario

Actividad Foco Principal Tiempo Material para
Estimado Sistematizacion
Analisis Presentacion y analisis de 10 min. Informe de
Comparativo  los datos de los 4 intentos Resultados
(célculo de incremento de Comparativos
productividad y reduccion (Evidencia
del tiempo unitario). cuantitativa de la
mejora).
Conexién Debate guiado sobre cémo 10 min. Ficha de Reflexion
Teoria- los resultados demuestran Grupal (Evidencia de
Practica la importancia de la la comprensién

Documento de
Aprendizaje
Final

planificacion previa y la
especializacion de tareas

(objetivo principal).

Redaccion de 10 min.
conclusiones sobre la

experiencia y propuesta de

un proceso optimo para la

figura de origami.

conceptual).

Informe Final del
Estudiante
(Documento clave
para el analisis

documentario).

Duracion Total Estimada: 100 minutos (2 horas pedagdgicas)
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3.2.3.7 Evaluacion del Aprendizaje

La evaluacidn de la técnica del origami se centro en la capacidad de analisis del

estudiante y su destreza manual.

o Evaluacion Formativa (Durante la Sesion): El instructor evaluaba la
participacion en el andlisis grupal, la precision en el registro de tiempos y
movimientos, y la pertinencia de las propuestas de mejora del método.

e Instrumento de Evaluacion Sumativa (Informe de Préactica): Cada equipo
debia entregar un informe que documentara el ejercicio, incluyendo los
siguientes elementos:

Diagrama de Flujo del Proceso: Representacion grafica del método

(©]

inicial y del método mejorado.

o Formato de Estudio de Tiempos: Datos brutos del cronometraje de
ambas ejecuciones.

o Analisis Comparativo: Célculo explicito del porcentaje de mejora en el
tiempo de ciclo.

o Justificacion Ingenieril: Descripcion de al menos tres (3) principios de
la Ingenieria de Métodos aplicados para lograr la optimizacion.

Este enfoque asegurd que el origami fuera un medio para evaluar la aplicacion de

la teoria y no un fin en si mismo.

3.3 Resultados de la experiencia

La sistematizacion de la experiencia del origami permitié una reconstruccion
detallada del proceso vivido, revelando hallazgos que van mas alla de los resultados

tangibles. La ld6gica detras de cada fase de la experiencia, desde la planificacion
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hasta la evaluacion, se analiza a la luz de los objetivos y las percepciones de los
participantes.

Los aprendizajes mas alla del aula trascienden el conocimiento técnico. Si bien
los estudiantes internalizaron conceptos de eficiencia y productividad, también
desarrollaron competencias blandas esenciales como la colaboracion, el liderazgo
y la gestion del estrés. La experiencia con el origami demostro ser una herramienta
valiosa para consolidar el puente entre la teoria y la practica, preparando a los
futuros profesionales para los desafios del entorno industrial de una manera
holistica e integrada.

3.3.1 Fase de Planificacion

La experiencia se planifico para simular un proceso de produccion a
pequefia escala (puntualmente ensambles a mano), transformando el aula en un
"laboratorio viviente". En fase inicial se documenté la justificacion e
intencionalidad de utilizar el origami como anélogo productivo para la ensefianza
de Estudio del Trabajo, teniendo como resultados:

En identificacion del problema, se constato la dificultad de los estudiantes
para visualizar y aplicar conceptos abstractos como la medicién del trabajo y la
economia de movimientos en un entorno de aula tradicional.

Asi mismo en el disefio de la herramienta, se selecciono el origami como
material didactico por su bajo costo, la posibilidad de descomponer el proceso en
elementos medibles y la capacidad de ser estandarizado y modificado (variables

clave del Estudio del Trabajo).
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Y finalmente en criterio de evaluacion inicial, se definio que la mejora se
mediria por la reduccién progresiva del tiempo de ciclo promedio, manteniendo o
mejorando la calidad del producto final (la figura de origami).

La experiencia permite en esta fase enfatizar la importancia de la
planificacion detallada y la eficiencia en las operaciones. La metodologia del
origami permitio trasladar estos principios tedricos a un modelo practico.

Fase de Ejecucion e Intentos Sucesivos

La ejecucion de la actividad, que consistid en cuatro intentos sucesivos de
elaborar barcos de papel como proceso industrial, constituye el corazén de la
experiencia. Esta progresion evidencio la aplicacion del ciclo PDCA de Shewart -
Deming (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), un pilar de la filosofia Kaizen de
mejora continua. En cada intento, los estudiantes ajustaron sus métodos y roles,
demostrando una comprension vivencial de la optimizacion de procesos. La presion
del tiempo vy las especificaciones del "cliente” simularon un entorno industrial real,
fortaleciendo habilidades de gestién y pensamiento estratégico, convirtiendo la
teoria en una necesidad practica para lograr el objetivo final.

Es asi como la ejecucion de la experiencia, permitieron refinar la
metodologia de ensefianza y profundizar el aprendizaje técnico de los estudiantes.
Intento 1: Se considero como diagnostico y fundamentos, centrados en el enfoque
de observacion.

Se logro que los estudiantes descompusieran el proceso de plegado simple en
elementos de trabajo, aplicando la técnica de cronometraje inicial y para la

transicion al siguiente intento, se determino que una figura de mayor complejidad
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era necesaria para simular la variabilidad y los cuellos de botella inherentes a un
proceso industrial.

Intento 2: Es de estandarizacion y medicion, especialmente enfocado en los datos.
Se logro que los estudiantes aplicaran con precision herramientas de estudio de
tiempos (tiempos observados y suplementos) al proceso de plegado, obteniendo un
tiempo estandar (TE) de referencia. EI origami demostré ser un "laboratorio de
simulacion” efectivo y para el siguiente intento se hizo evidente la necesidad de
pasar de la simple medicion a la propuesta activa de mejora de métodos para
optimizar el tiempo estandar hallado.

Intento 3: Es la parte de optimizacion y propuesta de valor, centrado en el enfoque
den Mejora Continua.

Los estudiantes, basandose en el analisis de movimientos (Principios de la
Economia de Movimientos), redisefiaron activamente la secuencia de plegado. Los
registros documentaron una reduccién promedio real en el tiempo de ciclo por
unidad, validando la transferencia de conocimiento préctico; finalmente para el
siguiente intento se requirio formalizar el método optimizado en un documento
estandar, vinculando directamente la practica con la documentacion industrial.
Intento 4: Se considero como consolidacion y transferencia centrado en el enfoque
de normalizacion.

Los estudiantes elaboraron un manual de operaciones estandar (MOE) de alta
calidad técnica para el proceso de origami optimizado. Este resultado verificé la
transferencia de habilidades en documentacion y estandarizacion, habilidades

esenciales para su futuro desempefio en el campo laboral.
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Tabla 11

Evaluacién de logro

Grupos Intento 1 Intento 2 Intento 3 Intento 4

Grupo 01 35% 55% 65% 75%

Grupo 02 40% 50% 65% 80%

Grupo 03 45% 60% 75% 85%
Figura 1

Intentos vs Logro

Curva de aprendizaje

90%

BD%

T0%
g, 60%
5
s 50%
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20%
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Figura 2
Intentos vs Tiempo ejecucién
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35.00
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3.3.2 Fase de Aplicacion y Evaluacion

La fase de aplicacion y evaluacion permitio a los estudiantes reflexionar
sobre su proceso. Esta etapa es fundamental en el modelo de aprendizaje
experiencial de Kolb (1984), que sostiene que el conocimiento se crea a través de
la transformacion de la experiencia. A través del analisis comparativo de sus
intentos, los alumnos consolidaron su comprension de los principios de
estandarizacion y optimizacion, logrando una conexion significativa entre la teoria
y la préctica.

