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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general incrementar la rentabilidad de la
empresa Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L., mediante las propuestas de mejora en

las Areas de Produccién y Mantenimiento.

Para identificar los problemas se realiz6 un estudio de mapeo de valor, donde se pudo
visualizar: falta de capacitacion de los operarios, falta de planeamiento de la produccion,
falta de mantenimiento preventivo — predictivo, falta de orden en el almacén, material
particulado en el aire, falta de orden y limpieza en la planta, falta de indicadores de

produccién y mantenimiento.

En el &rea de produccion, se integré 3 propuestas de mejora. La mejora en el almacén
se realiz6 en base a la metodologia 5S, la programacion de los materiales se solucion6
mediante un sistema MRP vy la falta de orden y limpieza mediante la renovacién de

maquinaria. Estas propuestas permitieron incrementar la productividad de la empresa.

En el &rea de mantenimiento se realiz6 la metodologia TPM, que tiene como base las
5S, con la cual se logré implementar un plan de mantenimiento auténomo de las
maquinas principales (tableadora, desgrosadora y garlopa) y un plan de capacitacion
del personal. Mediante el uso de esta metodologia se logré establecer la Eficiencia

Global actual de cada equipo (EGE) y aumentarla con las mejoras del TPM.
Los resultados que se lograron son:

- Un plan de requerimiento de materiales, el cual disminuird sus costos por falta de

materia prima en S/. 16,000.00 mensuales.

- Se logré establecer un Plan 5S para mantener el orden y limpieza, reduciendo su

costo en S/. 1,827.28 mensuales.

- Laimplementacion de una Tableadora moderna, reducira el tiempo de operacioén lo

gue significa en costos, un ahorro de S/. 1,630.36 mensuales.
- Se logro reducir el desorden en el almacén de materia prima, ahorrando S/.189.01.

- Se increment6 la EGE de la tableadora en un 16.67%, de la desgrosadora en un
10.19% y de la garlopa en un 13.79%.

El tiempo estandar actual de la empresa es 20.67 min y el tiempo estandar propuesto
es 18.26 min. La evaluacion financiera, nos permitié obtener un Valor Actual Neto (VAN)
de S/425,408.92, una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 42.02% y un coeficiente
Beneficio / Costo (B/C) igual a 3.76, esto quiere decir que por cada sol invertido, se

obtendra 2.76 soles de ganancia. Se afirma que el proyecto es rentable para la empresa.
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ABSTRACT

The present investigation has as general objective to increase the profitability of the
company Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L., through the improvements in the

Production and Maintenance Areas.

To identify the problems, a value mapping study was carried out, where it was possible
to visualize: lack of training of the workers, lack of planning of the production, lack of
preventive - predictive maintenance, lack of order in the warehouse, particulate material

in the air, lack of cleanliness in the plant, lack of production and maintenance indicators.

In the production area, 3 improvement proposals were integrated. The improvement in
the warehouse was made based on the 5S methodology, the programming of the
materials was solved by means of an MRP system and the lack of order and cleanliness

through the renovation of machine. These proposals allowed to increase the productivity.

The TPM methodology was carried out in the maintenance area, which is based on the
5S, with which it was possible to implement an autonomous maintenance plan for the
main machines and a personnel training plan. Through the use of this methodology it
was possible to establish the current Global Efficiency of each team (EGE) and increase

it with the improvements of the TPM.
The results achieved were:

- A material requirement plan, which will reduce its costs due to lack of raw material
in S /.16,000.00 per month.

- Itwas possible to establish a 5S Plan to maintain order and cleanliness, reducing its
costin S/.1,827.28 per month.

- The implementation of a modern Tableadora machine, will reduce the time of

operation which means in costs, a saving of S /. 1,630.36 per month.
- The order was reduced in the raw material warehouse, saving S /.189.01 per month.

- The OEE of the tableadora machine was increased by 16.67%, of the brush cutter

machine was increased by 10.19% and of the jointer machine increased by 13.79%.

The current standard time of the company is 20.67 min and the proposed standard time
is 18.26 min. The financial evaluation allowed us to obtain a Net Present Value (NPV)
of S/425,408.92, an Internal Rate of Return (IRR) equal to 42.02% and a Benefit / Cost
coefficient (B / C) equal to 3.76, this means that for each inverted sun, 2.76 soles of

profit will be obtained. It stated that the project is profitable for the company.
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INTRODUCCION

Una empresa sera eficiente cuando todos sus procesos sean eficaces. En muchas
ocasiones el panorama de las empresas se ven afectados por accidentes y averias,

ocasionando pérdidas financieras que pueden ser devastadoras.

Las empresas necesitan un sistema de gestion para afrontar los problemas relacionados

a la produccion y a todas las areas en general.

Realizar un Mapeo de Flujo de valor, nos permite visualizar en un solo plano todos los
procesos de la empresa y reconocer cudles son los puntos mas débiles a mejorar,
valiéndose de herramientas Lean Manufactoring. Por otra parte, muchas veces el area
de mantenimiento no recibe el debido interés, gracias a un estructurado Plan de
Mantenimiento es posible incrementar la Eficacia Global de los Equipos y, por ende, el
de toda la empresa.

El primer capitulo nos muestras las generalidades de la empresa, brinddndonos una
visién general de la situacion actual y la forma de afrontar y resolver los diferentes

problemas suscitados en las diversas areas.
El segundo capitulo resumen los temas investigados para el desarrollo de la propuesta.

El tercer capitulo nos presenta a detalle le diagnostico realizado en la empresa,

obteniendo los principales problemas y costos que implican en la empresa.

El cuarto capitulo describe la Propuesta de Solucion para los problemas mas relevantes
encontrados en el diagnostico, de esta manera es posible realizar una comparacion y

conocer el ahorro en dinero, tiempo y mano de obra.

El quinto capitulo nos muestra la Evaluacion Econémica Financiera, que nos ayuda a

visualizar cuan viable resultan las propuestas.

El sexto capitulo nos muestra los resultados y la discusion en cada &rea estudiada,

Produccién y Mantenimiento.

El séptimo capitulo nos muestras las conclusiones y recomendaciones ante la posible

implementacion de la propuesta.

La intencion de este estudio es proponer soluciones viables econdmica, técnica y
efectivamente, ante problemas comunes y persistentes en las empresas. Pretende ser
una guia para la implementacién del Mapeo de Flujo de Valor (VSM), Planificacion de

Requerimientos de Material (MRP) y el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION



1.1. Realidad Probleméatica

En el mundo actualmente hay unas 4,000 millones de hectareas de bosque
presentes en los diferentes continentes. Asi mismo no todos los recursos estan
accesibles para su uso y consumo; ya que, por diferentes razones ciertas areas no

se pueden explorar.

En general, la produccion mundial de madera en el 2009 tuvo su caida mas grande
produciendo menos de 350 millones de m3. Desde entonces hasta el 2014 presenta
una tendencia positiva, que ha ido aumentando afio tras afio hasta alcanzar los 440
millones de m® aproximadamente, representando un incremento del 25.71% con
respecto al 2009. (FOASTAT, 2014).

Grafico N° 01: Produccién mundial de madera aserrada
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Fuente: (FAOSTAT, 2014)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura,
los principales paises exportadores de madera aserrada a nivel mundial son:
Canada 22%, Federacion de Rusia 17%, Suecia 9%, Alemania 6%, Finlandia 6% y
Austria 4%. Mientras que entre los principales importadores de madera se
encuentra China con 21%, Estados Unidos 17%, Japon 5% y Reino Unido 5%.

En América del Sur, la produccion de madera ha presentado un incremento en
relacién directa a la produccion mundial produciendo en el 2009 cerca de 30
millones de m3y logrando alcanzar en el 2014, 32 millones de m?; exceptuando en
el aflo 2011 que tuvo una caida por debajo de los 30 millones de m3. El mercado de
la madera en Paraguay aumenté un 46.6% con relacién al 2010, superando asi
todas las cifras alcanzadas hasta ahora. Por el contrario, Argentina tiene 70,000 ha
de bosques cultivados y las cuales no ha aprovechado, ya que exporta anualmente
por 1,000 millones US$ y realiza importaciones por 1,700 millones US$. Este déficit
en la balanza comercial es uno de los puntos que el sector debe tener en cuenta. A
diferencia de Argentina, Pera tiene mayor numero de exportaciones que
importaciones. (FOASTAT, 2014).



El Perl es un pais forestal, el 82.4% de la superficie (alrededor de 106 millones de
hectareas) estdn cubiertas por bosques humedos (53.7%), pastos naturales
(14.8%), bosques secos (3.2%), bosques relictos (0.2%), lomas (0.2%) y matorrales
(7%). De este total, solo el 36% de la superficie forestal tiene potencial para la

produccién forestal permanente. (MINAGRI, 2014).

Si bien la exportacion de madera en el Peru alcanzé 54.6 millones US$ durante los
cuatro primeros meses del afio 2014, un progreso de 15.4% respecto a similar
periodo del afio anterior 2013, el resultado no deberia contentar al sector pues en
los ultimos cuatro afios la tendencia ha sido erratica, segun Erik Fischer, presidente
del Comité de Maderas de la Asociacion de Exportadores. (ADEX, 2014).

Entre los principales destinos de las exportaciones de madera se encuentra México,
gue lidera la lista de envios al concentrar 35% con un monto de 19.092 miles de
US$. Entre otros destinos figuran Republica Dominicana con 17% y un monto de
8.366 miles de US$, Estados Unidos con 15% y un monto de 7.162 miles de US$,
y China con 14% y un monto de 6.801 miles de US$. (International Trade Center,
2015).
Grafico N° 02: Lista de paises importadores de madera de Peru
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Fuente: (International Trade Center, 2015)

Segun ultimos reportes de PROMPERU (2016), la madera aserrada sigue siendo el
principal rubro de las exportaciones del sector con un aporte del 51%. Las maderas
semi-manufacturadas aumentaron su participacion con el 36%; y la fabricacion de
muebles es el exponente maximo de productos de madera con alto valor agregado
que aun ocupa el ultimo lugar. En Truijillo, existen varias empresas dedicadas al
habilitado de madera; ya que, La Libertad es un mercado con bastante demanda. A

continuacion, mostraremos una lista de ellas.



Cuadro N° 01: Empresas Trujillanas dedicadas al habilitado de madera

EMPRESA DIRECCION

DIAZ ORIBE FRANCISCO APOLINAR URB. MIRAFLORES TRUJILLO

CARRANZA CARDENAS RICARDO ERNESTO URB. CENTRO CIVICO TRUJILLO

MORALES ARAUJO EULOGIO URB. MIRAFLORES TRUJILLO

COMERCIAL MAJOBRY SAC URB. LA MARQUEZA TRUJILLO

EMPRESA AGROINDUSTRIAL HUALAY S.A. URB. LA RINCONADA TRUJILLO

CAYETANO JUAREZ JOSE GONZALO CAS. MAMPUESTO TRUJILLO

SEMI RUSTICA EL

MARKAHUAMACHUCO S.R.L. BOSQUE TRUJILLO

CENTRO COMERCIAL DE MADERAS E.L.R.L. CAS MAMPUESTO TRUJILLO
COMUNIDADES CAMPESINAS Y NATIVAS SOCIEDAD

AGRICOLA DE INTERES SOCIAL 24 DE JUNIO LTDA SAN ISIDRO TRUJILLO

ESPINOZA VALVERDE DE LUJAN CARMEN CLARA LOS CEDROS TRUJILLO

MADERERA QUEZADA J & R S.A.C.

LA ENCALADA DEL GOLF

VICTOR LARCO

HERRERA

NEGOCIOS MADEREREOISR&LTRANSPORTES AVILA URB. SAN NICOLAS TRUJILLO
FERREL MORENO LINDER RAUL A.H. MIGUEL GRAU EL PORVENIR

LOAIZA ACUDA JAIME CENTRO TRUJILLO

INVERSIONES MENDIETA & VALDIVIEZO S.A.C. CENTRO CIVICO TRUJILLO

RIVERA AMARANTO WALTHER JONATHAN

UPIS LIBERACION

VICTOR LARCO

SOCIAL HERRERA

VERA REYES SANTOS FELICITA EL MILAGRO Il HUANCHACO
QUALITY INVERSIONES S.A.C. URB. LOS PINOS TRUJILLO
MADERERA JEHOVA E.ILR.L SANTA TERESA DE AVILA TRUJILLO
CRUZATE CRUZADO PERCY WILFREDO CAS. MAMPUESTO TRUJILLO
LUJAN SILVA LISSETH PIERINA URB. LOS JARDINES TRUJILLO
ASERRADERO DEL NORTE VISTA BELLA E.LLR.L. BARR. CHICAGO TRUJILLO
INVERSIONES Y SERVICIOS JUAREZ E.I.R.L. URB. SEgISRQUUSI;I'ICA EL TRUJILLO
MADERAS LA PERLA DEL HUALLAGA E.IL.R.L. URB. SAN:CIEERESA DE TRUJILLO

Fuente: (Ministerio de la Produccién, 2016)




Nuestro Proyecto se centra en el proceso productivo de la empresa Maderas la
Perla del Huallaga E.l.R.L., el cual inicia con el almacenaje de la materia prima y
luego se deriva a las diversas areas para ser trabajada. Cuando los pedidos llegan
se inicia el proceso de busqueda, se seleccionan los tablones, se cortan,
enderezan, cepillan y se envian al almacén provisional de producto terminado (ver

Diagrama N° 27, pag. 92).