Asi mismo en esta fase final se evalu6 el impacto global de la experiencia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tomando en cuenta:

El impacto pedagdgico donde se concluydo que el origami incrementd
significativamente la motivacién y el compromiso de los estudiantes con el curso,
transformando conceptos técnicos aridos en tareas practicas y ludicas.

La validacion metodoldgica donde la experiencia iterativa demostré que el
uso de anélogos productivos visuales y tactiles es una estrategia altamente efectiva
para el desarrollo de la capacidad de observacion critica y el pensamiento sistémico
en los técnicos de SENATI.

Y finalmente la sostenibilidad, porque a través del analisis documentario se
sugiere la integracion formal del origami u otras herramientas similares como una
actividad permanente en el curso de estudio del trabajo debido a su eficacia

demostrada y su replicabilidad a bajo costo.
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Tabla 12

Resultados y Logros de la Experiencia

Categorias

Evidencias Cuantitativas y Cualitativas

Competencias

Técnicas

Competencias

Blandas

Se verifico una reduccién significativa en los tiempos de
produccidn, evidenciada en la progresion de los cuatro intentos,
lo que demuestra la comprension y aplicacion de los principios
de analisis de tiempos y movimientos. Los estudiantes
asimilaron la importancia de la estandarizacién y la mejora
continua, logrando una mayor eficiencia en la ejecucion del
proceso.

La simulacion promovio el trabajo en equipo y la organizacion
de roles, vitales para superar los cuellos de botella y la presion
por cumplir metas. La experiencia facilitd el pensamiento
estratégico y la reflexion critica, al correlacionar las

dificultades de la practica con la realidad industrial.

3.4 Aspectos que facilitaron o dificultaron llevar a cabo la experiencia

La experiencia se vio favorecida por su caracter innovador, bajo costo y alta

participacion estudiantil. Sin embargo, también se identificaron limitaciones

cruciales, lo que permite un analisis critico. La percepcion inicial de la actividad

como un "juego™ y el tiempo limitado de la practica son desafios que evidencian la

necesidad de fortalecer la articulacion explicita entre la dindmica y el marco teorico.

Una reflexion critica, como la promovida por Deming, sugiere que estas
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limitaciones son oportunidades para mejorar la metodologia, por ejemplo, mediante

el uso de herramientas de analisis de datos que formalicen el proceso.

3.4.1. Aspectos que facilitaron la experiencia.

El éxito y la mejora progresiva observados a lo largo de los cuatro intentos

iterativos en la aplicacion del origami como herramienta didactica en el curso de

Estudio del Trabajo fueron posibles gracias a la confluencia de varios factores

clave, entre ellos tenemos.

o Endidactica

Estos elementos se refieren a como el origami mejoré intrinsecamente el

proceso de ensefianza-aprendizaje:

O

El origami permitid a los estudiantes ver, tocar y descomponer fisicamente
un proceso productivo, esto elimind la abstraccion de los conceptos de
Estudio de Tiempos y Movimientos, facilitando la identificacion de
movimientos indtiles, demoras y cuellos de botella.

Se consider6 que el origami al ser un proceso simple y reversible, ofreci6
un entorno seguro para que los estudiantes pudieran experimentar y
proponer métodos optimizados sin incurrir en costos o riesgos operativos
reales. Esto impulsé la creatividad y la aplicacién de los principios de la
Economia de Movimientos.

Y finalmente la naturaleza repetitiva y medible del plegado permitio la
aplicacion directa y practica de herramientas como el cronometraje, el
calculo de tiempos estandar (TE), y la elaboracion de manuales de
operaciones estandar (MOE), facilitando la transferencia del conocimiento

teorico a la practica tecnica.
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e En material y lGdica

Estos factores se relacionan con las caracteristicas del origami como material

didactico, asi se tiene:

(¢]

El uso de papel como materia prima minimiz6 drasticamente los costos
operativos de la préactica, haciendo que la experiencia fuera altamente
replicable en cualquier grupo y facilitando la realizacion de multiples
intentos iterativos de mejora.

La actividad del origami, al ser percibida como un desafio ludico y no solo
como una tarea académica, aumento significativamente la motivacion y la
participacion de los estudiantes. El elemento competitivo entre grupos por
reducir el tiempo estandar fomentd un compromiso mas profundo con el
analisis del trabajo.

Y finalmente el obtener una figura terminada y funcional al final de cada
intento proporcion6 un refuerzo positivo inmediato y un indicador visible

de calidad, algo que las practicas puramente teéricas a menudo no ofrecen.

e En loinstitucional y metodoldgica

Estos aspectos se centraron en la estructura del proyecto y el apoyo del entorno,

asi se tiene:

(0]

o

La decision de disefiar la experiencia en cuatro intentos sucesivos con
retroalimentacion fue clave. Esto permitio aplicar las correcciones y
mejoras de un ciclo al siguiente, solidificando el concepto central de mejora
continua del estudio del trabajo.

Asi mismo la apertura en la Escuela de Administracion industrial para

integrar metodologias activas y practicas en el curso de estudio del trabajo
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facilité la implementacion del proyecto sin grandes barreras
administrativas.

Y finalmente la disponibilidad de registros detallados de cada uno de los
cuatro intentos facilité el proceso de sistematizacion, permitiendo trazar una
clara curva de aprendizaje y validar objetivamente el impacto de la

herramienta.
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3.4.2. Aspectos que dificultaron la experiencia

son.

Las dificultades que se podrian mencionar que dificultaron la experiencia,

En resistencia inicial y percepcion

Al introducir una técnica ladica como el origami en un curso técnico, surgieron
desafios relacionados con la aceptacion y el enfoque de los participantes:
Inicialmente, algunos estudiantes manifestaron resistencia o falta de seriedad
hacia el origami, percibiéndolo como una actividad infantil o artistica, y no
como una herramienta de ingenieria para el Estudio del Trabajo. Este prejuicio
requirio un esfuerzo adicional del instructor para justificar su validez técnica y
pedagogica.

En los primeros intentos (1 y 2), los estudiantes tuvieron problemas para
desvincularse del acto de plegar y concentrarse en el analisis metodoldgico
subyacente (movimientos, esfuerzos, tiempos). Les costo transferir la 16gica de
optimizacion del origami a un proceso industrial complejo real.

Medicion y estandarizacion

En las primeras fases de la experiencia se vieron afectadas por problemas
inherentes a la aplicacion practica de las técnicas de Estudio del Trabajo, tales
como:

La falta de familiaridad con el origami generd una alta dispersion en los
tiempos de ejecucion por ejemplo en el intento 1, esta variabilidad inicial
dificultd la aplicacion rigurosa de las técnicas de cronometraje y el calculo

preciso de un Tiempo Estandar (TE) confiable.
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o La inexperiencia de los estudiantes como observadores llevo a la omision o
incorrecta clasificacion de algunos elementos de trabajo y movimientos (o0
therbligs), dificultando un andlisis inicial preciso de la economia de
movimientos.

o Los formatos iniciales de registro de datos (Intento 1 y 2) eran incompletos o
inconsistentes, lo que dificultd el analisis documentario y la trazabilidad de las
mejoras propuestas en la fase de sistematizacion.

o Limitaciones del contexto didactico
Finalmente, la naturaleza de la simulacién impuso sus propias restricciones:

e Aunque el origami facilitd la comprension bésica, su inherentemente baja
complejidad estructural y material no permitié simular adecuadamente
fendmenos cruciales de la ingenieria industrial como el mantenimiento de
equipos, la gestion de inventarios, o fallas en el material, limitando el alcance
del anélisis.

o EIl desarrollo completo de las cuatro iteraciones (planificacion, ejecucion,
medicion, optimizacion) consumid una cantidad significativa de tiempo de
clase que, en ocasiones, debid ser recuperado o ajustado, impactando la
cobertura de otros temas del curso.

3.5 Lecciones aprendidas y aportes de la experiencia
La principal leccion fue que una metodologia simple, cuando estad bien
planificada, puede servir como un laboratorio de ensefianza.
= Aporte Pedagogico: Metodologias Activas y Aprendizaje Experiencial.
La experiencia del origami se erige como una metodologia activa y

aprendizaje experiencial. Al simular un proceso de produccién a través de
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la construccion de barcos de papel, los estudiantes no fueron meros
receptores de informacién, sino que se involucraron en un proceso de
indagacion y evaluaciéon. Esta aproximacion didactica permitio la
materializacion de conceptos abstractos del estudio del trabajo—como el
analisis de movimientos y la estandarizacion—, convirtiendo el aprendizaje
pasivo en un proceso participativo y significativo que fomenta una retencién
de conocimiento mas profunda. Este enfoque se alinea con la taxonomia de
Bloom, que enfatiza la aplicacion y el analisis como niveles superiores de
comprension.

Aporte Institucional: Enriquecimiento Curricular con Recursos Accesibles.
La experiencia con el origami demuestra ser una alternativa viable y
econdmicamente accesible para enriquecer el curriculo técnico del
SENATI. Proporciona una herramienta pedagogica eficaz que supera la
barrera de recursos costosos, como simulaciones de software o acceso a
entornos industriales reales. Al documentar y normalizar esta metodologia,
la institucidn no solo asegura la coherencia y calidad de la ensefianza, sino
que establece un precedente de como la innovacion curricular puede ser
sostenible y replicable a gran escala. Esto contribuye a democratizar la
educacion técnica, formando a méas profesionales con una comprension
practica de estudio del trabajo sin la necesidad de una inversion
significativa.

Aporte Estudiantil: Desarrollo de Competencias Técnicas y Blandas

El origami demostrd ser un catalizador para el desarrollo simultaneo de

competencias tecnicas y blandas. A través de los cuatro intentos de
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produccién de barcos de papel, los estudiantes comprendieron principios
técnicos como la optimizacion de procesos Y la identificacion de cuellos de
botella. Al mismo tiempo, el ejercicio de roles y el trabajo bajo presion
fomentaron el desarrollo de habilidades interpersonales y transversales
esenciales, como el trabajo en equipo, la coordinacién y el pensamiento
critico. La experiencia consolidd, de manera practica, la vital
interdependencia entre el conocimiento técnico y las habilidades
socioemocionales para el éxito en un entorno industrial real.

Aporte Social: Transferibilidad del Conocimiento

La principal contribucién a nivel social es que esta metodologia demuestra
la transferibilidad del conocimiento desde el aula hacia el entorno laboral.
La experiencia con el origami no es solo un juego, sino un ejemplo de como
metodologias sencillas genera aprendizajes profundos y directamente
aplicables a la realidad industrial. Este aporte se vincula con la filosofia
Kaizen de mejora continua, demostrando que los principios de optimizacion
son universales y pueden ser aplicados en cualquier contexto. La naturaleza
replicable de la experiencia sugiere que puede ser implementada no solo en
otros cursos, sino en otros Centros de Formacion Profesional (CFP) del
SENAT]I, preparando a una nueva generacion de profesionales innovadores

y productivos.
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V.

CONCLUSIONES

La sistematizacion evidencié que el origami constituye un recurso
pedagdgico innovador y econdémico, que permitio simular un proceso
productivo a pequefia escala en el curso de Estudio del Trabajo.

La implementacion mostro que, mediante sucesivos intentos, los estudiantes
comprendieron principios de analisis de métodos, tiempos y movimientos, asi
como la importancia de la estandarizacion.

Se constat6 que la experiencia favorecio aprendizajes significativos no solo
en competencias técnicas, sino también en habilidades blandas como
organizacion, trabajo en equipo y disciplina.

Entre las limitaciones se identificaron la percepcion inicial de juego y el
tiempo reducido de la practica, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la
articulacion entre la dindmica y el marco tedrico.

La experiencia sistematizada constituye un aporte pedagdgico replicable en
otros cursos técnicos y en la formacién profesional del SENATI, fortaleciendo
la integracion entre teoria y practica.

RECOMENDACIONES

Expandir la aplicacion del origami a otros cursos de la carrera para
maximizar el uso de este recurso pedagogico innovador y econémico.

Normalizar la metodologia de origami con guias detalladas para asegurar la
coherencia en la ensefianza y la profundizacion en los principios de

estandarizacion.
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VI.

Promover la reflexion critica y el andlisis comparativo después de cada
sesion para que los estudiantes relacionen explicitamente los principios
aprendidos con la realidad industrial y refuercen sus habilidades estratégicas.

Explorar la efectividad de la metodologia en un grupo de control, midiendo
su impacto en la asimilacion de conceptos teoricos y en la mejora de las
habilidades blandas a largo plazo. Ademas, se debe analizar si la inclusién de
herramientas tecnoldgicas como hojas de calculo influye en la percepcion de
seriedad de la actividad y fortalece la conexion con el marco teorico de la

gestién industrial.
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VII ANEXOS:

A continuacion, se lista la documentacion de apoyo que permite evidenciar la
sistematizacion de la experiencia.

Anexo 01: Plan de trabajo del instructor

SERVICIO NACIONAL DE ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO

INDUSTRIAL

METODO DE PROYECTOS

DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Valorar

PLAN DE TRABAJO DEL
FACILITADOR

METODO DE PROYECTOS DE ENSENANZA —

APRENDIZAJE
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[ CONCEPTOS GENERALES ]

El Método de proyectos de ensefianza aprendizaje, es un método pedagogico
que desarrolla un aprendizaje orientado al logro de competencias.

Un proyecto de ensefianza aprendizaje es la presentacion de una situacién
concreta y real del desarrollo curricular por parte del facilitador, situacion a
la cual el estudiante tiene que darle una solucion aplicando de forma practica
y rigurosa los conocimientos de diversas disciplinas, poniendo de manifiesto
sus actitudes, habilidades y destrezas. Los estudiantes solucionan los
problemas del proyecto de un modo autodirigido, basdndose en preguntas
guia, planes de trabajo y preguntas de control que presenta el facilitador.
Este método, favorece que los estudiantes adquieran capacidades como:
dialogar, planificar e interactuar con los demas, a ser criticos y desarrollar

aptitudes para trabajar en grupo.

Caracteristicas del método de proyectos de ensefianza aprendizaje:
= Se desarrolla en situaciones reales.
= Relevancia préctica.
= Orientado a la participacion activa de los estudiantes.
= Aprendizaje holistico.

= Orientado al producto/servicio.
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El facilitador debe organizar un ambiente donde los estudiantes
permanentemente estén:

= Haciendo preguntas.

= Debatiendo ideas.

= Comunicando ideas, descubriendo otras.

= Recolectando, analizando datos.

= Disefiando planes/experiencias.

= Creando circunstancias, productos, servicios.

= Aplicando y buscando conocimientos relacionados.

» Estableciendo conclusiones.

El facilitador debe considerar tres pautas basicas para formular
contenidos.
= Determinacion de conocimientos necesarios para la ejecucion de los
proyectos.
= Recopilacion de informacién bibliografica (fuentes de informacién
actualizadas) para documentar los conocimientos seleccionados.

= Secuenciar y estructurar los contenidos.

Esto implica, como cuestion fundamental, el plantear un tratamiento

interdisciplinario globalizado de los contenidos.
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1. PROYECTO PLANTEADO EN TERMINO

DE PROBLEMA

Descripcion del proyecto (taller) planteado en término de problema
nuestra empresa de prototipos de barcos, se nos presentd una serie de
inconvenientes en la elaboracion de barcos de papel para una Feria Internacional
(exposicién) de disefiadores, cuya finalidad es la presentacion de disefios de
barcos de papel en sus diversas modalidades y tamafios, y en especial de cumplir
con las especificaciones requeridas y en el tiempo acordado; segun disefio
entregado a solicitud del cliente; en vista que en esta exposicion tuvimos
problemas y descalificamos nos vimos desacreditados para trabajar en las
principales ferias por un periodo de 4 meses, teniendo un periodo de
reconsideracion y evaluacién en el quinto mes, lo cual nuevamente se nos pedira
efectuar una prueba de campo para determinar si estamos aptos para el trabajo
y cumplir con las exigencias que demanda la Feria Internacional de Disefiadores
de Barcos de Papel, se nos designé una prueba basica para ser cumplida en los
siguientes términos:

Objetivo general:

Elaborar en 20 minutos 100 unidades de barcos de papel segun specificaciones
del cliente.