La empresa cuenta con 14 maquinas, estas son: 3 cepilladoras, 2 tableadoras, 3
garlopas, 1 despuntadora, 3 circulares, 1 tupiy 1 cierra cinta. Cada maquina cumple
una determinada funcidén en el proceso de habilitado; por lo tanto, tendra un
determinado procedimiento de trabajo. Sin embargo, en la empresa los operarios
no cuentan con capacitaciéon en el manejo de las maquinas, conclusiéon que se
obtuvo de acuerdo a las encuestas realizadas a los trabajadores. La falta de
capacitacion, a su vez, influye en el desempefio de los trabajadores. El caso mas
notorio es de la desgrosadora, maquina usada para cepillar los tablones. Los
operarios comenten constantes errores en la calibracion de las medidas de los
tablones a habilitar, trayendo como consecuencia el atasco y deterioro de los
tablones. Al no cumplir los tablones con las especificaciones del pedido, el precio
de los mismos se reduce considerablemente, implicando un costo de pérdida total
mensual de S/ 228.24 (ver pag. 103).

Por otra parte, el planeamiento de la produccién es de vital importancia para
optimizar tiempo y recursos, asi como para cumplir con la demanda. Sin embargo;
la empresa no cuenta con un plan de produccion, trayendo como consecuencia el
rechazo de 24 pedidos al mes, implicando un costo de pérdida total mensual de
S/24,000.00 (ver pag. 105).

Encontramos también que el almacén de la empresa no cuenta con la distribucion
ni orden adecuado. Esta situacién incrementa el tiempo de blsqueda y seleccion
de los tablones, implicando un costo de pérdida total mensual de S/ 186.49 (ver
pag. 107). A esta situacion, se suma también, la falta de orden y limpieza general
de las instalaciones generando gran acumulacion de viruta alrededor de las
magquinas e impidiendo el uso 6ptimo de las mismas. Adicionalmente, no se cuenta
con un plan de limpieza. Las paradas de maquinas no planificadas implican en un

costo de pérdida total mensual de S/ 2,752.18 (ver pag. 120).



Otro tema muy importante en una empresa es el manejo de indicadores de
productividad. La empresa cuenta con dos maquinas tableadoras, una de las cuales
se encuentra trabajando al 50% en comparacion de la otra (Tableadora moderna),
implicando un costo de pérdida total mensual de S/ 2,026.67 (ver pag. 109). Por
otro lado; debido a la falta de indicadores de productividad de los operarios, la
empresa no designa las actividades mas adecuadas al desempefio de cada uno,
provocando que los tiempos de operacién en las maquinas estén por encima del
estandar implicando un costo de pérdida total mensual de S/ 476.23 (ver pag. 114).
Otro tema que afecta el desempefio de los operarios es el material particulado en
el aire, provocando varias horas de trabajo perdidas debido a permisos por
consultas médicas y descansos médicos. Esto implica costo de pérdida total
mensual de S/362.07 (ver pag. 119).

Lo mencionado anteriormente corresponde al Area de Produccién de la empresa;
adicionalmente, encontramos deficiencias y problemas en el area de
mantenimiento. Para comenzar, los operarios no cuentan con capacitacion alguna,
como lo demuestran las encuestas. La falta de capacitacién se evidencia en el
constante mantenimiento correctivo que se realiza a las méaquinas y las horas
perdidas. El caso mas notorio es con la maquina Tableadora. El mantenimiento de
esta maquina implica el constante afilado de la sierra cinta y al no existir un
procedimiento se producen muchas horas muertas implicando en un costo de
pérdida total de S/ 643.44 (ver pag. 126). Asimismo, al no conocer el mantenimiento
preventivo/predictivo, se incrementan costos y paradas de maquinas implican en un

costo de pérdida mensual de S/ 2,339.78 (ver pag. 128).

En esta area también se observa la falta de indicadores de mantenimiento, debido
a ello no se tiene un control de las unidades no producidas. El indice de
productividad de las maquinas se encuentra en promedio en un 85%, implicando en
un costo de pérdida total de S/ 5,764.64 (ver pag. 132). En adicion la falta de orden
y limpieza en el area incrementa los tiempos de mantenimientos, implicando en un
costo de pérdida total de S/ 1,169.89 (ver pag. 133).

Por tanto la empresa no esta siendo 6ptima, al pasar por alto temas tan relevantes
correspondientes a las areas de Producciéon y el Mantenimiento. A continuacion,
presentamos los diagramas de Ishikawa donde se detallan las causas principales

de nuestros problemas de investigacion.
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Diagrama N° 03: Diagrama de Ishikawa integrado de la Empresa Maderas La Perla del Huallaga E.I.R.L.
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Diagrama N°04: Value Stream Mapping actual de la empresa Madera la Perla del Huallaga E.I.R.L.
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la propuesta de mejora en las Areas de Produccién vy
Mantenimiento influyen en la rentabilidad en la empresa “Maderas la Perla del
Huallaga E.[.R.L."?

1.3. Hipotesis

La rentabilidad de la empresa Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L. incrementa

mediante la propuesta de mejora en las Areas de Produccion y Mantenimiento.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Aumentar la rentabilidad de la empresa Maderas la Perla del Huallaga
E.LLR.L., mediante la propuesta de mejora en las Areas de Produccién y

Mantenimiento.
1.4.2. Objetivos Especificos
A. Objetivos Especificos de Produccion

- Diagnosticar la situacion actual del Area de Produccion en la empresa

Maderas la Perla del Huallaga E.l.R.L.

- Identificar las metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria
Industrial que se pueden aplicar en el Area de Produccién de la

empresa “Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.”.

- Priorizar los causas del problema por el Método de ponderacion de

factores.

- Proponer las metodologias VSM y MRP en el Area de Produccion de

la empresa “Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.”.

- Aplicar e implementar las metodologias, técnicas y herramientas de la
Ingenieria Industrial, en el Area de Produccion de la empresa

“Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.”.

- Evaluar y realizar una retroalimentacién de los resultados obtenidos

en el Area de Produccion.

- Evaluar la factibilidad econdmica de las propuestas de mejora en el

Area de Produccion.
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B. Objetivos Especificos de Mantenimiento

- Diagnosticar la situacion actual del Area de Mantenimiento en la

empresa Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.

- Identificar las metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria
Industrial que se pueden aplicar en el Area de Mantenimiento de la

empresa “Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.".

- Priorizar las causas del problema por el Método de ponderacion de

factores.

- Proponer la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total) en el
Area de Mantenimiento de la empresa “Maderas la Perla del Huallaga
E.LR.L..

- Aplicar e implementar las metodologias, técnicas y herramientas de la
Ingenieria Industrial, en el Area de Mantenimiento de la empresa
“‘Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.”.

- Evaluar y realizar una retroalimentacion de los resultados obtenidos

en el Area de Mantenimiento.

- Evaluar la factibilidad econdmica de las propuestas de mejora en el

Area de Mantenimiento.
1.5. Justificacion del problema
A. Criterio teorico

Debido a las exigencias del mercado maderero, las empresas han ido
mejorando sus procedimientos. Por ello, el proyecto tiene como objetivo buscar
soluciones a través de metodologias, técnicas y herramientas adecuadas de
Ingenieria Industrial, las cuales permitan lograr una gestion eficiente en el Area
de Produccion (utilizando herramienta como MRP y VSM) y en el Area de
Mantenimiento (aplicando los pilares del Mantenimiento Productivo Total -
TPM); ademas de servir como guia para todos los empleados y asi aumentar

la rentabilidad de la empresa.
B. Criterio aplicativo o practico

El proyecto tiene como finalidad incrementar la rentabilidad de la empresa
Maderas la Perla del Huallaga E.l.R.L. en un minimo del 5% sobre la utilidad;
mediante la aplicacién de las metodologias MRP y VSM, asi como la aplicacion

de Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el Area de Mantenimiento.

12



C. Criterio valorativo

El propdsito del trabajo es aplicar metodologias, técnicas y herramientas de la
Ingenieria Industrial en la empresa Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L., que
le permitan posicionarse como una de las mas competitivas de la zona y con

miras de expandirse a nuevos mercados.

Ademads, se logrard la motivacion y compromiso de los clientes internos
(trabajadores), lo que contribuira en la satisfaccién de los clientes externos, y

el aumento de la fidelidad de los mismos.
D. Criterio académico

El presente Proyecto de Investigacion fue tomado en consideracion, ya que se
conocia previamente la realidad de la empresa Maderas la Perla del Huallaga
E.LR.L. gracias a visitas realizadas para trabajos anteriores. Se detectaron
dificultades en diferentes areas, por lo que se considerd investigar e
implementar diversos aportes realizados en cursos anteriores como
(“Ingenieria de Métodos” y “Gestiéon de Mantenimiento”) con la finalidad de

realizar mejoras reduciendo los costos operativos.

Al realizar el proyecto de tesis sera notorio el beneficio para la empresay, a su
vez, contribuird en la formacién de estudiantes y otros profesionales. Por ultimo,

nos permitira obtener el titulo de Ingenieros Industriales.
1.6. Tipo de Investigacion
Investigacion Aplicada.
1.7. Disefio de la Investigacion
Investigacion Pre Experimental.
1.8. Variables
e Variable independiente:
Propuesta de mejora en la Gestion de Produccion y Mantenimiento.
e Variable dependiente:
Rentabilidad de la empresa Maderas la Perla del Huallaga.

1.9. Operacionalizacién de variables
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Problema

¢En qué medida la
propuesta de mejora
en las Areas de
Produccién y
Mantenimiento
influyen en la
rentabilidad en la
empresa “Maderas la
Perla del Huallaga
E.LR.L.?

Cuadro N° 02: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable

Propuesta de mejora
en las Areas de
Produccién y

Mantenimiento.

Rentabilidad de la
empresa Maderas la
Perla del Huallaga
E.ILR.L.

Indicador

Eficacia

Productividad

Eficiencia General de los

Equipos

Tiempo Medio hasta la

Falla

Rentabilidad Financiera

Rentabilidad Econémica

Margen Bruto

Beneficio Costo

Férmula

Unidades producidas

Eficacia = x 100%

Unidades planificadas

o Unidades producidas
Productividad =

Insumos empleados

EGE = Diponibilidad x Indice de rendimiento x Ind. Calidad

Total de horas de servicio de todos los dispositivos

MTTF = Numero de dispositivos
Utilidad Neta
ROE = - —x 100%
Patrimonio
Utilidad Neta
ROA = ' x 100%
Activos

Ventas Netas — Costos de Ventas

Margen Bruto =
g Ventas

Beneficios Netos

Beneficio costo =
f Costos Totales

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA
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2.1. Base Teorica

A. Aspectos generales

A.l1. Capacitacion:

D. Quinn Mills (2003), afirma que la capacitacion se refiere a la

adquisicion de habilidades para emplearse en determinado puesto en

una organizacion. En el area de adquisicion de conocimiento ha

surgido una diferencia sustancial entre los intereses de la organizacion

y los del personal. En otra época, las organizaciones participaban

gustosas en la educacion del personal. Actualmente, la clara

preferencia es por invertir en capacitacion.

Diagrama N°05: Tipos de cambio de conducta por medio de la

Conteniedo
de la
Capacitacion

Transtmisidn
de

infarmacidn

Desarrollo de
hahbilidades

Desarrollo de
actitudes

Desarrollo de
conceptos

capacitacion

-
Aumento del conocimiento de |as personas:
Informacidn sobre la organizacidn, sus
clientes, productos v servicios, politicas y
directrices, reglas v reglamentos.

-

Mejora de hahilidades v destrezas: Hahilitar
alas personas para la realizacidn v
operacion de las tareas, manejo de eguipo,
maguinas ¥ herramientas.

-

-
Desarrollo o modificacidn de conduta:
Camhiar actitudes negativas por favarahles,
adguirir conciencia de las relaciones y
rmejorar la sensihilidad de las personas,
como clientes internos v externaos.

-,

Elevar el nivel de ahstraccidn: Desarrollar
ideas v conceptos para avudar a las
personas a pensar en términos dlobales vy
estratégicos.

-

Fuente: (Chiavenato, I.; 2011)

e Objetivos de la Capacitacion

Los principales objetivos de la capacitacion son:

- Preparar a las personas para la realizacién inmediata de

diversas tareas del puesto.
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- Brindar oportunidades para el desarrollo personal continuo y
no solo en sus puestos actuales, sino también para otras

funciones mas complejas y elevadas.

- Cambiar la actitud de las personas, sea para crear un clima
mas satisfactorio entre ellas o para aumentarles la motivacion
y volverlas mas receptivas a las nuevas tendencias de la

administracion.
Componentes de la capacitacion

- Insumos (Entradas o inputs): como educandos, recursos de

la organizacion, informacion, conocimientos, etcétera.

- Proceso u operacion (throughputs): como procesos de
ensefianza, aprendizaje individual, programas de

capacitacion, entre otros.

- Productos (salidas u outputs): como personal capacitado,
conocimientos, competencias, éxito o eficacia organizacional,

etcétera.

- Retroalimentacion (feedback): como evaluacion de los
procedimientos y resultados de la capacitacion, ya sea con

medios informales o procedimientos sistematicos.
Procesos de la capacitacion

En términos amplios, la capacitacion implica un proceso de cuatro

etapas:

- Deteccion de las necesidades de capacitacion (diagndstico).
- Programa de capacitacion para atender las necesidades.

- Implantacién y ejecucién del programa de capacitacion.

- Evaluacioén de los resultados.
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Diagrama N° 06: Proceso de capacitacion

Diagnéstico de la situacion

Decision en cuanto a la
estrategia

Instrumentacion o accidon

Evaluacion y control

Deteccion de necesidades de

p»Programa de capacitacion

capacitacion

pEjecucion de la capacitacion

Evaluacion de los resultados

. de la capacitacion

- Alcance de los objetivos de
la organizacion.

- Determinacion de los
requisitos basicos de la
fuerza de trabajo.

- Resultados de la evaluacién
del desempeiio.