Objetivos especificos:

Contara con descripciones de estandarizacién sobre la elaboracion de dichos

barcos en lotes de 20 unidades en 4 minutos.
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Contar con el apoyo de herramienta con el cronometro para garantizar los

procesos (control de tiempos).

Descripcion de los puestos de trabajo en el area industrial

a)

Almacenista - Produccion:

Entrega material hojas de papel periddico (40 hojas), para la elaboracién del

barco de papel. Recepcion del material y distribucion. 4 hojas de papel

periddico.

b)

d)

f)

9)

Estacion 1: Técnico I: Tomar la hoja A4 de papel y doblar por la mitad.
Doblar nuevamente por la mitad en el borde superior. Hacer dobleces a
la mitad en forma de tridngulo. Guiarse por el doble anterior.

Estacion 2: Técnico Il: Hacer dobleces a la mitad en forma de triangulo.
Guiarse por el doble anterior. Doblamos la parte de abajo hacia arriba y
luego sus puntas. Formando un triangulo perfecto.

Estacion 3: Técnico I11: Doblamos la parte de abajo hacia arriba y luego
sus puntas. Formando un tridngulo perfecto. Abrir por dentro y doblar,
formando un cuadrado o rombo perfecto.

Estacion 4: Técnico Ill: Doblar las puntas hacia

afuera (por los 2 lados). Formando un triangulo

perfecto. Se vuelve a formar el triangulo perfecto.

Repetimos: abrir hasta formar el cuadrado.

Estacion 5: Técnico IV: Quedan dos pestafias, esas las abrimos.
Quedando el barco listo, tenga cuidado en esa parte.

Estacidn 6: Acabado y despacho:
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h)

Colocar el nombre EALI, ESS, DNS Y DZL parte superior al lado derecha

y la bandera nacional al lado izquierdo a 2.5 cm de sus lados. Un cm de

la base superior. Y las siglas un cm de altura.

Estacion 7: Control de calidad:

Verificar los procesos y acabos del producto, de encontrarse fallas

devolverlas o seran considerados errores, fallas o desechos. Entrega al

cliente 20 barcos, en un plazo de 20 minutos

TECNICA DE ORIGAMI

CARRERA ADMINISTRACION | CODIGO DEL
INDUSTRIAL PROYECTO:
ORGANIZACION DEL TRABAJO | TIEMPO:

N° PAG:
INDUSTRIAL APLICANDO LA | 100"

FECHA: 12/09/2024
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2. DISENO CURRICULAR POR PROYECTOS '

Carrera:

Médulo

Ocupacional:

Médulo

Formativo:

Proyecto:

Duracion:

Facilitador:

ADMINISTRACION INDUSTRIAL

ADMINSTRACION INDUSTRIAL

ESTUDIO DEL TRABAJO

ORGANIZACION DEL TRABAJO

INDUSTRIAL APLICANDO LA Cddigo:

TECNICA DE ORIGAMI

Dos sesiones de clase

NRC_

Ing. Roger Zumaeta Lopez

2.1. HABILIDADES A DESARROLLAR

HABILIDADES TECNICAS

Se centran en la estandarizacion de procesos, descomponiendo la tarea en pasos
repetibles, y en la optimizacion de secuencias para minimizar tiempo y
movimientos. También se aprende el disefio de flujos de trabajo 16gicos y el control
del tiempo mediante herramientas de medicién. Ademas, se fomenta el control de

calidad basica, la interpretacion de especificaciones y la documentacion clara del

proceso.
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HABILIDADES METODICAS

Incluyen el andlisis de problemas para abordar desafios productivos y la
planificacion y organizacion evidenciadas en la creacion de planos de accion. Se
desarrolla la capacidad de definir objetivos claros y establecer métricas de
evaluacion para medir el desempefio. ElI pensamiento ldgico y secuencial,
fundamental en el origami, se aplica a la revision de tareas, promoviendo la
mejora continua a través de la reflexion y el aprendizaje de metodologias de

estandarizacion.

HABILIDADES PERSONAL / SOCIAL
Abarcan el trabajo en equipo para la colaboracién en entornos industriales, y la
comunicacion clara necesaria para la documentacion y capacitacion. Se fomenta
la responsabilidad y el compromiso de cumplir plazos y especificaciones, junto
con la atencién al detalle esencial para la precisién. Finalmente, se cultiva la
adaptabilidad ante problemas y la gestion del tiempo personal, asi como la

paciencia y perseverancia en la optimizacion de procesos.

2.2. PROPOSITO

Se centra en optimizar procesos, mejorar la eficiencia y la productividad, a través

de la aplicacion de los principios del plegado para la estandarizacion, la

secuenciacion logica de tareas y la minimizacion de movimientos innecesarios.
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2.3. CONTENIDO SINTETICO A DESARROLLAR

1. Diagrama de Actividades Multiples

1.1. Definicidn, uso y construccién

1.2. Diagrama Hombre-maquina

2. Estudio de métodos:

2.1. Técnica del interrogatorio sistematico (TIS)

2.2. Caso de evaluacion en el estudio de métodos

3. Medicion del trabajo

3.1. Metodologia para el estudio de tiempos

2.4. CUESTIONARIO GUIA

2.4.1 | ¢{Qué entiende por estudio del trabajo?

2.4.2 | Indique la importancia del estudio del trabajo.

2.4.3 | ¢Cuales son los fundamentos del estudio del trabajo?

2.4.4 | Explique que entiende por trabajo industrial.

2.4.5 | Laimportancia del estudio del tiempo y movimiento.

2.4.6 | ;Como influye en los procesos de mejora el estudio del trabajo?

2.5. REFERENCIAS

N° | FUENTES

2.5.1 Niebel, BW y Freivalds, A. (2014). Ingenieria industrial de Niebel:

metodos, estandares y disefio del trabajo (132 ed.). McGraw-Hill.
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2.5.2

Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo (42 ed. revisada).

Oficina Internacional del Trabajo (OIT).

2.5.3

Duréan, F. (2010). Ingenieria de métodos. McGraw-Hill.

2.6. MATERIALES E INSUMOS

Hojas de papel recicladas.

Lapiceros y/o plumones.

Tablero de porta papeles.

2.7. HERRAMIENTAS/INSTRUMENTOS

Rubrica de evaluacion.

Registro de notas.

2.8. MAQUINAS/EQUIPOS

Cronometro.

Proyector multimedia

2.9. MEDIOS DIDACTICOS

Presentacion en power point — tema de clase

Videos sobre origami

Plan del aprendiz (indicaciones)
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3.0 PLAN DE TRABAJO DEL FACILITADOR '

I(:'I/'Aifnliso en ACTIVIDADES DE LOS | ACTIVIDADES DEL | EVIDENCIAS DE
minutgs) ESTUDIANTES FACILITADOR DESEMPENO

INFORMAR El portavoz, informa a su grupo, la actividad
(20 min) a desarrollar.

Describe la actividad a desarrollar, y su
relacion con el tema especifico del
Curso.

Lista de cotejo

PLANIFICAR

(15 min) El portavoz, asigna roles en consenso con el | Establecer los Procesos: | | icto de coteio
grupo. actividades/tareas de trabajo a ejecutar. ]

DECIDIR Organizar al equipo para la realizaciéon de la | Organizar los grupos de trabajo,

(10 min) actividad, a través de la asignacién de | eligiendo un portavoz por grupo de | Lista de cotejo

responsabilidades segun rol.

trabajo.

REALIZAR Ejecutar la actividad, conforme al objetivo a
(40 min) lograr.

Promover la participacion activa de
cada grupo (integrantes), generando
interés (motivacion) en la aplicacion de
la técnica.

Lista de cotejo

Desarrolla las etapas del proceso,
CONTROLAR | registrando los tiempos obtenidos en cada
(15 min) estacion de trabajo, para cumplir con el
objetivo de la actividad.

Aplicar el método de observacion, para
evidenciar el progreso/avance del
trabajo en ejecucion.

Lista de cotejo

La satisfaccion de la experiencia adquirida,

VALORAR N o " Calificar o valorar segun la rubrica | 5., .
X en la aplicacion préctica de la técnica . Rdbrica
(10 min) Lo ! . establecida.
origami en el proceso industrial.
Tiempo total de desarrollo del proyecto 100 min.
Revisado por Firmay sello




Lista de cotejo

Para registrar el avance o progreso de ejecucion del plan de trabajo del facilitador.

FASES ACTIVIDADES DEL FACILITADOR | SUMPLIO
(minutos) Si No
INFORMAR | Describe la actividad a desarrollar, y su
(10 min) relacion con el tema especifico del curso.
PLANI F!CAR Establecer los procesos: actividades/tareas
(15 min) : .
de trabajo a ejecutar.
DECIDIR Organizar los grupos de trabajo, eligiendo un
(10 min) portavoz por grupo de trabajo.
REAL IZAR Promoyer la participacion activa de 9ada
) grupo (integrantes), generando interés
(40 min) SN s .
(motivacion) en la aplicacion de la técnica.
Aplicar el método de observacion, para
CONTRQLAR evidenciar el progreso/avance del trabajo en
(15 min) ) o
ejecucion.
VALORAR | Calificar o valorar segun la rubrica o
. . Rubrica
(10 min) establecida.
Tiempo total de desarrollo del proyecto 100 min.




Anexos 02: Plan de trabajo del Estudiante

SERVICIO NACIONAL DE ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO

INDUSTRIAL

METODO DE PROYECTOS

DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Valorar

PLAN DE TRABAJO DEL
ESTUDIANTE




1. PROYECTO PLANTEADO EN TERMINO

DE PROBLEMA

Descripcion del proyecto (taller) planteado en término de problema
nuestra empresa de prototipos de barcos, se nos presentd una serie de
inconvenientes en la elaboracion de barcos de papel para una Feria
Internacional (exposicion) de disefiadores, cuya finalidad es la presentacion de
disefios de barcos de papel en sus diversas modalidades y tamafios, y en especial
de cumplir con las especificaciones requeridas y en el tiempo acordado; segun
disefio entregado a solicitud del cliente; en vista que en esta exposicion tuvimos
problemas y descalificamos nos vimos desacreditados para trabajar en las
principales ferias por un periodo de 4 meses, teniendo un periodo de
reconsideracién y evaluacion en el quinto mes, lo cual nuevamente se nos pedira
efectuar una prueba de campo para determinar si estamos aptos para el trabajo
y cumplir con las exigencias que demanda la Feria Internacional de Disefiadores
de Barcos de Papel, se nos designé una prueba basica para ser cumplida en los
siguientes términos:

Objetivo general:

Elaborar en 20 minutos 100 unidades de barcos de papel segln especificaciones
del cliente.

Objetivos especificos:

Contara con descripciones de estandarizacion sobre la elaboracion de dichos

barcos en lotes de 20 unidades en 4 minutos.




Contar con el apoyo de herramienta con el cronometro para garantizar los
procesos (control de tiempos).

Descripcion de los puestos de trabajo en el area industrial

Almacenista - Produccion:

Entrega material hojas de papel periddico (40 hojas), para la elaboracion del
barco de papel. Recepcion del material y distribucion. 4 hojas de papel
periddico.

Estacion 1: Técnico I: Tomar la hoja A4 de papel y doblar por la mitad. Doblar
nuevamente por la mitad en el borde superior. Hacer dobleces a la mitad en
forma de triangulo. Guiarse por el doble anterior.

Estacion 2: Técnico Il: Hacer dobleces a la mitad en forma de triangulo.
Guiarse por el doble anterior. Doblamos la parte de abajo hacia arriba y luego
sus puntas. Formando un triangulo perfecto.

Estacion 3: Técnico I1l: Doblamos la parte de abajo hacia arriba y luego sus
puntas. Formando un triangulo perfecto. Abrir por dentro y doblar, formando
un cuadrado o rombo perfecto.

Estacion 4: Técnico Ill: Doblar las puntas hacia afuera (por los 2 lados).
Formando un tridngulo perfecto. Se vuelve a formar el tridngulo perfecto.
Repetimos: abrir hasta formar el cuadrado.

Estacion 5: Técnico 1V: Quedan dos pestafias, esas las abrimos. Quedando el
barco listo, tenga cuidado en esa parte.

Estacion 6: Acabado y despacho:




Colocar el nombre EAI, ESS, DNS Y DZL parte superior al lado derecha y la

bandera nacional al lado izquierdo a 2.5 cm de sus lados. Un cm de la base

superior. Y las siglas un cm de altura.

Estacion 7: Control de calidad:

Verificar los procesos y acabos del producto, de encontrarse fallas devolverlas o

seran considerados errores, fallas o desechos. Entrega al cliente 20 barcos, en un

plazo de 4 minutos.

INDUSTRIAL APLICANDO LA | 100

CODIGO DEL
CARRERA (ESPECIALIDAD)

PROYECTO:
ORGANIZACION DEL TRABAJO | TIEMPO: N° PAG:

TECNICA DE ORIGAMI FECHA: 12/09/2024




2. INFORMACION PARA EL

DESARROLLO DEL PROYECTO

Carrera: ADMINISTRACION INDUSTRIAL
Modulo ADMINISTRACION INDUSTRIAL
Ocupacional:

Modulo ESTUDIO DEL TRABAJO
Formativo:

ORGANIZACION DEL TRABAJO Cadigo:
Proyecto: INDUSTRIAL  APLICANDO LA

TECNICA DE ORIGAMI

Duracion: 2 SESIONES

Facilitador: Ing. Roger Zumaeta Lopez

2.2. PROPOSITO Se centra en optimizar procesos, mejorar la eficiencia y la
productividad, a través de la aplicacion de los principios del plegado para la
estandarizacién, la secuenciacion légica de tareas y la minimizacién de

movimientos innecesarios.

2.3 CONTENIDO SINTETICO A DESARROLLAR

4. Diagrama de Actividades Multiples

4.1.  Definicidn, uso y construccion

4.2.  Diagrama Hombre-maquina

5. Estudio de métodos:




5.1.  Técnica del interrogatorio sistematico (TIS)

5.2.  Caso de evaluacion en el estudio de métodos

6. Medicion del trabajo

6.1. Metodologia para el estudio de tiempos

2.4. CUESTIONARIO GUIA

N° PREGUNTAS
1.1. ¢Qué entiende por estudio del trabajo?
1.2. Indique la importancia del estudio del trabajo.
1.3. ¢ Cudles son los fundamentos del estudio del trabajo?
1.4. Explique que entiende por trabajo industrial.
1.5. La importancia del estudio del tiempo y movimiento.
1.6. ¢Como influye en los procesos de mejora el estudio del trabajo?

2.5. REFERENCIAS

“Ingenieria industrial”, Benjamin Niebel

“Introduccion al estudio del trabajo”, George

Kanawaty (OIT)

“Ingenieria de metodos”, Freddy Duran




METODO DE PROYECTOS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

CUESTIONARIO GUIA

[ 3. HOJA DE RESPUESTAS AL }

¢ Qué entiende por estudio del trabajo?

Indique la importancia del estudio del trabajo.

Explique que entiende por trabajo industrial.