- Andlisis de problemas de
produccion (a priori o a
posteriori)

- Analisis de problemas de
personal

- Andlisis de informes y otros
datos.

- A quién se capacita
- Coémo capacitar
- En qué capacitar

- Dénde capacitar

- Cuando capacitar

- Cuanto capacitar

- Quién capacitar

Aplicacién de los programas
por parte del consultor, el
supervisor de linea o una

combinacion de los dos.

- Seguimiento

- Comprobacién o medicién

- Comparacion de la situacion
actual con la anterior

Retroalimentacion

Resultados satisfactorios

Retroalimentacion

Resultados insatisfactorios

Fuente: (Chiavenato, I.; 2011)
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A.2. Renovacién de equipos

Mufioz J. (2003) afirma que a medida que el equipo envejece, las fallas
son mas frecuentes, y entonces serd conveniente intensificar el
mantenimiento preventivo para reducir costos por fallas imprevistas. A
medida que el mantenimiento preventivo se hace mas frecuente, se
incurre en mayores costos por mantenimiento y conviene explorar la
posibilidad de renovar el equipo.

Existen dos razones para considerar el Reemplazo de un Activo Fijo;
el deterioro fisico y la obsolescencia. En el primer caso, el deterioro
fisico se refiere Unicamente a cambios en las condiciones fisicas de
dicho activo y, en el segundo caso, la obsolescencia trata de los

efectos que producen sobre un activo los cambios tecnoldgicos.

Diagrama N° 07: Proceso de investigacion de renovacion de

equipos
tecrlwzcitl? I:f;a ue Analizar la Elegir la fecha
se adagta g la rentabilidad de oportuna del
la susticion cambio

empresa

Fuente: (Chavez, J.; 2003)

Aktuar Tidskr Skand publicé “Industrial Remplacement” (1993), donde
clasificé a las técnicas de reemplazo segun sus caracteristicas en tres
grandes grupos: los que realizan comparaciones antiguo - nuevo, los

modelos de optimizacion y por Gltimo los modelos de limite.
e Modelo de Comparacion antiguo — Nuevo

Churchman (1971), plantea el célculo del periodo que representa
la vida Gtil 6ptima de un equipo nuevo, donde se minimiza el Valor
Presente Neto de sus costos de manutencion. Este VPN sirve
como parametro para determinar el momento de reemplazo del
equipo en uso, lo cual sucede cuando sus costos de operacion y

mantenimiento superan el VPN calculado.

El Valor actual del costo de reposicion (VA) por una maguina

nueva es la siguiente:

19



VA=P+C*A? —VR + F!

Donde:

P : Precio de la maquinaria.

C: Costo de mantenimiento anual.
A: Anualidad.

n: Periodo

i: Tasade interés

F : Factor de valor actual

Otro modelo de confrontacién plantea Gomez (2002), donde se
calcula el CAUE para el equipo antiguo y para el equipo nuevo, el
CAUE se halla de la misma forma que el VAE, se diferencian en
el criterio de decision. Mientras que en el primero prima aquel
proyecto que tuviese el menor valor de CAUE, en el segundo, se

escoge el proyecto que tenga el valor mas alto.
e Modelo de optimizacion

Buscan encontrar un valor 6ptimo para una funcién
predeterminada ya sea el minimo para funciones de costos o
gastos asociados con la utilizacién del equipo, o el maximo para
funciones de rentabilidad o utilidad esperada por la operacién del

equipo.
e Modelos de limite

Plantean encontrar el instante de tiempo en el cual se alcanza un
parametro previamente establecido, estos son: modelo de
renovacién de equipos en grupo y modelo de los costos
acumulados de mantenimiento, los cuales son resueltos a través

de programacion dinamica.
A.3. Metodologia 5S

Segun Rey F. (2005), es un programa de trabajo para talleres y
oficinas que consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y
detencion de anomalias en el puesto de trabajo, que por su sencillez
permiten la participacion de todos a nivel individual/grupal, mejorando
el ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipos Yy

productividad.
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Las 5S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por
S y que van todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y

ordenada. Estos son:

Diagrama N°08: Filosofia de mejora 5’s

1. SEIRI
(Ordenary
Seleccionar)

2. SEITON
(Organizary
situar)
3. SEISO
(Limpiar y
sanear)
4. SEIKETSU
(Sostener y
estandarizar)
5. SHITSUKE
(Disciplinar y
seqguir)

Fuente: (Rey, F.; 2005)

Su objetivo es organizar el trabajo de una manera que minimice el
desperdicio, asegurando que las zonas de trabajo estén
sistematicamente limpias y organizadas, mejorando la productividad y

la seguridad.

Las 5S han tenido una amplia difusion y son numerosas las
organizaciones de diversa indole que lo utilizan. La implementacion de

esta metodologia trae los siguientes beneficios:

¢ Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor

motivacion de los empleados
¢ Mayor calidad
e Tiempo de respuestas mas cortos
¢ Genera una cultura organizacional

Para aplicar exitosamente una metodologia “5S” dentro de un

ambiente de trabajo, se deben seguir los siguientes pasos:
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Diagrama N°09: Proceso para laimplementacion de las 5S
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Fuente: (Rey, F.; 2005)
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B. Area de Produccién
B.1. Planeacién de la Produccion

Segun Mufioz (2009), La planeacion de la produccién comienza en el
pronostico de la demanda, el siguiente paso es la planeacién
agregada, que es el desarrollo de una politica de produccién mensual

o trimestral para el corto a mediano plazo (6 a 12 meses).

El programa maestro de produccion debe tener una estrecha
coordinacion con el plan de entrega (ensamble y embalaje) de los
productos, mientras que el programa maestro es el insumo principal

de la programacion y control de las actividades productivas.

Diagrama N° 10: Actividades de la planeaciéon de produccién

Planeacion de la Producca

o oy

Prondstico de la
demanda

'

r %

Planeacidn agregada

Programaciony cortrol de
i la produccian

r a

Programa maestra de
produccian

\ \ J/
Programa de embalaje

Fuente: (Mufioz, D.; 2009)
e Prondéstico de la demanda

Seguin Chase y Robert (2014), la demanda de productos
terminados proviene sobre todo de dos fuentes. La primera son los
clientes conocidos que hacen pedidos especificos, como los que
genera el personal de ventas, o de transacciones entre
departamentos. La segunda fuente es la demanda pronosticada,

gue abarca los pedidos de demanda independiente. La demanda
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de los clientes conocidos y la demanda pronostica se combinan y

se convierten en la base para el programa maestro de produccion.

Tres especialistas en el tema: John C. Chambers, Satinder K.
Mullick y Donald D. Smith han trabajado mucho el tema del
pronéstico y en su articulo “Cémo escoger la técnica de prevision
mas conveniente”, publicado en Direccién Estratégica de la
Biblioteca Harvard — Duesto en 1978, hicieron uno de los mejores
resumenes que se haya escrito acerca del tema. Las técnicas de
pronosticos existentes pueden clasificarse en tres grandes grupos:
técnicas cualitativas, series de tiempos (técnicas cuantitativas) y

métodos causales.

Cuadro N° 03: Técnicas de Prondsticos

CUANTITATIVAS CAUSALES CUALITATIVAS

Promedio Movil | Modelo de Regresion | Método Delphi

Encuestas de

Curva de o, . L
Aprendizaje / Anticipacion y sobre | investigacion de
P . intenciones de Mercados
experiencia
compra
. Modelo Input - Consenso de
Box — Jenkins .
Output econométrico Grupo
X— 11 Modelo Input - Prevision
Output imaginativa

Proyecciones de

. indice de difusiéon | Analogia histérica
Tendencia

indice de anticipador Analisis de

Ajuste Exponencial .
Anélisis del ciclo de vida Impacto

Fuente: (D’ Alessio, F.; 2004)
e Planeacién agregada

Segun Mufioz (2009), la planeacién agregada consiste en el
desarrollo de un plan de produccion agregado mensual o trimestral,

sobre un horizonte de 6 a 12 meses.

La planeacién agregada es necesaria cuando la demanda es
estacional, es decir, cuando crece en el periodo pico y decrece en
los periodos de baja demanda. La empresa puede hacer uso de
diferentes estrategias para satisfacer la demanda, manteniendo

una capacidad y unos costos de produccién razonables.
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La informacion que debe tenerse a la mano para conducir el

proceso de planeaciébn agregada se muestra en el siguiente

diagrama:

Diagrama N° 11: Elementos necesarios para la planeacién

agregada

Ohjetivos
estratégicos

Prondstico de
la demanda

Restricciones

de capital

Restricciones
de capacidad

Planeacion Agregada

R
l—J

)
lﬁ¢

Tarnafio de la
fuerza laharal

Zostos de
inventario

Costos de

subcontratacion

|

Politica de

ventas

perdidas

Fuente: (Mufioz, D.; 2009)

e Programa maestro de produccién

Segun Nahmias, S. (2014), El programa maestro de produccion

(MPS) especifica las cantidades exactas y los tiempos de

produccion de cada articulo terminado en un sistema productivo.

El programa maestro determina la produccién que hay que realizar

en el corto plazo y deriva del plan maestro. En la practica se suele

tomar dos o tres meses.

Tabla N° 01: Plan agregado y Programa Maestro de

Plan agregado
de produccion

Programa
Maestro de
Produccion

Produccion
Mes 1 2
Produccion de Producto | 900 | 950
1 2 3 4 5 6 7 8
Producto A 200 400 200 | 100
Producto B 100 | 100 150 100
Producto C 100 200 200

Fuente: (Chase, R. y Robert, F.; 2014)
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Diagrama N°12: Proceso de planeacion

Produccion Capacidad
Inventario

Adquisiciones
Desempefodel
Proveedor

Administracion Garantias
sobre lainversion
Capital

Marketing
Demandadel
Cliente

Finanzas
Flujo deEfectivo

Recursos Humanos
Planeacionde la
Fuerza de atrabajo

Plan Agregado de

éCambian los
requerimientos?

Produccion

Ingenieria
Terminar el Disefo

J

Plande
Requerimientode
Materiales

é¢Cambiael plan
de produccion?

¢Cambiael programa

Plande
Requerimientode
Materiales

maestro de produccion?

\A

é¢Cambiala
capacidad?

Plande
Requerimientos de

capacidad detallado

Realista

éSe esta

mplien | . . L
cu FI) eddoe éLa ejecucion

pan_ e cumple conel
capacidad?

plan?

Ejecutarlos planes
de Capacidad

Ejecutarlos planes de
Materiales

Fuente: (Heizer, J. y Render, B.; 2009)
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e Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP)

Segun Chase y Robert (2014), MRP es un método légico, que se
entiende facilmente, para el problema de determinar el nimero de
piezas, componentes y materiales necesarios para producir todo
articulo final. La MRP también da el programa que especifica
cuando y cuanto debe pedirse o producirse cada uno de estos
articulos. Se basa en la demanda dependiente, resultado de la

demanda de articulos de nivel superior.

El sistema de MRP funciona como sigue: El Programa Maestro de
Produccién sefiala el nUmero de piezas que se van a producir en
tiempos especificos. En un archivo con la lista de materiales se
especifican los materiales de que consta cada pieza y las
cantidades correctas de cada una. El archivo con el registro de
inventarios contiene datos como el nimero de unidades disponibles
y pedidas. Estas tres fuentes (Programa Maestro de Produccion,
archivo con la Lista de Materiales y archivo de Registros de
Inventarios) se convierten en las fuentes de datos para el programa
de requerimiento de materiales, que despliega el programa de
produccién en un plan detallado de programacion de pedidos.
(Diagrama N°18: Panoramica de los elementos que componen un

programa estandar de requerimientos de material).
- Plan Agregado de Produccién

Segun Mufioz (2009), la planeacién agregada consiste en el
desarrollo de un plan de produccién agregado mensual o

trimestral, sobre un horizonte de 6 a 12 meses.
- Pedidos en firme de Clientes

Los pedidos en firme de clientes se dan cuando el comprador
y el vendedor estan de acuerdo en las condiciones de la
operacion (por lo que no se espera que haya modificacion
alguna), o bien cuando se han negociado previamente y se
han plasmado en algun tipo de contrato. EI documento
utilizado para realizar pedidos en firme se denomina “pedido

o nota de pedido”.
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Diagrama N° 13: Panordmica de los elementos que componen un programa

estandar de requerimientos de material

Plan
agregadode
produccion

Pedidosen Prondstico de
firme de l lademanda
clientes declientes

Programa

maestro de
) produccion
Cambios al (MPS) - .
disefiode - dralr?sacqc;:gs
ingenieria €linventaro
Archivo con Planificacion Archivo con
lalista de de materiales registros de
materiales (MRP) inventarios
A 4 A 4
Informes principales Informes secundarios

Programasde pedidos
planificadospara
inventarioy controlde la
produccion

Informes de excepciones
Informesde planificacion
Informesde control

Fuente: (Chase, R. y Robert, F.; 2014)

28



Prondstico de la Demanda

La demanda de productos terminados viene principalmente

de dos fuentes:

La primera son los clientes conocidos que hacen pedidos
especificos, como los que genera el personal de ventas, o de
transacciones entre departamentos. Estos pedidos tienen,
por lo regular, una fecha de entrega prometida. No hay que

pronosticar estos pedidos: simplemente se agregan.

La segunda fuente es la demanda pronosticada, que abarca
los pedidos de demanda independiente. La demanda de los
clientes conocidos y la demanda pronosticada se combinan y

se convierten en la base para el PMP.
Lista de Materiales

Segun D’ Alessio, F. (2004), la Lista de materiales (BOM: Bill
of Materials) identifica como se estructura cada uno de los
productos terminados, especifica todos los articulos
subcomponentes, su secuencia de integracion, su cantidad
en cada una de las unidades terminadas y qué centro de
trabaja realizan las secuencias de integracion en las

instalaciones.

En el diagrama N° 09 y en el cuadro N° 09 se muestran las

listas de materiales mas usadas para el MRP.
Registro de Inventarios

Segun D’ Alessio, F. (2004), el sistema debe contener un
archivo totalmente actualizado del estado de inventario de
cada uno de los articulos en la estructura del producto. El
archivo contiene la identificacién, la cantidad disponible, el
nivel de existencias de seguridad, la cantidad asignada vy el
tiempo de espera de adquisicién de cada uno de los articulos.
El archivo de Registros de Inventarios puede ser muy grande.
Estos registros se consultan segln se necesiten durante la

ejecucion del programa.
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B.2. Material Particulado en el Aire

Segun Marin C. (2010), la recoleccion del polvo y virutas es de
imperiosa necesidad en la industria maderera, para que el aire dentro
y fuera de la planta se mantenga limpio, y evitar asi perjuicios en la
salud de los trabajadores, a la vez que se eleva la seguridad y se
previenen accidentes, se reduce el desgaste de las maquinas y

herramientas y se liberan areas de trabajo ocupadas con los residuos.
e Material Particulado
El material particulado se clasifica en tres grupos:
- Material con tamafio de particula superior a 10 micras.

- Material con tamafio inferior o igual a 10 micras conocido
como PM10.

- Material con tamafio de particula inferior a 2.5 micras

conocido como PM2.5.

Las dos ultimas clasificaciones pueden penetrar profundamente en
los pulmones y poseen riesgos potenciales significativos para la

salud.
e Calidad del aire

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire han sido fijados por
el Estado Peruano mediante el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del Peru, aprobado por el
D.S. N°074-2001-PCMYy el D.S. N° 003-2008-MINAM “Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire”,
adicionalmente también el D.S. N° 069-2003-PCM, el cual

establece el valor de cada tipo de contaminante en periodo Anual.

Cuadro N° 04: Estandares nacionales de calidad ambiental

para aire
Forma de estandar
Parametro Periodo Valor
s Formato
(ng/m®)
PM10 24 horas 150 | Vo Excedermasde 3
veces/afio
PM2.5 24 horas 50 Media aritmética

Fuente: (D.S. N° 074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008MINAM)
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e Extractores de virutay aserrin

Segun Marin C. (2010), los extractores sirven para reducir las
emisiones de polvo y material particulado, que es de imperiosa
necesidad en la industria maderera, y asi mantener limpio el aire

dentro y fuera de la planta.

Los sistemas de extraccion y conduccién de residuos de madera
son sencillos: un motor eléctrico hace girar el equipo aspirante
(extractor centrifugo) para generar la succién a través de una o un

conjunto de mangueras conectadas a él.
e Sistemas de extraccién:

Las instalaciones mas utilizadas en la industria de maderas se

dividen en:

- Succidon — Impulsion: el material se transporta por succién
en la parte delantera de la maquina generadora de residuos
hasta el abanico y en la parte restante por impulsion. Este
sistema tiene como desventaja que el material pasa por el
abanico, con el consiguiente desgaste de éste y el eventual
desbalance de las paletas o aspas. Algunas veces no se tiene
ciclon separador de las particulas, el cual se sustituye por un
depdsito rectangular o cuadrado (silo) de gran tamafio, en el
cual la descarga se hace a cierta altura para que el material
caiga por gravedad y se coloca una ventana superior para la

evacuacion del exceso de aire.

Imagen N°01: Sistema succion - Impulsion

SISTEMA SUCCION-IMPULSION

{ ; 7‘: 1S
’ ABANICO ~

/

N

—

FUENTE DE EXTRACCION

Fuente: (Revista Kura Forestal, 2006)
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Succion total: un abanico es el Ultimo componente del
sistema y el ciclon separa el aire del material residual; en el
centro del ciclén se forma una corriente de aire limpio y por
las paredes viaja el material que cae por gravedad al silo, que

debe tener un sello hermético

Imagen N°02: Sistema succidn total

SISTEMA SUCCION
CICLON~_gm
. ,“
il | | —ABANICO
AV 1o =
SILO SELLADO tH I" ‘
i‘\i ‘I
l-“ \\ (?J
5
e CARRO
FUENTE DE DESECHOS

Fuente: (Revista Kura Forestal, 2006)

Impulsién con tubo Venturi: al contrario del sistema de
succion total, el abanico es el primer componente; tiene la
desventaja de que la succién es un tanto baja, por lo que se
usan generalmente para la evacuacion de residuos en una

sola maquina, por ejemplo, la sierra cinta del aserradero.

Imagen N°03: Sistema de impulsidn con venturi

ABANICO

CICLON

FUENTE DE DESECHOS

) .

Fuente: (Revista Kuru Forestal, 2006)

Independientes: Sistemas mdviles con abanico y accesorio
para separar el material granulado del aire, tienen bolsa de

tela filtrante.
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Imagen N°04: Sistemas moviles

Fuente: (Pagina web de Maquinas Taurus; 2016)
Pasos para elegir un sistema de extraccion

Segun Camilo Marin Villa, periodista de la revista MM, a la hora de
seleccionar un sistema de extraccion de residuos de madera, no
existe el equipo perfecto multipropésito; el extractor ideal para una

empresa puede no serlo para otra.

Pero se presentaran cinco aspectos que condicionan la eleccién

correcta de un sistema de extraccion.

Diagrama N°14: Pasos para seleccionar un sistema de

extraccion
) 'd )
1 Identifique lacantidad y el tipo de residuo
——— J
4 N\
( B || Establezcaeltipoy elrequerimiento de
las maquinas.
G J
4 N\
3 Tenerencuentael dreay la distribucion
__J| delaplanta.
G J
4 N\
4 Determine lapresion, el caudal yla
__J| velocidaddelsistema.
- J
4 N
5 Elijaunaextraccidn centralizada,

| independiente o mixta.
N\ J

Fuente: Revista MM
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B.3. Value Stream Mapping (VSM)

Rother y Shook (1999), afiirma que la técnica del Value Stream
Mapping es una herramienta que se basa en el uso de papel y lapiz,
gue ayuda a ver y comprender el flujo de material e informacion
mientras el producto pasa por la cadena de valor. Se debe seguir el
camino de la produccién de un producto desde el cliente hasta el
proveedor y dibujar cuidadosamente una representacion visual de
cada uno de los procesos en el flujp de material e informacion.
Después se hace la formulacion de un conjunto de preguntas clave y

se dibuja un mapa del estado futuro de como deberia fluir el valor.
e Objetivos del VSM

Tiene por objetivo identificar las actividades que se realizan en
una empresa, las cuales se encuentran inmersas dentro de un

sistema denominado sistema de valor, que esta conformado por:
- Cadena de valor de los proveedores

- Cadena de valor de otras unidades del negocio

- Cadena de valor de los canales de distribucion

La cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de la
actividad empresarial mediante la cual descomponemos una
empresa en sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes
de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de

valor.

Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e
integra las actividades de su cadena de valor de forma menos
costosa y mejor diferenciada que sus rivales. Por consiguiente la
cadena de valor de una empresa esta conformada por todas sus
actividades generadoras de valor agregado y por los margenes

que estas aportan.
e Descripcion general del procedimiento

Cabrera,R. (2014) dice que la clave del mapeo es entender lo que
requiere y espera el cliente desde su propia perspectiva, para
dibujar el Flujo de Valor reduciendo el desperdicio y mejorando la

velocidad de flujo, para producir con la mayor efectividad al menor
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costo, y que el cliente reciba el producto correcto; justo cuando lo

requiere al precio correcto.

Usando una de las simbologias mas ampliamente empleada, y

siguiendo los pasos que se indican a continuacion:

10

11

12

13

14

15

16

Cuadro N°05: Pasos para hacer el Mapeo de Flujo

PASOS

Dibujar los iconos del cliente, proveedor y control de
produccion.

Ingresar los requisitos del cliente por mes y por dia.

Calcular la produccién diaria y los requisitos de
contenedores

Dibujar el icono que sale al cliente y el camién con la
frecuencia de entrega

Dibujar el icono que entra a recibo, el camion y la
frecuencia de entrega

Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de
izquierda a derecha

Agregar las cajas de datos debajo de cada proceso y la
linea de tiempo debajo de las cajas.

Agregar las flechas de comunicacion y anote los métodos
y frecuencias

Obtener los datos de los procesos y agregarlos a las
cajas de datos

Agregar los simbolos y el nimero de los operadores.

Agregar los sitios de inventario y niveles en dias de
demanda y el grafico o icono mas abajo.

Agregar las flechas de empuje, de jalar y de primeras
entradas primeras salidas

Agregar otra informacion que pueda ser (til

Agrega los datos de tiempo, turnos al dia, menos tiempos
de descanso y tiempo disponible.

Agregar los tiempos de trabajo de valor agregado y
tiempos de entrega en la linea de tiempo

Calcular el tiempo de ciclo de valor agregado total y el
tiempo total de procesamiento.

Fuente: (Rother y Shook; 1999)
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Cuadro N°06: Simbologia del VSM

Inventario

SIMBOLO SIMBOLOGIA REPRESENTA
DS Proceso de fabricacién dedicado a la
Proceso - .
familia de productos analizada.
A/W Proceso origen o destino de la cadena
Proveedor/ Cliente C;‘:':o:: de valor. Normalmente, el proveedor o
el cliente.
et b Caja de parametros. Se incluye la
CO=10mn informacién que define el proceso. C/T
Caja de datos } tumos =Tiempo de ciclo C/O =Tiempo de
- cambio Turnos, mermas, disponibilidad,
s tamafio del lote
3000 prezas

Un punto de acumulacién de material
por interrupcion de flujo.

Flujo de materiales

[ <

Producto
terminado

Flujo de materiales desde el origen de
la cadena o al destino de la cadena.

Push / Empujar

Flujo de materiales PUSH. Avanza
independientemente del consumo
registrado.

Supermercado

Dispone de una cantidad por referencia
gue se repone en funcién del consumo
registrado.

Tomar fisicamente /

= f

Flujo de materiales PULL. Avanza
porque se ha producido un consumo de

Jalar
productos.
Envio por transporte de carretera. Se
Embarque anota la frecuencia de envio y el lote de

i

00

transporte.

Fuente: (Rother y Shock; 1999)
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C. Area de Mantenimiento
C.1. Mantenimiento Generalidades

Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), el mantenimiento es un proceso
de soporte de las empresas, que endémicamente es visto como un
gasto, y de ahi que se tienda a su reduccion, o bien a la externalizacion
0 outsourcing de la funciébn de mantenimiento, sin valorar el impacto
que éste puede tener en la mejora continua. El mantenimiento es un
servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucién permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,
construcciones civiles e instalaciones. Ademas permite eliminar

condiciones inseguras que podrian afectar a las personas.

Seguin Galvan D. (2012), la gestion del departamento de
mantenimiento es mantener los equipos en éptimas condiciones de
funcionamiento combinando diferentes acciones técnicas y de
administracion, buscando eliminar fallas. Las empresas suelen tener
un tipo de mantenimiento por cada tipo de falla, los siguientes cuadros,

muestran los tipos de fallas y los tipos de mantenimiento.
Cuadro N° 07: Tipos de fallas

Tipos de fallas

Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje

Fallas
tempranas pequefio del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas
de materiales, de disefio o de montaje.
Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida
Fallas atil. Son derivadas de las condiciones de operaciony se
adultas presentan mas lentamente que las anteriores (ejemplo: suciedad

en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina,
piezas de desgaste etc).

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales,
Fallas tardias aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del
equipo.

Solo aparecen en ciertos momentos en donde posiblemente
sean generadas por mala operacion, defectos en el disefio de la
maquina al trabajar con ciertos materiales o fallas por materiales

fuera del rango de calidad aceptable para trabajarlo en los
equipos.

Fallas
croénicas

Fuente: (Galvan, D.; 2012)
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Tipo

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Predictivo

Mantenimiento
Detectivo

Mantenimiento
Mejorativo

Cuadro N° 08: Tipos de mantenimiento

Tipos de Mantenimiento
Descripcion

Cuando se presenta algun tipo de falla durante el proceso o funcionamiento de alguna maquina, se moviliza el
equipo de mantenimiento preparado y capacitado para solucionar el problema en el menor tiempo posible con el fin
de que la produccion continte.

Surge de la necesidad de reducir los costos del mantenimiento correctivo y todo lo que éste representa. Pretende
disminuir los tiempos de reparacion correctiva mediante una rutina de inspecciones periodicas y la renovacion de los
elementos dafiados. Consiste en inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el
momento oportuno. Se programan revisiones de los equipos apoyandose en el conocimiento de la maquina,
experiencia y las reparaciones historicas obtenidas de las mismas.

Se basa la inspeccion frecuente de las maquinas o equipos para predecir la falla antes de que ésta se produzca. Se
utilizan herramientas para su verificacion, andlisis de vibraciones y ruidos, pero la habilidad del inspector en conjunto
con el historial del equipo y la inspeccion, juegan el papel més importante para la prediccion.

Consiste en la inspeccion de las funciones ocultas de los equipos, es decir, revisar funciones, movimientos o
lugares que generalmente no se revisan en una inspeccion o mantenimiento, a intervalos regulares, para ver si han
fallado y reacondicionarlas en caso de falla (falla funcional).

Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones originales del equipo o instalacién, con la finalidad de
mejorar el desempefio de equipo o adaptarlo para realizar una funcién agregada al producto. Con ello mejoran las
condiciones y se puede evitar obsolescencia. No es tarea de mantenimiento propiamente dicho, aunque lo hace
mantenimiento.