S o

¢ Cuales son los fundamentos del estudio del trabajo?

La importancia del estudio del tiempo y movimiento.

¢ Como influye en los procesos de mejora el estudio del trabajo?

OBSERVACIONES

CARRERA ADMINSTRACION
INDUSTRIAL

ESCALA:

ORGANIZACION DEL TRABAIJO
INDUSTRIAL APLICANDO LA
TECNICA DE ORIGAMI

CODIGO:

FECHA: 12/09/2024




METODO DE PROYECTOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

[ 4. HOJA DE PLANIFICACION

1

NO

ACTIVIDADES

CRONOGRAMA

Tiempo

RESPONSA
BLES

INFORMAR

Describe  la  actividad a
desarrollar, y su relacion con el
tema especifico del curso.
PLANIFICAR

Establecer los procesos:
actividades/tareas de trabajo a
ejecutar.

DECIDIR

Organizar los grupos de trabajo,
eligiendo un portavoz por grupo
de trabajo

REALIZAR

Promover la participacion activa
de cada grupo (integrantes),
generando interés (motivacion)
en la aplicacion de la técnica
CONTROLAR

Aplicar el método de
observacién, para evidenciar el
progreso/avance del trabajo en
ejecucion

VALORAR

Aplicar el método de
observacion, para evidenciar el
progreso/avance del trabajo en
ejecucion

10 min

15 min

10 min

40 min

15 min

10 min




METODO DE PROYECTOS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

5. HOJA DE EJECUCION
DIBUJO / ESOUEMA

PROCESO DE EJECUCION

DIBUJOS / ESQUEMAS

OPERACIONES
/PASOS — SUBPASOS /
SEGURIDAD / MEDIO
AMBIENTE / NORMAS
-ESTANDARES

1. Estacion uno: Primer
doblado.

Tomar la hoja A4 de papel

y doblar por la mitad.

Doblar nuevamente por la

mitad en el borde superior.

2. Estacion dos: Segundo
doblado.

Hacer dobleces a la mitad

en forma de triangulo.

Guiarse por el doblez

anterior.

M 12
¥
>
pY

3. Estacion tres:  Tercer
doblado.

Doblamos la parte de abajo
hacia arriba y luego sus
puntas. Formando un
triangulo perfecto. Abrir
por dentro y doblar,
formando un cuadrado o
rombo perfecto.




4. Estacion cuatro: Cuarto
doblado

Doblar las puntas hacia
afuera (por los 2 lados).
Formando un tridngulo
perfecto. Se wvuelve a
formar el triangulo
perfecto. Repetimos: abrir
hasta formar el cuadrado.

=

5. Estacion cinco: Quinto
doblado.

Quedan dos pestafias, esas

las abrimos. Quedando el

barco listo, tenga cuidado

en esa parte.

6. Estacion  seis:  Sexto
doblado

Colocar el nombre EAI,
ESS, DNS Y DZL parte
superior al lado derecha y
la bandera nacional al lado
izquierdo a 2.5 cm de sus
lados. Medio centimetro
de la base superior. El
barco tendra la siguiente
medida de largo 14.5cm,
su base de 7.5cm y la altura
de 5¢cm.




Y

Barco terminado

7. Estacion siete: Séptimo
doblado

Verificar los procesos y

acabos del producto, de

encontrarse fallas
devolverlas 0 seran
considerados errores,

fallas o desechos

8: figura terminada
Entrega al cliente 100
barcos, en un plazo de 20
minutos




METODO DE PROYECTOS DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

6. HOJA DE PREVENCION DE
RECURSOS

Para la ejecucion del proyecto se requiere de recursos, listen lo que se

necesite:
6.1. MATERIALES 6.2. INSUMOS
Papel A4 reciclada
Léapiz: color, azul, negro y
rojo
Regla
Tablero porta papeles
6.3. HERRAMIENTAS 6.4. INSTRUMENTOS
Moldes para banderas.
6.5. MAQUINAS 6.6. EQUIPOS
Reloj cronometro
6.7. RECURSOS 6.8. OTROS
REQUERIMIENTOS
Mezas Energia eléctrica.
Sillas Internet.




7. PLAN DE TRABAJO '

FASES EVIDENCIAS
(Tiempo en ég;&\élliﬁ?_gg DE LOS ACTIVIDADES DEL FACILITADOR DE 3
minutos) DESEMPENO
INFORMAR El portavoz, informa a su grupo, la actividad
(20 min) a desarrollar.
PLANIFICAR :
(15 min) El portavoz, asigna roles en consenso con el

grupo.
DECIDIR Organizar al equipo para la realizacion de la
(10 min) actividad, a través de la asignacion de

responsabilidades segun rol.
REALIZAR Ejecutar la actividad, conforme al objetivo a
40 min lograr.

g

Desarrolla las etapas del proceso,
CONTROLAR | registrando los tiempos obtenidos en cada
(15 min) estacion de trabajo, para cumplir con el

objetivo de la actividad.

La satisfaccién de la experiencia adquirida,
zi'g\lr_n(i)nl:)zAR en la aplicacion practica de la técnica

origami en el proceso industrial.
Tiempo total de desarrollo del proyecto 100 min.




Anexo 03: Procedimiento.

Objetivo general:

Elaborar en 20 minutos 100 unidades de barcos de papel segun especificaciones

del cliente.

Objetivos especificos:

a) Contara con descripciones de estandarizacion sobre la elaboracion de dichos
barcos en lotes de 20 unidades en 4 minutos.

b) Contar con el apoyo de herramienta con el cronometro para garantizar los

procesos (control de tiempos).

Figura 3

Primer doblado

Tomar la hoja A4 de papel y doblar por la mitad. Doblar nuevamente por

la mitad en el borde superior.

Fuente propia (2024) - Primer doblado



Figura 4

Segundo doblado

Hacer dobleces a la mitad en forma de triangulo. Guiarse por el doblez

anterior.

Fuente propia (2024) - Segundo doblado

Figura 5

Tercer doblado

Doblamos la parte de abajo hacia arriba y luego sus puntas. Formando un

triangulo perfecto. Abrir por dentro y doblar, formando un cuadrado o rombo

perfecto.

Fuente propia (2024) - Tercer doblado



Figura 6

Cuarto doblado

Doblar las puntas hacia afuera (por los 2 lados). Formando un tridngulo
perfecto. Se vuelve a formar el tridngulo perfecto. Repetimos: abrir hasta formar el

cuadrado.

Fuente propia (2024) — Cuarto doblado
Figura7

Quinto doblado

Quedan dos pestafias, esas las abrimos. Quedando el barco listo, tenga

cuidado en esa parte.

Fuente propia (2024) — Quinto doblado



Figura 8

Sexto doblado

Colocar el nombre EAI, ESS, DNS Y DZL parte superior al lado derecha y
la bandera nacional al lado izquierdo a 2.5 cm de sus lados. Medio centimetro de la
base superior. El barco tendra la siguiente medida de largo 14.5cm, su base de

7.5cmy la altura de 5¢cm.

Fuente propia (2024) — Sexto doblado

Figura 9

Sétimo doblado

Verificar los procesos y acabos del producto, de encontrarse fallas

devolverlas o serén considerados errores, fallas o desechos.