Fuente: (Galvan, D.; 2012)
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Costos de Mantenimiento:

Segun Willmott P. (2001), los costos de mantenimiento pueden
componerse de la suma de todos los gastos que se requieren para
la aplicacion y su desempefio, durante un periodo de tiempo.

Podemos clasificarlos en:

e Costos directos: Son aquellos que se producen como resultado
directo de los trabajos de mantenimiento como son:
- Mano de obra utilizada.
- Repuestos, materiales especiales, refacciones o aditamentos
especificos.

- Otros gastos generales: energia eléctrica, administracion, etc.

e Costos indirectos: Los costos que se generan como
consecuencia de fallas en los equipos:

- Costos y/o multas por incumplimiento con los clientes y contratos.

- Elevar el nimero de horas extra ordinarias para cumplir con el
programa de produccién y la entrega.

- Formacién de cuellos de botella en la linea de produccién que
provoca: una disminuciéon de produccion; la sub-utilizacién de la
magquinaria y mano de obra; la acumulacién de producto en
proceso, congestionamiento de areas de trabajo, deterioro del
producto, desperdicio y mayor inversion en capital de mano de
obra y/o materia prima.

- Mala calidad: la maquinaria sigue funcionando, produciendo
articulos de mala calidad, con defectos que en algunos casos no

pueden ser reparados.
C.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Segln Nakajima, S. (1988), el TPM es un enfoque innovador para el
mantenimiento que optimiza la efectividad del equipo, elimina las
averias, y promueve el mantenimiento autbnomo por los operarios a
través de actividades dia a dia que incluyen a todo el personal. Tiene

los siguientes objetivos principales:
- Reduccién de averias en los equipos.
- Reduccién del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.

- Utilizacion eficaz de los equipos existentes.
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- Control de la precision de las herramientas y equipos.

- Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de

energeéticos.
- Formacién y entrenamiento del personal.

Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), la evolucién del mantenimiento se
relaciona con los distintos tipos de gestién que se pueden llevar a cabo
incluyendo todo el ciclo de vida del equipo, desde que se disefa el
mismo hasta que se utiliza y puede generar pérdidas, tratando de

evitar en todo momento que éstas puedan producirse.

Cuadro N° 09: Caracteristicas de los tipos de mantenimiento

Caracteristicas

i Disefio de . . .
Slster.'n'as cQUIDOS Mejora de Prevision de Prevencion /
Gestion Pr?eviiiéﬁ equipos. Mejora problemas. | Corrreccion por
Mantenimiento Mantenimiento Mantenibilidad Mantenimiento = operario. Mant,
(MP) (M1) Preventivo (PM)  Auténomo (PM)
Mantenimiento
. No No No No
Correctivo (MC)
Mantenimiento
. No No Incluido No
Preventivo (MP)
Mantenimiento
. No No Incluido Incluido
Productivo (PM)
Mantenimiento
Productivo Total Incluido Incluido Incluido Incluido

(TPM)
Fuente: (Cuatrecasas, L.y Torrel, F.; 2012)
e Estructuradel TPM

EL Mantenimiento Productivo Total puede visualizarse como un
edificio con cimientos basados en la cultura 5S (guia basica para
mantener el orden y la limpieza en el trabajo) y ocho pilares sobre
los cuales se apoya la filosofia y aportan las metodologias para
lograr la implementacion correcta, estos pilares proveen
conocimientos sobre &reas especificas dentro de la organizacion

y permiten realizar mejoras.
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Gréfico N° 03: Pilares del TPM
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Fuente: (Japan Institute, 1988)

El cuadro N° 16, describe cada uno de los pilares del TPM.
Galvan, D. (2012), menciona la experiencia en otras empresas
muestra que se requieren alrededor de 3 afios para la
implementacion del TPM y obtener resultados satisfactorios. El
costo depende en gran medida de las condiciones iniciales del
equipo, experiencia del personal y de la cobertura de las areas.
Para introducir TPM en la industria, la Alta Direccién debe
incorporar el TPM dentro de las politicas basicas de la compafiia,
y concretar las metas. Una vez que las metas han sido
establecidas cada empleado debe entender, identificar y
desarrollar las actividades en pequefios grupos, que aseguren el
cumplimiento de las actividades estableciendo sus propios
objetivos basados en las metas globales. Los elementos clave del
TPM son:

Diagrama N° 15: Elementos claves que soportan el TPM

TPM

¥ v ¥ ¥

[

Mantenimiento o el Organizacion del lugar Capacitacién de los
Productivo 9 P de trabajo trabajadores

h 4

| Calidad |

[ Rentabilidad, produccid, ] [ Produccion sin defectos ]

herramientas de trabajo

Fuente: (Galvan D.; 2012)
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Mantenimiento Autbnomo

Segun Galvan (2012), el Mantenimiento Autbnomo (MA) es uno
de los pilares principales del TPM, y formar una parte importante
en el valor intangible del proyecto. Busca un enfoque légico:
desarrollar las destrezas del operario para poder prevenir y
corregir errores menores en los equipos de produccién. De ésta
manera se garantiza una respuesta rapida, ya que el mismo
operario tiene capacidad de actuar en cuanto advierte el fallo “in
situ”, eliminando la necesidad de tener que avisar el personal de
mantenimiento para corregir lo que en ocasiones son pequefos

problemas.

Cuadro N° 10: Implementacion del Mantenimiento Auténomo

Implementacion del Mantenimiento Auténomo
Pasos Requisitos del personal
1 Limpieza inicial o _
— Y Educacion introductoria y
Eliminar fuentes de contaminacion y

2| , , entrenamiento.
areas inaccesibles

3 Estandares de limpieza y lubricacion Cooperacion entre

4 |Inspeccién general departamentos

5 |Inspeccién autbnoma

6 Organizacion y mantenimiento del Actividades en grupo
lugar de trabajo

7 Implementar el programa de

Mantenimiento completo

Fuente: (Galvan D.; 2012)

Las 6 Grandes Pérdidas

Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), los principales factores que
impiden lograr maximizar la eficiencia global de un equipo se
clasifican en seis grupos. Agrupadas en tres categorias teniendo
en consideracion el tipo de mermas que pueden representar en el
rendimiento de un sistema productivo con intervencion directa o
indirecta de los equipos de produccion. La meta del TPM sera
eliminar o, si ello no es del todo posible, minimizar cada una de

las Seis Grandes Pérdidas.
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Diagrama N° 16: Las 6 Grandes Pérdidas

Pérdidas Efectos

A4 N

1. Averias
2. Preparaciones y

t Tiempos muertos
ajustes

5. Defectos de calidad y
reprocesos
6. Puesta en marcha

Defectos

3. Tiempo en vacio y
paradas cortas. Caidas de velocidades
4. Velocidad reducida

Fuente: (Cuatrecasas, L.y Torrel, F.; 2012)
Desarrollo del TPM

Segun Nakajima (1984), la implantacion del TPM lleva como
minimo tres afios para que puedan lograrse resultados esperados.
La meta del TPM es efectuar mejoras fundamentales dentro de
una compafiia mejorando la utilizacion de equipos y trabajadores.
El cuadro N° 19 muestra los 12 pasos basicos de un programa de
desarrollo TPM. En la fase de preparacion se crea un entorno
apropiado estableciendo un plan para la introduccién del TPM.
Esta fase de preparacién es analoga a la fase de disefio del
producto, cuando los detalles de un producto se preparan y

cartografian.

La fase de ejecucion es comparable a la fase de produccién de un
producto. Los materiales se procesan: se hacen las piezas v,
después de la inspeccién, se montan. Una inspeccién final
completa el proceso de fabricacion. Este periodo se denomina la

fase de estabilizacion.
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Fase

Preparacién

Implantacién
Preliminar

Implementacion
TPM

Estabilizacion

Cuadro N° 11: Pasos del desarrollo del TPM

Paso

1. La alta direccién anuncia la introduccién al TPM
2. Programa de educacion y campafas para introducir TPM

3. Crear organizaciones para promover TPM

4. Establecer politicas basicas TPMy metas

5. Formular plan maestro para desarrollo TPM

6. Organizar un acto de iniciacion TPM

7. Mejorar la electividad de cada pieza del equipo

8. Desarrollar un programa de mantenimiento autbnomo
9. Desarrollar un programa de mantenimiento para el
departamento de mantenimiento

10. Dirigir entrenamiento para mejorar operacion y
capacidades de mantenimiento

11. Desarrollar programa gestion equipos fases finales

12. Implantacién perfecta del TPMy elevacion niveles TPM

Fuente: (Nakajima, S.;

Detalle
Conferencia sobre TPM en la compafiia: articulos en
periddicos
Directores: Seminarios/reuniones segun niveles

Formar comités especiales en cada nivel para promover
TPM: establecer oficina central

Analizar las condiciones presentes, establecer metas,
predecir resultados

Preparar planes detallados, implantacion para las cinco
actividades fundamentales

Invitar clientes, afiliadas y compafiias cooperadoras

Seleccionar equipo modelo, formar equipo de proyecto
Promover los siete pasos, fabricar el diagnostico

Incluye mantenimiento perioddico y predictivo y gestion de
repuestos, herramientas y programas

Entrenar a los lideres, los lideres comunican informacion
con los miembros del grupo

Disefio MP (prevencion del mantenimiento)

Evaluacion para el Programa PMy objetivos mas elevados

1984)
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Indicadores de Confiabilidad del TPM

Segun Galvan (2012), los indices muestran de forma exacta y
continua, donde se necesita mejorar y qué clase de resultados se
estan buscando. Enfocan las actividades de mejora sefialando los
aspectos mas importantes, facilitan la pronta identificacion y
respuesta al cambio, plantean juicios mas exactos, y ayudan a
promover las actividades de TPM més eficientemente. Un cercano
monitoreo en todos los niveles ayuda a mantener y mejorar
resultados; promueve el desarrollo mas eficientemente y nos

ayuda a entender y prevenir caidas repentinas en la eficiencia.

indices de confiabilidad de los equipos:

Tiempo medio hasta el fallo- Mean Time To Failure (MTTF):
Cuanto mas tiempo un componente opera, mas es probable que
falle debido al envejecimiento. El tiempo medio hasta el fallo de
un componente es precisamente eso, una prevision estadistica
para medir el tiempo promedio entre fallas, es decir, el lapso de
tiempo en el que se presenta la falla del componente, con el
supuesto de que el sistema de modelado de errores no se repara.
Cuanto mayor es el MTTF de un componente, menos probable es
que no falle. MTTF es el numero total de horas de servicio de

todos los dispositivos dividido por el nimero de dispositivos.

Total de horas de servicio de todos los dispositivos
MTTF =

Numero de dispositivos

Tiempo Promedio entre Fallo - Mean Time Between Failures
(MTBF): Nos indica el intervalo de tiempo méas probable entre un
arranque y la aparicion de un fallo, es decir, es el tiempo medio
transcurrido hasta la llegada del evento "fallo".

Numero total de atenciones
Tiempo de carga

MTBF =

Tiempo Promedio para Reparar - Mean Time To Repair
(MTTR): Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion
de un equipo o sistema. Este indicador mide la efectividad en
restituir la unidad a condiciones 6ptimas de operacién una vez que

la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un
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periodo de tiempo determinado. El calculo de la tasa de falla

puede calcularse de dos maneras:

Tiempo total de detenciones

MTTR = Numero de fallas

O también como:

1
MTBF (horas de funcionamiento — 1)

Tasa de falla =

La efectividad global de los equipos (EGE):

Segun Silva, J. (2005), la EGE es un indicador que muestra las
pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo. Este indicador
posiblemente es el mas importante para conocer el grado de
competitividad de una planta industrial. EstA compuesto por los

siguientes tres factores:

- Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los

equipos debido a paradas no programadas.

- Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento
causad7as por el mal funcionamiento del equipo, no
funcionamiento a la velocidad y rendimiento original determinada

por el fabricante del equipo o disefio.

- Indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el
tiempo utilizado para elaborar productos que son defectuosos o
tienen problemas de calidad. Este tiempo se pierde ya que el
producto se debe destruir o re-procesar. Si todos los productos
son perfectos no se producen estas pérdidas de tiempo del

funcionamiento del equipo.

El siguiente diagrama muestran los célculos necesarios para
encontrar la Eficiencia Global de los equipos. Los indicadores
estan relacionadas con los resultados de la empresa, asi como
con el del personal. La gestibn de estos parametros es la

siguiente:
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Diagrama N° 17: Diagrama de Eficiencia Total de un Sistema

Sistemade
Produccion
Tiempo de apertura
(TA)
Tiempode Paradas
funcionamiento propias
(TA) .
TlemEo neto de Paradas
buen inducidas
funcionamiento
Slstema_Qe Defectos
Produccion

Rendimiento Operacional (Efectividad total) =

Incidencias del
sistema

1. Averia del sistema
2. Preparacionaesy

3. Paradas menores

4. Ritmo reducido por
tiempo de ciclo

5. Defectos por
procesoy proveedor

6. Rendimiento
reducido por

Tiempo de funcionamiento
Tiempo de apertura

Disponibilidad =

Tiempo de ciclo tedrico x Unidades fabricadas
Tiempo de funcionamiento

Coef.de Eficacia = x 100

Unidades fabricadas — Unidades defectuosas
Unidades fabricadas

x100

Ratio de calidad =

N° Piezas buenas =T.ciclo tebrico

Tiempo de Apertura (T A)

Fuente: (Rey, F.; 2001)



C.3. Gestion de Stock

Segun Miguez, M. (2006), el stock de una empresa puede definirse como
el conjunto de materiales y articulos que la empresa almacena en espera
de su utilizacion o venta posterior. En el caso de las empresas
industriales, se debe mantener un stock determinado de materias primas
y otros aprovisionamientos y productos terminados con los que hacer

frente a la demanda de sus clientes.
e Tipos de sistemas gestién de stock

A la hora de gestionar sus existencias, las empresas pueden emplear
dos alternativas: los sistemas de revision continua y los sistemas de
revision periédica.