Barco terminado

Fuente propia (2024) — Séptimo doblado



Figura 10

Barco terminado

Entrega al cliente 100 barcos, en un plazo de 20 minutos

Fuente propia (2024) — figura terminada




Figura 11

Distribucién de los puestos de trabajo

Estacion 4

LR
‘ Estacion 3

N
4

Elaboracion propia (2024) —



Anexo 04: Flujograma de la aplicacion de la técnica de origami

Instructor Alumno
Inicio - Estacién 3: reali
A stacion 3: realizar Entregar al
Org_a nizacion de! tercer doblez > clie?ne
trabajo (Distribucion
de tareas)
Brindar indicaciones "
Toman posesion de
" su drea de trabajo Debatir conclusianes
Toman posesion de "
. . (estacion)
su area de trabajo
(estacion)
Entrega de Instructivo
Fin

T

Descrpcion de los
puestos de trabajos

Almacén: entregar
material de trabajo

(estaciones)

Estacion 1: realizar
primer doblez

Estacion 2: realizar
segundo doblez

—»| Estacion 6: rotular barco

Estacion 4: realizar
cuarto doblez barco

Estacion 5: terminar
barco

Estacion 7:
Verificar calidad

w

Corregir falla

Fuente propia (2024) — Flujograma de roles




Anexo 05: Manual de Operaciones Estandar (MOE)

Para la simulacion de la linea de produccién del barco de papel. Este manual
representa el método mejorado y estandarizado que los estudiantes deben seguir

para lograr la maxima eficiencia y servir como base para el Estudio de Tiempos.

Procedimiento Elaboracion de Cadigo: MOE-ET-001
Estandar Barco de Papel
(Origami)
Version: 1.0 (Estandarizado) | Fecha de 29 de octubre de 2024
Vigencia:
Area Responsable: | Ingenieria de Elaborado por: | Facilitador
Meétodos / Estudio
del Trabajo

1. Objetivo del Procedimiento.
Establecer la secuencia de pasos optimizada y estandarizada para la

elaboracion de la figura de origami (Barco de Papel) con el fin de:

a) Minimizar el tiempo del ciclo.
b) Garantizar la calidad y especificaciones geométricas del producto.
c) Servir como base para el calculo preciso del Tiempo Estandar (TE) del

proceso.

2. Alcance y Aplicacion.
Este procedimiento es de aplicacion obligatoria para todos los participantes del
curso de Estudio del Trabajo/Administracion Industrial durante la fase de

aplicacion y evaluacion de la técnica didactica del origami.



3. Materiales y Equipos.

Articulo | Descripcion Estandar de calidad
1 Papel Bond o similar. | Formato A4 (o similar), 75/80 gramos,
sin pliegues previos.
2 Crondémetro. Digital, con funcion de lectura continua

(vuelta a cero).

3 Superficie de trabajo. | Plana, limpia, despejada y con buena

iluminacion.
4 Guia Visual (Anexo | Referencia visual de los pasos correctos
03) (en el documento original).

4. Descripcion del Procedimiento Estandarizado (Los 8 Pasos Clave)

Instrucciones: Ejecute cada paso con movimientos precisos y economicos,
utilizando ambas manos para asegurar la eficiencia del proceso (eliminacion de

movimientos innecesarios o0 Therbligs de "Buscar"” o "Seleccionar").

Punto Critico
(Calidad/Tiempo)

Alineacion:

Paso | Descripcion de la Operacion (Accion)

Doblado Los bordes

(Vertical): Tome la hoja de papel y

1 | Preparacion vy Base

deben coincidir exactamente

doblela por la mitad a lo largo (vertical). | para evitar errores

El pliegue debe ser limpio y alineado. acumulados.

2 | Doblado Base (Horizontal): Déblela de

nuevo por la mitad a lo ancho (horizontal)
y desdoblela. Esta linea central (el eje de

simetria) servira de guia.

Control: Asegure el pliegue
central solo como referencia,

no como doblez permanente.

Formacion del Triangulo Superior:
Lleve las esquinas superiores al centro
(linea guia del Paso 2), creando un

triangulo superior bien definido.

Alineacion: Las  puntas

deben encontrarse en el

centro sin Superponerse.




Plegado de la Solapa Inferior (1): Suba

la solapa frontal inferior (la capa
superior) y pliéguela contra la base del

triangulo.

Pliegue Unico: El pliegue
debe ser firme y sin arrugas.

Plegado de la Solapa Inferior (2):
Voltee la figura y pliegue la solapa
restante (la capa posterior) de la misma
manera que el Paso 4. Meta las puntas

sobresalientes.

Orden y Simetria: Mantener
la simetria y asegurar las

puntas dentro.

Paso de Transformacion (Rombo):
Abra la figura por la base inferior y
aplaste los lados hacia adentro, formando

un rombo (o un cuadrado).

Apertura Controlada: La
debe

suave y sin rasgar el papel.

transformacion ser

Plegado del

Centro): Levante la punta inferior del

Sombrero (Puntas al

rombo hacia el centro (mitad superior) y
pliegue firmemente. Repita con la punta

posterior.

Uniformidad: Ambas puntas
deben ser plegadas de manera

idéntica.

Formacién Final (Barco): Repita el
Paso 6 (abrir la base y aplastar hacia
adentro) y, finalmente, tire suavemente
de los bordes superiores de la figura
resultante para abrir y formar el cuerpo

del barco.




Paso 1:

Paso 2:

14
S

7 N, S —
s N ‘
- _ N 6‘
Paso 4:

Paso 6:



=

Paso 7

NSy

Paso 8:

Acabado: El barco debe quedar estable, con la base plana y capaz de sostenerse

por si mismo.



Anexo 06: Rubrica de evaluacion.

Criterio de

Excelente (Cumple y

Bueno (Cumple con las

Regular (Cumple

Deficiente (No cumple con

evaluacion supera expect4ativas) expecté;\tivas) parcialmentezexpectativas) las expei:tativas)
Cantidad de Se elaboran las 100 | Se elaborardn las 100 |Se elaboran entre 80 y 99 | Se elaboraran menos de 80
barcos unidades o mas dentro del unidades dentro del |unidades dentro del tiempo |unidades dentro del tiempo
elaborados tiempo limite. tiempo limite. limite. limite.
El 100% de los barcos El 95% o0 mas de los |Entre el 80% y el 94% de los | Menos del 80% de los
elaborados cumplen con barcos elaborados |barcos elaborados cumplen | barcos elaborados cumplen

Cumplimiento de
especificaciones

todas las especificaciones

cumplen con todas las

con las especificaciones del

con las especificaciones

Tiempo de
Elaboracién por
Lote

del cliente de manera | especificaciones del |cliente, con algunos errores |del cliente o0 se presentan
precisa y consistente. cliente. menores. errores significativos.
Cada lote de 20 unidades se Cada lote de 20 |Algunos lotes superan los 20 |La mayoria de los lotes

elabora consistentemente
en menos de 20 minutos.

unidades se elabora
consistentemente en
20 minutos aprox.

minutos, pero el promedio
general se acerca a los 20
minutos.

superan significativamente
los 20 minutos.

Aplicacion de la
Estandarizacion

Se evidencia una clara

aplicacion de la
descripcion de
estandarizacién, lo que
resulta en un proceso

eficiente y consistente.

Se sigue la
descripcion de
estandarizacion de
manera efectiva
durante  todo el
proceso.

La descripcion de
estandarizacion se aplica de
forma inconsistente o con
desviaciones que afectan
ligeramente la eficiencia o la
calidad.

No se evidencia la
aplicacion de una
descripcion de

estandarizacion clara o el
proceso es desorganizado.

Uso del
Cronometroy
Control de
Tiempo

El crondmetro se utiliza de
manera  efectiva  para
monitorear y ajustar el
ritmo de trabajo,

El cronémetro se
utiliza para controlar
los tiempos de los
lotes y el tiempo
general.

El uso del crondémetro es
inconsistente o0 no se
evidencia un ajuste del ritmo
de trabajo basado en el
control del tiempo.

No se utiliza el cronémetro
0O no se demuestra
conciencia del tiempo
durante el proceso.