Sistema de revision continua: Consiste en actualizar el stock

registrado de forma inmediata, después de cada transaccion. Para

ello, se suele emplear un sistema informatice en el que se registran:
- Entradas de mercaderia

Aquellas transacciones que aumentan el nivel de stock de la
empresa. Estas entradas seran las compras y las devoluciones de

mercancias que realizan los clientes.
- Salidas de mercaderia

Son transacciones que disminuyen el stock de la empresa,
fundamentalmente las ventas, pero también las devoluciones que

hacemos a los proveedores, las rupturas, los robos y las mermas.

Estos sistemas permiten conocer el nivel de stock que tiene la
empresa de un determinado articulo, sin necesidad de acudir a su

recuento en el almacén.

Sistema de revision periddica: Es un sistema mas simple que el
anterior. En este caso las entradas y salidas de mercancias no se
registran. Para conocer el nivel de stock de cada momento y realizar
pedidos se procede a realizar recuentos de cada producto cada cierto
tiempo. Este sistema solo se puede emplear cuando hay poca
variedad de articulos (poco surtido) y pocas unidades de cada articulo
o referencia. Las empresas emplean u otro sistema dependiendo del

nivel de stock, de su tamafio, de su complejidad, etc.
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2.2. Definicion de Términos

o Capacitacion: Segun Chiavenato, I. (2008). Es un proceso educativo a corto
plazo, aplicado de manera sistemética y organizada, mediante el cual las
personas aprenden conocimientos, actitudes y habilidades, en funcién de
objetivos definidos. El entrenamiento implica la transmision de conocimientos
especificos relativos al trabajo, actitudes frente a aspectos de la organizacion,
de la tarea y del ambiente, y desarrollo de habilidades. Cualquier tarea, ya sea
compleja o sencilla, implica necesariamente estos tres aspectos.

e Demanda: Segun Parkin, M. (2010). Define a la demanda como la relacion total
entre el precio de un bien y la cantidad demandada del mismo cuando todos
los factores que influyen en los planes de los consumidores se mantienen
constantes. La demanda se ilustra mediante a curva de demanda y el plan de
demanda.

o ECA (Estandar de calidad ambiental): Segun el MINAM. Los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA), fijan los valores maximos permitidos de
contaminantes en el ambiente. El propdésito es garantizar la conservacion de la
calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de gestion ambiental

sofisticados y de evaluacion detallada.

e Estandarizacién: Segun Kondo, Y (s.f.). Proceso de unificacion de
caracteristicas en un producto, servicio, procedimiento, etc. Este implica en
muchas ocasiones la redaccién de normas de indole prescriptiva que deben

seguirse con la finalidad de conseguir objetivos.

¢ Falla: Segun Mufioz, J. (2009) La falla puede definirse como la incapacidad de
un componente de funcionar adecuadamente. Es una diferencia inaceptable

entre el desempefio esperado y observado.

o Gestion del stock: Segun Miguez, M. (2006), el stock de una empresa puede
definirse como el conjunto de materiales y articulos que la empresa almacena

en espera de su utilizacién o venta posterior.

e Inventario: Segun Muller, M. (2004), un inventario puede ser algo tan
elemental como una botella de limpiador de vidrios empleada como parte del
programa de mantenimiento de un edificio, 0 algo mas complejo, como una
combinacién de materias primas y subensamblajes que forman parte de un

proceso de manofactura.

o La efectividad global de los equipos (EGE): Segun Silva, J. (2005), es un

indicador que muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en tiempo.
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Este indicador posiblemente es el mas importante para conocer el grado de

competitividad de una planta industrial.

Las 6 grandes pérdidas: Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), son los
principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de un

equipo se clasifican en seis grupos.

Mantenimiento Auténomo: Segun Galvan (2012), es uno de los pilares
principales del TPM, y formar una parte importante en el valor intangible del
proyecto. Busca un enfoque logico: desarrollar las destrezas del operario para

poder prevenir y corregir errores menores en los equipos de produccion.

Mantenimiento Preventivo Sistematico: Segin Rey, F. (2011), consiste en
un conjunto de operaciones que se realizan sobre las instalaciones, maquinaria
y equipos de produccion antes de que se haya producido un fallo, y su objetivo
es evitar que se produzca dicho fallo o averia en pleno funcionamiento de la

produccién o del servicio que presta.

Mantenimiento: Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), el mantenimiento es un
servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite alcanzar
un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones

civiles e instalaciones.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Segun Nakajima, S. (1988), es un
enfoque innovador para el mantenimiento que optimiza la efectividad del
equipo, elimina las averias, y promueve el mantenimiento autbnomo por los
operarios a través de actividades dia a dia que incluyen a todo el personal.
Planeamiento: Segun Reyes, A. (s.f.). La planeacién consiste en fijar el curso
concreto de accién que ha de seguirse, estableciendo los principios que habran
de orientarlo, la secuencia de operaciones para realizarlo, y la determinacion
de tiempos y nUmeros necesarios para su realizacion.

Productividad: Segun Porter, M. (2010) La competitividad es la capacidad
para sostener e incrementar la participacion en los mercados internacionales,
con una elevacion paralela del nivel de vida de la poblacion. EI Unico camino

soélido para lograr esto se basa en el aumento de la productividad”.

Renovacién de equipos: Segun Mufioz, J. (2009) la decisién de renovar el
equipo comprando magquinaria del mismo tipo debe analizarse como una
decision a mediano, y no a largo plazo. Factores a considerar para una toma
de decisiones en este sentido son el periodo de planeacién, los costos de

mantenimiento, los costos de adquisicién de equipo nuevo del mismo tipo, el

50



valor de rescate del equipo al final del periodo de planeacion y, posiblemente,
la tasa de descuento que permita otorgar el verdadero valor a los costos més
inmediatos.

e Requerimiento: Segun PMBOK. Un requerimiento es la condicién o capacidad
gue debe tener un sistema, producto, servicio o componente para satisfacer un
contrato, estandar, especificacion, u otros documentos formalmente
establecido.

e TIR (Latasa interna de retorno): Segun Eugenio, P. (2005), el indicador TIR
no es mas que la tasa que hace igual a cero el Valor Presente Neto (VPN).

¢ VAN (El Valor Actualizado Neto): Segun Eugenio, P. (2005), es un método
de valoracion de inversiones que puede definirse como la diferencia entre el
valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una inversion.
2.3. Antecedentes

A. Area de Produccion
A.l. Antecedentes locales
Antecedente 1:

“Propuesta de Disefio e Implementacion de MRP Il para mejorar la

Productividad en la Empresa Fabricaciones CJL S.A.C.”
Autor:

Jesus Dextre Sanchez

Universidad — Afio:

Universidad Privada del Norte - 2015

Resultados:

- Se determiné la demanda del afio 2015 mediante un prondstico de
regresion lineal ajustada al factor de estacionalidad para los juegos de
asientos bipersonales de la empresa de Fabricaciones CJL SAC
utilizando las demandas histéricas del afio 2012, 2013 y 2014.

- Se obtuvo una optimizacién de la productividad en el orden del 33%,
que conlleva a demostrar que la aplicacion de un sistema MRP I,
racionaliza los recursos que se emplean en la produccion de juegos
de asientos bipersonales para micro en la empresa Fabricaciones CJL
SAC.
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La implementaciéon del MRP |l es econémicamente factible Al ser
VAN>0 (S/319,799.96) y la TIR (66%) > COK (Costo de Capital,
8.77%).

Antecedente 2:

“El Planeamiento y Control de la Producciéon y su Influencia en la

productividad de la Empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C”

Autor:

José David Quispe Sangay

Luis Romero Javian

Universidad — Afio:

Universidad Nacional De Trujillo — 2013

Resultados:

La aplicacion del modelo de Planeamiento y Control de Operaciones
en la empresa ENRIQUE CASSINELLI E HIJOS S.A.C. permitid
aumentar la productividad a 2.07 nuevos soles en el afio 2013 superior

a la productividad del afio 2012 que fue de 1.89 nuevos soles.

Se determind el prondstico de ventas, por formato representado en
cajas para el afio 2013. 89,731 cajas de 3020ml; 151,779 cajas de
2010 ml; 202,754 cajas de 1500ml; 1, 221,871 cajas de 510ml;
233,301 cajas de 300ml.

Para el caso de la planeacion agregada se eligié la estrategia de
seguimiento o0 caza, contrataciébn de trabajadores temporales o a
tiempo parcial en épocas de exceso de demanda caza, que resulto un
costo de S/. 284, 847 soles. Ademas se determiné en el programa

maestro de produccion.

Se determiné los porcentajes de participacion de los formatos de
gaseosas, sabores mas influyentes en las ventas y en la produccion
con un 64.51% formato de 510ml, 12.22% formato de 300ml, 10.62%
formato de 1500ml, 7.95% formato de 2010ml, 4.7% formato de
3020ml; tenemos en los sabores a COLA con 23.97%, SODA con
23.48%, CHAMPAGNE con 18.25%, FRESA con 10.62%, NARANJA
con 10.61%, DORADA con 9.74%, finaimente PINA con 3.33%.
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A.2. Antecedentes nacionales
Antecedente 1:

“Propuesta de Mejora en la Linea de Envasado de Balones de GLP para
Incrementar la Productividad de la Empresa Envasadora Caxamarca Gas

S.A — Cajamarca”

Autor:

Ricardo Fernando Ortega Mestanza.

Mylena Karen Vilchez Torres.

Universidad — Afio:

Universidad Privada del Norte, Cajamarca - 2012
Resultados:

- Mediante el estudio de tiempos se logré determinar por primera vez
los tiempos en cada una de las estaciones del proceso de envasado
de balones de GLP del 10 Kg.

- Mediante el estudio de métodos se logré reducir la carga postural y

proporcionar comodidad a los puestos de trabajo.

- Teniendo establecido el tiempo y habiendo propuesto mejoras en el
método, se logré eliminar desperdicios en la linea de produccién como

movimientos y desplazamientos innecesarios y tiempos 0ciosos.

- Se logré demostrar que es posible lograr una adecuada administracién
de los recursos mediante procesos y procedimientos eficientes. Todos
los indicadores de eficiencia de linea mejoraron con las propuestas
planteadas. El ciclo disminuyé en 27%, la producciéon aument6 en
38%, la productividad aumentd en 38%, la eficiencia econdémica
aumento en 13%, la eficiencia de la linea mejor6 en 3.04% y el tiempo

ocioso disminuyo en 36%.

- Mediante el andlisis costo beneficio se logré determinar que la
implementacion de las mejoras propuestas es viable ya que haciendo
una proyeccion a 5 afios se ha obtenido un VAN>0, una TIR > que la

tasa COK y un IR de 112.25 soles por cada sol invertido.
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Antecedente 2:

“Mejora del proceso de galvanizado en una empresa manufacturera de

alambre de acero aplicando la metodologia Lean Six Sigma”
Autores:

Leandro Barahona Castillo

Jessica Navarro Infante

Universidad — Afio:

Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima - 2013
Resultados:

- El sistema de medicion es aceptable mediante la prueba R&R vy el
proceso no es capaz ya que la dispersion sobrepasa los limites de

especificacion, se tiene una eficacia de 76%.

- Se obtiene una longitud de inmersion en la tinta de zinc de 2.4 my una
velocidad de recogido de 76 m/min, que optimiza el valor de la capa
de zinc a 274.7 g/m?2.

- Con las mejoras de Six Sigma se logra disminuir la capa de zinc de
330 g/m? a 274.7 g/m?

- Finalmente el proyecto de Lean Six Sigma con una duracién de un
afio, tiene una inversion de 43,166 dblares y genera un ahorro anual
de 80,454.6 dolares.

- El proyecto es renatable dado que presenta un valor actual neto de

17,799.40 ddlares y una tasa interna de retorno de 66%.
A.3. Antecedentes internacionales
Antecedente 1:

“‘Mejora de la Productividad de la Planta de Produccién de la Empresa
MB Mayflower Buffalos S.A. mediante la Implementacién de un Sistema

de Produccion Esbelta”

Autor:

Eduardo Javier Palacios Jiménez
Universidad — Afio:

Escuela Politécnica Nacional, Ecuador - 2016
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Resultados:

Se logré estandarizar los procesos de produccion mediante la

documentacioén levantada en este trabajo de tesis.

La implementacién del sistema de produccion esbelta permitié flujos
continuos de materiales y aumentar la productividad de la mano de
obra en el procesamiento de carnicos en un 21.01%, de 6.42 a 7.77
kg de producto obtenido por hora hombre trabajada semanalmente,
con un aumento en las cantidades de materias primas procesadas y

productos finales del 35.71% y 33.69% respectivamente.

Las eficiencias de los ciclos de los procesos de produccion de corte
chaufa de cerdo, corte chaufa de pollo, presas de pollo, corte chaufa
de res y filetes de lomo aumentaron en un 1.30%, 71.00%, 11.37%,
1.01%, 4.61% y 1.60% respectivamente.

La productividad alcanzada ha permitido evitar producciones en
jornadas extendidas de trabajo, salvo en fechas de alta demanda
como en festividades de fin de afio y otras de gran concurrencia de

clientes en los locales.