Fuente propia (2024) — Rabrica de Evaluacion




Anexo 06: Evaluaciones por grupos (segun rubrica)

HOJA DE EVALUACION

Proyecto: organizacion del
trabajo industrial aplicando la | Fecha: 12/09/2024 Grupo: 01
técnica de origami Intento: 01
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumplecon | (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las
expectativas) | expectativas) | expectativas) | expectativas)
4 3 2 1
1. Cantidad de barcos %
elaborados.
2. Cumplimiento de
especificaciones X
3. Tiempo de
Elaboracién por X
Lote
4. Aplicacion de la %
Estandarizacién
5. Uso del Cronémetro
y Control de Tiempo %

Resultado final del proyecto: 07 Representa el 35% logro

Conclusiones: Aun no se ha asimilado el proceso

Recomendaciones: Retroalimentar indicaciones

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

Proyecto: organizacion del

trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024 Grupo: 01

la técnica de origami Intento: 02

Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las
expectativas) |expectativas) |expectativas) |expectativas)
4 3 2 1

1. Cantidad de barcos N
elaborados.

2. Cumplimiento de "
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracion por X
Lote

4. Aplicacién de la X
Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y X
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 11 Representa el 55% logro

Conclusiones: Se la logrado mejorar los procedimientos de trabajo en los puestos.

Recomendaciones: Se recomienda identificar los cuellos de botella que impiden avanzar

el trabajo.

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

expectativas)
4

expectativas)
3

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 01
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
) ) ) Intento: 03
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
2

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos
elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracion por
Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 13 Representa el 65% logro

Conclusiones: Se ha logrado mejorar el proceso, eliminando algunos cuellos de botella

tiempos standard

Recomendaciones: Se recomienda mejoras en el tiempo de ejecucidn, para disminuir los

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

expectativas)
4

expectativas)
3

expectativas)
2

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 01
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
] ] ] Intento: 04
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos
elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracién por
Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y
Control de Tiempo

X

Resultado final del proyecto: 15 Representa el 75% logro

de productividad, requieren reducir los tiempos de ejecucion.

Conclusiones: En términos de la demanda, se cumplié con el pedido. En términos

de analizarlas con detenimiento.

Recomendaciones: Revisar las actividades con mayor tiempo de ejecucion, a fin

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién




HOJA DE EVALUACION

expectativas)
4

expectativas)
3

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 02
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
] ] ] Intento: 01
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
2

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos
elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracién por
Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 08 Representa el 40% logro

Conclusiones: El bajo resultado indica una falta de organizacién y de un método

de trabajo definido, especialmente en la estandarizacion y el control del tiempo.

Recomendaciones: Es urgente establecer y aplicar un método de trabajo

estandarizado para reducir la variabilidad y el tiempo de produccién.

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

expectativas)
4

expectativas)
3

expectativas)
2

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 02
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
] ] ] Intento: 02
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos

elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracién por
Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 10 Representa el 50% logro

tiempo total por lote.

Conclusiones: La estandarizacion y el uso del cronometro estan comenzando a

impactar positivamente en la cantidad de barcos, pero aun no logran reducir el

del tiempo de elaboracion por lote.

Recomendaciones: Enfocarse en optimizar los movimientos y el flujo de

trabajo para transformar la mejora en la estandarizacion en una reduccién efectival

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién




HOJA DE EVALUACION

expectativas)
4

expectativas)
3

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 02
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
) ) ) Intento: 03
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
2

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos
elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de
Elaboracién por
Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del
Cron6metro y
Control de Tiempo

X

Resultado final del proyecto: 13 Representa el 65% logro

Conclusiones: El bajo resultado indica una falta de organizacion y de un método

de trabajo definido, especialmente en la estandarizacion y el control del tiempo.

aumento de produccion no comprometa la calidad.

Recomendaciones: Se debe priorizar el control de calidad para elevar el criterio

de Cumplimiento de especificaciones a un nivel aceptable, para asegurar que el

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

expectativas)

expectativas)

Proyecto: organizacion del
o ) ) Grupo: 02
trabajo industrial aplicando | Fecha: 12/09/2024
] ] ] Intento: 04
la técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumple con (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)

expectativas)

Control de Tiempo

4 3 2 1
1. Cantidad de barcos
elaborados. %
2. Cumplimiento de X
especificaciones
3. Tiempo de
Elaboracién por X
Lote
4. Aplicacién de la
Estandarizacion X
5. Uso del
Cron6metro y X

Resultado final del proyecto: 16 Representa el 80% logro

Conclusiones: Se logré6 cumplir con la demanda.

productividad o capacidad de produccién.

Es posible mejorar la|

criterios considerados.

Recomendaciones: Aplicar los estandares, trae consigo una mejora en los otros

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién



HOJA DE EVALUACION

Proyecto: organizacion  del
trabajo industrial aplicando la | Fecha: 12/09/2024 Grupo: 03
técnica de origami Intento: 01
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumplecon| (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las
expectativas) | expectativas) | expectativas) | expectativas)
4 3 2 1
1. Cantidad de barcos X
elaborados.
2. Cumplimiento de X
especificaciones
3. Tiempo de X
Elaboracion por Lote
4. Aplicacién de la X
Estandarizacion
5. Uso del Cronémetro y X
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 09 Representa el 45%

Conclusiones: No ha logado alcanzar el objetivo, teniendo problemas en el

cumplimiento de especificaciones

Recomendaciones: Mejorar los criterios de evaluacién

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacion



HOJA DE EVALUACION

Proyecto: organizacion  del
trabajo industrial aplicando la | Fecha: 12/09/2024 Grupo: 03
técnica de origami Intento: 02
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumplecon| (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las
expectativas) | expectativas) | expectativas) | expectativas)
4 3 2 1
1. Cantidad de barcos
elaborados. X
2. Cumplimiento de %
especificaciones
3. Tiempo de
Elaboracion por Lote X
4. Aplicacién de la
Estandarizacion %
5. Uso del Cronémetro y X
Control de Tiempo

Resultado final del proyecto: 12 Representa el 60%

Conclusiones: Se ha aplicado las mejoras en los procesos, pero falta mejorar el

tiempo estandar

Recomendaciones: Se recomienda la mejora en el tiempo estandar

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacion



HOJA DE EVALUACION

expectativas)

4

expectativas)
3

expectativas)
2

Proyecto: organizacion  del
o ] ) Grupo: 03
trabajo industrial aplicando la | Fecha: 12/09/2024
" . . Intento: 03
técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumplecon| (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)
1

1. Cantidad de barcos
elaborados.

X

2. Cumplimiento de
especificaciones

3. Tiempo de

Elaboracion por Lote

4. Aplicacién de la

Estandarizacion

5. Uso del Cronémetro y
Control de Tiempo

X

Resultado final del proyecto: 15 Representa el 75%

Conclusiones: Se ha mejorado el tiempo de elaboracion del lote

Recomendaciones: Se recomienda la estandarizacion del proceso

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacién




HOJA DE EVALUACION

expectativas)

expectativas)

Proyecto: organizacion  del
o ] ) Grupo: 03
trabajo industrial aplicando la | Fecha: 12/09/2024
" . . Intento: 04
técnica de origami
Excelente Bueno Regular Deficiente
(Cumpley | (Cumplecon| (Cumple (No cumple
Criterios de evaluacion supera las parcialmente con las

expectativas)

expectativas)

Control de Tiempo

4 3 2 1

1. Cantidad de barcos X

elaborados.
2. Cumplimiento de X

especificaciones
3. Tiempo de

Elaboracion por Lote X
4. Aplicacién de la X

Estandarizacion
5. Uso del Cronémetro y X

Resultado final del proyecto: 17 Representa el 85%

Conclusiones: EI cumplimiento cabal de especificaciones, favoreciendo el

desarrollo y alcanzando una mayor productividad practica.

relacion directa con la satisfaccion del cliente.

Recomendaciones: Seguir mejorando con las especificaciones, porque tiene una

Fuente propia (2024): Hoja de evaluacion



ESCALA DE LOGRO

Niveles: Valor Nota Valor %
Excelente 16,5-20 82,5-100
Bueno 12,5-16,0 62,5 - 80
Regular 10,5-12,0 52,5 -60
Deficiente 0-10 0-50

Fuente propia (2024) — Escala de Logro