Antecedente 2:

“Mejoramiento de la productividad en la empresa Induacero Cia. Ltda. en

base al desarrollo e implementacién de la metodologia 5S y VSM,

herramientas del lean manufacturing”

Autor:

Jimmy Concha Gualilla

Byron Barahona Defaz

Universidad — Afio:

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador - 2013

Resultados:

Con la realizacion del VSM final atacando a cada uno de los
desperdicios identificados, se logra una reduccion en tiempo de 30.3
horas donde el lead time se reduce a 21.2 dias donde restado los 4
dias con jornada laboral destinados para almacenaje de materia prima
y producto terminado, cuantificando con un tiempo de valor afadido
17.2 dias.
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La inversién realizada para la implementacion fue de 73,316.59
délares, costo que representa el 13% las utilidades que percibe la
empresa, el cual se justifica con la recuperacion de 46,795.32 ddlares,
producto de la pérdida de dinero anual causada por los diferentes tipos

de desperdicios.

Al aplicar las metodologias 5S y VSM se incrementa las utilidades en
8.37% haciendo de este proyecto autosustentable, con un periodo de

recuperacion de 1 afio 6 meses y 25 dias.

B. Area de Mantenimiento

B.1. Antecedentes locales

Antecedente 1:

“Propuesta de Mejora de Gestibn de Mantenimiento Preventivo para

Mejorar la disponibilidad de Equipos de la Empresa Tableros Peruanos
S.A’

Autor:

Rubén Marino Castillo

Universidad — Afio:

Universidad Privada del Norte - 2014

Resultados:

La inversion realizada en el sistema de gestion de mantenimiento
preventivo es de gran satisfaccion tanto para el cliente con la
disponibilidad de sus equipos. Asi el proyecto resulta ser positivo
obteniendo un resultado econdémico financiero de gran rentabilidad:
teniendo un TIR de un 75% y un B/C de 2.12.

La disponibilidad de los equipos a través del mantenimiento llegé al

108% con la propuesta de mejora, logrando un aumento del 21%
Cuadro N° 12: Resultado de Antecedente Local 01
INDICADOR ACTUAL PROPUESTA
(p) TMEF 368.17 246.67
(P) TMR 33.53 22.46

Fuente: (Marino, R.; 2014)
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Antecedente 2:

“Influencia de la Gestion de Mantenimiento Predictivo en los Costos

Operativos de los Equipos Criticos de la Empresa Agroindustrial Casa
Grande S.A”

Autor:

Juan Manuel Rodriguez Biminchumo

Universidad — Afio:

Universidad Privada César Vallejo - 2014

Resultados:

El comportamiento de la disponibilidad de ciertos equipos criticos
como el Machetero, Buster, Fiberizer, Turbina 1 y del Ventilador
primario son bastante bajas, siendo que las medias alcanzadas fueron
de 96.65%, 96.58%, 96.07%, 96.52% y 96.52% con dispersiones
promedio relativamente altas de 3.34%, 3.61%, 4.03%, 2.48% vy
3.81%; lo que conlleva a afirmar que no existe un monitoreo adecuado

del funcionamiento de estos equipos.

El comportamiento de los costos operativos historicos en relacion a la
disponibilidad de los equipos criticos en la empresa Agroindustrial
Casa Grande es similar, es decir estan altamente correlacionados de
forma inversamente proporcional asi lo demostré la prueba de
correlacion r de Pearson; asi se evidencia que los costos de los
equipos Machetero, Buster, Fiberizer, Turbina 1 y del Ventilador
primario son bastante elevados, siendo que las medias alcanzadas
fueron de S/. 23,258.5, S/. 30,894.8, S/. 32,164.6, S/. 31,564.5, S/.
17,201.7y S/. 24,277.7 con dispersiones promedio relativamente altas
de S/. 49,354.7, S/. 59,006.6, S/. 63,610.6, S/. 51,086.5y S/. 56,670.2.

Los costos operativos pronosticados comparativamente a los costos
historicos de los equipos criticos en la empresa Casa Grande, segun
el diagndstico realizado disminuye de S/. S/. 1, 208,985.81 (Promedio
obtenido de la Tabla 3.2) a S/. S/. 485,577.96 (Costo promedio
obtenido de la Tabla 3.5), esto es una reduccién promedio de mas del
59%.

La gestibn del Mantenimiento predictivo tiene una influencia

significativa en los costes operativos de los equipos criticos, aun en

57



consideracion a lo costoso de la monitorizacion que este implica, asi
se ha demostrado con la prueba t student, siendo la diferencia de S/.
723,407.85 significativa al 1%.

B.2. Antecedentes nacionales

Antecedente 1:

“Propuesta de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo

Basado en los Indicadores de Overall Equipment Efficiency para la

Reduccién de los Costos de Mantenimiento en la Empresa Hilados
Richard’s S.A.C.”

Autor:

Fuentes Zavala, Sebastian Moisés

Universidad — Afio:

Universidad Catodlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo -2015

Resultados:

Con la implementacién del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Preventivo, la empresa lograria un ahorro de S/. 103 020, 53
semestrales puesto que al atender correctamente y a tiempo las
averias menores, se evitaria problemas de mayor envergadura, los
cuales se tienen que enviar a factorias lo que genera un incremento
en los costos, ya que no solo es el servicio de rectificacion de las
piezas, sino que también se eleva el tiempo de espera para poner

operativa la maquina.

Mediante el analisis costo-beneficio se determin6 que el tiempo de
recuperacion del capital necesario para la implementacién del Sistema
de Gestion seria de dos meses, comprobando que es factible su
ejecucion.

En la actualidad la empresa ha venido implementando de manera
paulatina las actividades de mantenimiento preventivo; lo que ha
generado un aumento de 5 toneladas/mes en el proceso productivo y

una reduccion del 30% de las fallas mecanicas en las diferentes

maquinas que pertenecen al proceso productivo.
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Antecedente 2:

“Disefio e Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Preventivo
basado en la Lubricacién que permita mejorar la Confiabilidad de las

Magquinarias en la Planta Merrill Crowe de Minera Coimolache S.A.”

Autor:

Daniel Castillo Félix

Oscar Cieza Castafieda

Universidad — Afio:

Universidad Privada del Norte, Cajamarca - 2013
Resultados:

- Mediante la implementacion de nuestro sistema se mejoréd la

confiabilidad de la maquinaria 0.5 a 0.83.

- Mediante la mejora de los nuevos procedimientos, reducimos el tiempo

de cambio de aceite en 54.98% y el re-engrase en 50.38%.

- En base a una adecuada seleccion de lubricante, logramos reducir la
temperatura de funcionamiento de la maquinaria a valores permisibles,

en promedio 35%.

- De acuerdo a nuestros indicadores econdmicos concluimos es viable
en el tiempo con un Valor Actual de S/. 861,019.36 Valor Neto Actual
(VAN) S/. 748,784.18, una Tasa Interno de Retorno (TIR) 185% y un
indice de Rentabilidad (IR) 7.67.

B.3. Antecedentes internacionales
Antecedente 1:

“‘Disefio de un Sistema de Mejora Continua en una Embotelladora y
Comercializadora de Bebidas Gaseosas de la ciudad de Guayaquil por

medio de la aplicacién del TPM (Mantenimiento Productivo Total)”
Autor:

Tuarez Medranda, Cesar Augusto

Universidad — Afio:

Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador — 2013
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Resultados:

El cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo que en el mes

de enero estaba en un 57% llego a aumentar al mes de junio al 91%.

Se redujo la cantidad de tareas de mantenimiento correctivo no

planificado de 25 actividades se redujo a 13.

Se disminuyd el tiempo de reparacion de los equipos sobre todo en la
llenadora de botellas, antes del TPM el tiempo promedio de parada por
dafo era de 1.987 horas (113 minutos) y luego es de 1.308 horas (78

minutos) lo que representa una reduccion de 35 minutos.

Antes del TPM, el tiempo promedio que tenia que usar un operador
para calibrar la maquina era de 0.74 horas (44 minutos) mientras que

ahora el tiempo se redujo a 0.46 horas (28 minutos).

El OEE de la llenadora de botellas se aumentoé al 74.84% cuando antes
se encontraba en 66.67%.

Antecedente 2:

“Andlisis de los Procesos de Congelacion de los Tuneles, con Propuesta

de Optimizacion en la Empresa Corinto Corp. S.A. utilizando la Técnica
de Produccion Total (TPM)”

Autor:

Rios Ochoa, Jorge Washington

Universidad — Afio:

Universidad de Guayaquil, Ecuador — 2011

Resultados:

Con el propésito de lograr las metas planteadas en esta investigacion,
se tendra que realizar una inversion inicial de $142,134.00, dicha
inversion podra ser recuperada en el periodo de un afio y seis meses,
generando una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual al 82.12% y un
Valor Actual Neto (VAN) de $491.892.95.

Estos indicadores econdmicos manifiestan la factibilidad de la
inversion. Segun expresado en la propuesta al implantarla, se
conseguira reducir los dafios y paralizaciones al 8% incrementando la

eficiencia productiva del 25%, en los tuneles de congelacion.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD
ACTUAL
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3.1. Descripcidn particular del &rea de la empresa objeto de analisis

3.1.1. Aspectos generales

La empresa Maderas La Perla del Huallaga E.I.R.L. cuenta con maquinaria

especializada y posee 14 maquinas. La empresa cuenta como proveedor de

maquinaria a Lozano Maquinarias S.R.L., empresa dedicada a la venta de

maquinaria especializada para madera y metalmecdnica, quien abastece de

maquinaria marca Schuler.

El proceso de habilitado de madera, se inicia con la recepcion de la misma

para luego ser almacenada y trabajada en las diferentes maquinas. A

continuacién se describe cada proceso:

Recepcion de materia prima: Se abastecen de madera cada 15 dias.
El abastecimiento de la maderera se realiza con el envio de madera
desde la ciudad de Yurimaguas del Aserradero Montecristo S.R.L. a
través de 2 camiones cargueros, cada uno con una capacidad de
10,000 pies? de madera. El tipo de madera que se envia, depende del
stock en el almacén de materia prima. La empresa lleva un control de
registro de ingreso de tablones al patio de almacenamiento,
especificando la fecha, cédigo de origen (concesion forestal), especie y
dimensiones (cubicacién). Se asignan las medidas correspondientes a

cada troza y se marca en los extremos con tiza.

Almacenamiento de materia prima: Las trozas al momento del
ingresar al patio de almacenamiento se clasifican por medidas y se
ordenan por lotes de una misma especie; sin embargo, esto no siempre

se cumple.

Busqueda de madera: Cuando llegan los pedidos se realiza la entrega
de tickets en los cuales se detallan las especificaciones del pedido
(dimensiones, tipo de madera y cantidad). Una vez que los trabajadores
reciben la orden de venta, se realiza la busqueda de los tablones de
madera. La cantidad y la medida de los tablones a buscar dependen de
las especificaciones de cada pedido. La dimension mas importante y

que decide qué tablones utilizar es el largo que se mide en pies.

Cortado de madera: Se realiza en la maquina tableadora, mediante un
proceso mecanico al cual se someten los tablones para poder obtener
una madera en el largo deseado. Esto se hace mediante cortes

longitudinales y transversales. Existe una relacién entre el nimero de
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cortes en una troza y el volumen de madera aserrada que se obtiene. A
menor nimero de cortes, mayor rendimiento en volumen de madera. Se
cuentan con 2 maquinas tableadoras, en la maquina comprada
recientemente la calibracion se realiza de manera automatica mediante
el ingreso de medidas en un panel de control; mientras que en la

magquina antigua, la calibracién se realiza de manera manual.

Cepillado de caras: Se realiza en la maquina desgrosadora, mediante
el cepillado de las caras de la madera se quita las irregularidades y se
empareja la superficie de la madera. Mediante este proceso se arrancan
laminillas de madera llamada viruta de aproximadamente 2 mm por

cada pasada, es decir por cada cara.

Enderezado de madera: Se realiza en la méaquina garlopa, que
consiste en el cepillado de los lados para hacer rebajes y rectificar
lesiones que puedan tener las maderas y que provocan que la madera
esté torcida.

Almacén de producto terminado: Finalizado el proceso de habilitado
de la madera, ésta debe ser clasificada por tipo de madera y
dimensiones (ancho, espesor y largo). El almacén de producto
terminado es en realidad transitorio e improvisado, debido a que cada
pedido que se completa, debe ser retirado por el cliente en el menor

tiempo posible.
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Diagrama N° 18: Diagrama Pictérico de la empresa “Madera La Perla del Huallaga E.I.R.L.”

Recepcion de Almacenamiento de BUsqueda y seleccion de Cortado de la madera

Materia Prima MP madera (Tableadora)

S A

Cepillado de caras de la

Producto Terminado Cepillado de lados de
los tablones madera
(Garlopa) (Desgrosadora)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. Area de Produccién

Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L. trabaja con maderas extraidas de la

ciudad de Yurimaguas, departamento de Loreto. El Aserradero Montecristo

S.R.L. se encarga de la extraccion y transporte de las trozas de madera hasta la

ciudad de Trujillo, los envios se hacen en promedio dos veces al mes, con dos

camiones con una cantidad de 10,000 pies? aproximadamente cada uno. La

frecuencia de envio de cada tipo de madera no esta definida, por lo que se

realizan pedidos dependiendo del stock de cada una. La siguiente tabla detalla

los precios de venta por tipo y largo (pies) de madera:

Tabla N°02: Tabla de Precio por tipo de madera

Madera

Caoba

Capirona

Catahua

Cedro

Cedro amarillo

Copayba

Cumala

Tipo (pies)

Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)

Precio de venta

S/

S/.12.00
S/.12.00
S/.13.00

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/

. 8.00

.2.80
.3.70
.3.70
. 3.80
.2.40
.2.40
.2.40
. 2.40
. 6.00
. 8.00
. 8.00
. 8.00
. 6.00
.9.00
.9.00
.9.00
. 2.60
.3.30
.3.30
.3.30
. 2.70
. 2.90
.2.90
.2.90
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Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 -12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 -12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)
Corto (1 -5)
Largo (6 - 10)
Largo (11 - 12)
Macanizado (13++)

Estoraque

Huayruro

Ishpingo

Mary mary

Mohena

Papelillo

Pumaquiro

Shihuahuco

Tornillo

Utucuro

Fuente: Elaboracién propia

S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/
S/

.5.70
.5.70
.5.70
. 6.00
.3.50
.4.80
.4.80
.4.80
.4.50
.5.80
.6.00
. 6.20
. 2.20
. 3.60
. 3.60
.3.80
. 3.50
.4.60
.4.60
.4.60
. 2.80
. 3.50
.3.80
.3.80
.4.50
.5.80
.5.80
.5.80
. 6.00
. 6.00
. 6.00
. 6.00
.3.50
.4.80
.4.80
. 6.50
.2.80
.3.80
.3.80
. 3.80
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La industria maderera considera como troza de madera, a la madera sin
trabajar y como tablones, a las trozas de madera ya trabajadas en alguna
operacion del proceso. De acuerdo al estudio de tiempos realizado, la empresa
tiene un tiempo de habilitado total por troza de madera, es decir el habilitado de
4 tablones (sin incluir recepcion, transporte y almacenaje de materia prima) de
14.23 minutos.

Como se observa en la tabla N° 03, la empresa cuenta con 19 tipos de madera.
Para poder realizar nuestro trabajo de investigacion decidimos analizar cuéles
son los tipos de madera mas solicitados, para ello realizamos un analisis ABC
por cantidad de pedidos realizados al mes y por cantidad de pie? promedio

solicitados por pedido.

Debido a que la empresa no cuenta con una base de datos con el volumen de
venta por tipo de madera, realizamos un conteo de acuerdo a los tickets de

venta de los ultimos meses del afio 2015.

Tabla N° 03: ABC por cantidad de pedido

Tipo de Madera Cantidad % % Acum Clasificacioén
Tornillo 1529 56.63% 56.63% A
Capirona 517 19.15% 75.78% A
Copayba 216 8.00% 83.78% B
Catahua 87 3.22% 87.00% B
Mohena 62 2.30% 89.30% B
Papelillo 59 2.19% 91.48% B
Cedro 57 2.11% 93.59% B
Pumaquiro 38 1.41% 95.00% B
Ishpingo 33 1.22% 96.22% C
Huayruro 24 0.89% 97.11% C
Caoba 21 0.78% 97.89% C
Rifari 17 0.63% 98.52% C
Cachimbo 13 0.48% 99.00% C
Estoraque 10 0.37% 99.37% C
Cumala 8 0.30% 99.67% C
Mary mary 5 0.19% 99.85% C
Pachico 2 0.07% 99.93% C
Quimilla 1 0.04% 99.96% C
Shihuahuco 1 0.04% 100.00% C
Cedro amarillo 0 0.00% 100.00% C
Utucuro 0 0.00% 100.00% C
TOTAL 2700

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 04: ABC por cantidad de pies promedio

TIPO

LARGO (PIES)

CANTIDAD

%

%

Clasificacion

ACUMULADO
Tornillo Largo (6 - 12) 2079.54 | 44.28% 44.28% A
Capirona Largo (6 - 12) 1027.19 | 21.87% 66.16% A
Copayba Corto (1 -5) 741.02 | 15.78% 81.94% B
Shihuahuco General 189.32 4.03% 85.97% B
Capirona Corto (1 - 5) 178.60 | 3.80% 89.77% B
Capirona Macanizado (13++) = 170.40 | 3.63% 93.40% B
Cedro Corto (1 - 5) 71.50 1.52% 94.92% B
Cumala Corto (1 - 5) 54.63 1.16% 96.09% C
Cedro amatrillo Largo (6 ++) 44.07 0.94% 97.03% C
Mohena Corto (1 - 5) 29.37 0.63% 97.65% C
Catahua General 24.15 0.51% 98.16% C
Papelillo Corto (1 - 5) 15.40 0.33% 98.49% C
Estoraque Macanizado (13++) 14.73 0.31% 98.81% C
Huayruro Corto (1 - 5) 12.00 0.26% 99.06% C
Caoba Largo (6 - 12) 11.59 0.25% 99.31% C
Pumaquiro Corto (1 - 5) 8.17 0.17% 99.48% C
Mohena Largo (6 ++) 7.97 0.17% 99.65% C
Papelillo Largo (11++) 7.33 0.16% 99.81% C
Caoba Corto (1 - 5) 5.35 0.11% 99.92% C
Ishpingo Macanizado (13++) 3.63 0.08% 100.00% C
Caoba Macanizado (13++) 0.00 0.00% 100.00% C
Cedro Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
Cedro amarillo Corto (1 -5) 0.00 0.00% 100.00% C
Copayba Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
Cumala Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
Estoraque Largo (1 - 12) 0.00 0.00% 100.00% C
Huayruro Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
Ishpingo Corto (1 - 5) 0.00 0.00% 100.00% C
Ishpingo Largo (6 - 10) 0.00 0.00% 100.00% C
Ishpingo Largo (11 - 12) 0.00 0.00% 100.00% C
Mary mary Corto (1 - 5) 0.00 0.00% 100.00% C
Mary mary Largo (6 - 12) 0.00 0.00% 100.00% C
Mary mary Macanizado (13++) 0.00 0.00% 100.00% C
Papelillo Largo (6 - 10) 0.00 0.00% 100.00% C
Pumaquiro Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
Tornillo Corto (1 - 5) 0.00 0.00% 100.00% C
Tornillo Macanizado (13++) 0.00 0.00% 100.00% (o
Utucuro Corto (1 - 5) 0.00 0.00% 100.00% C
Utucuro Largo (6 ++) 0.00 0.00% 100.00% C
TOTAL 4695.95 1.00

Fuente. Elaboracién propia
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Grafico N° 05: Pareto por cantidad de pies promedio
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Diagrama N° 19: Diagrama de Operaciones del proceso de habilitado de madera

Entrada de camién de madera

Costo Tiempo (min)

1 Recepciony Control de materia prima
S/. 101.55 2.81
S/ 0.38 1.38 [1> Transporte hacia almacén de materia prima
S/, 0.63 2.25 1 Almacenamiento de materia prima

Llegada del cliente

s, 013 1.66 2> Blsqueda y seleccion de trozas de madera
S/. 0.08 1.01 B> Transporte hacia la tableadora
Sl 130 58 1 Corte transversal de trozas de madera
(Tableadora)
S/ 048 304 Cepillado de las caras de los tablones
(Desgrosadora)
Sl 017 119 Cepillado de los lados de los tablones
(Garlopa)
Sl 0.04 0.54 3 Transporte hacia &rea de aimacén de
producto terminado
2 Almacenamiento de producto terminado
S/ 0.06 0.79
Costo total Tiempo total por ‘ RESUMEN Q |Tiempo
por troza troza de madera COMBINADA 2 4.47
TRANSPORTE = 3 | 293
S/. 104.81 20.67 min INSPECCION Y 2 3.04
OPERACION O 3 | 103
TOTAL 10 20.67

Fuente: Elaboracion propia

Para conocer mas sobre el estudio de tiempos, revisar anexos del N° 01 al N° 11.
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Cuadro N° 13: Cuadro Resumen de Area de Produccién

Cuadro resumen de Area de Produccién

Aspecto Causa Evidencia
Encuesta
Mano de obra e Falta de capacitacion _
Entrevista
Métodos e Falta de.planeamlento de la Entrevista
produccién
. Falta de orden en el almacén ’
Materiales * Fotografias
de MP
Fotografias
Maquinaria ° Méquinas obsoletas Especificaciones
técnicas
Medicion ¢ [Falta de indicadores. Entrevista

Medio ambiente

e Material particulado en el
aire

o Falta de ordeny limpieza

Fotografias

Reportes

Fotografias

Fuente: Elaboracién propia
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A. Mano de Obra

La empresa Maderas La Perla del Huallaga E.l.R.L., cuenta con cinco
trabajadores, los cuales saben realizar todas las actividades del proceso de
habilitado de madera. Sin embargo, cada uno de ellos se desempefia en las

siguientes funciones:

Cuadro N° 14: Lista de Operarios

Operario Funcion
Dario Rufino Herrera Quesada Tableadora
Martin Alexander Cruz Delgado Desgrosadora y Garlopa
Juan Rodriguez Prado Tableadora
Walter Marin Zuta Ayudante
Rusbel Rios Villa Ayudante

Fuente: Elaboracion propia

La jornada laboral inicia a las 8 am y termina a las 6 pm, contando con una
hora (de 1pm a 2 pm) para el refrigerio. Los trabajadores tienen un sueldo de
acuerdo a los afios trabajados en la empresa, por lo que una persona con
mas experiencia tendra un monto mayor. Por fines académicos usamos el

promedio de los sueldos como se detalla a continuacion:

Cuadro N° 15: Costo de Mano de Obra

Costo de MO
Mensual S/1000.00
Diario S/ 41.67
Hora S/ 4.63
Minuto S/0.08

Fuente: Elaboracion propia

a) Capacitacion

La capacitacion continua es fundamental para el buen desempefio de los
operarios. Por ello, por medio de una encuesta analizamos la situacion

actual de la empresa (Ver anexo N° 01).
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Grafico N° 06: Cantidad de afios laborados por trabajador

10

Dario Rusbel Martin Juan Walter

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran los afios laborados de cada trabajador y por tanto
la experiencia que tiene cada uno. Esto demuestra que solo el operario
Dario tiene los conocimientos técnicos suficientes para manejar las

magquinas.

Gréafico N° 07: Capacitacion de los trabajadores

0%

LN
ONO

100%

Fuente: Elaboracion propia

Con la ayuda de la encuesta podemos concluir que no existe capacitacion
alguna de los trabajadores, siendo algunas maquinas manejadas con

conocimientos adquiridos por la experiencia, mas no por una capacitacion.

Uno de los principales problemas encontrados por la falta de capacitacion
es el manejo de la desgrosadora. En esta maquina se reportan problemas
de atascamiento de los tablones por mala calibracion de la maquina; es
decir, al atascarse el tablon vy retirarlo de la maquina, se cepilla mas de lo

requerido y ya no cumple con las especificaciones del pedido. Esto
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provoca que el tablén manipulado sea destinado a otro pedido, por lo que

tendré que ser vendido a un menor precio.
Costo de pérdida:

En un mes se hacen aproximadamente 2 pedidos de madera tornillo de
500 tablones cada uno, y en promedio se atascan 5 tablones en el proceso
de cepillado en la maquina desgrosadora. Las dimensiones del pedido se
encuentran en pulgadas y pies, siendo necesaria hacer una conversion a
pies?, utilizando la siguiente formula:

_ Espesor (pulg)x Altura(pulg)x Largo(pie)

Pie?
(2= 12

En la siguiente tabla, mostramos la medida requerida por el cliente y la
medida obtenida después de la manipulacién en la cepilladora, lo cual

reduce el espesor del producto.

Tabla N° 05: Dimensiones de los tablones cepillados

Dimensiones Medida ir_1icia| Medida'final
(requerida) (obtenida)
Espesor 1 pulgadas 0.5 pulgadas
Ancho 8 pulgadas 8 pulgadas
Largo 10 pies 10 pies
Total 6.67 pies? 3.33 pies?

Fuente: Elaboracion propia

Este calculo nos permite obtener mas facilmente el precio de venta por
tablon, ya que una vez obtenidas las medidas en pies?, vamos a proceder
a multiplicar cada una de ellas por su precio de venta. En este caso, el
precio de la madera tornillo con un largo entre 6 a 12 pies? es S/ 4.80. Por

lo que obtuvimos los siguientes datos.

e Precio de venta de medida inicial: S/ 32.00

e Precio de venta de medida final:S/ 16.00

Como se puede observar la diferencia del precio de venta por tablon mal
manipulado es S/ 16.00. Y en los 2 pedidos hacen un total son 10 tablones
mal trabajados, los cuales se venderan a un menor precio. Obteniendo los

siguientes costos de pérdida de venta.

e (osto de pérdida por pedido: S/ 80.00
e (osto de pérdida por mensual: S/ 160.00
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Costo hora—hombre:

El tiempo que demora el operario en reprocesar la maquina para poder

reiniciar el trabajo es de 3.5 min.

Tabla N° 06: Tiempo de reproceso en la desgrosadora

Actividad Tiempo
Quitar el tablén 1.2 min
Almacenar 1.0 min
Limpieza de maquina 0.5 min
Colocar el nuevo tablon 0.8 min
Total 3.5 min

Fuente: Elaboracion propia

A este tiempo se le multiplicara el costo de mano de obra por minuto
(S/0.08) y la cantidad de tablones perdidos por pedido y mensualmente, es

decir 5y 10 respectivamente. Obteniendo los siguientes costos:

e (osto de hora — hombre por pedido: S/ 1.35

e (osto de hora — hombre mensual: S/ 2.70
Costo de Oportunidad:

El tiempo de habilitado de la madera es de 3.56 min, y como se sabe el
tiempo perdido en esta operacion es 3.5 min. Podemos concluir en que
este tiempo se puede habilitar 1 tablén, obteniendo los siguientes costos

por dejar de vender ese tablon:

e (osto de oportunidad por pedido: S/ 32.77
e (osto de oportunidad mensual: S/ 65.54

Costo Total por falta de capacitacion:

Con la suma de los 3 calculos anteriores (costo de pérdida, costo de mano
de obra, y costo de oportunidad) obtendremos el costo total por falta de

capacitacion.
e (osto Total por falta de capacitacién por pedido: S/ 114.12
e (osto Total por falta de capacitacion mensual: S/ 228.24
B. Métodos
En la empresa se trabajan las trozas de madera de acuerdo a las

dimensiones especificadas. Para nuestro andlisis se utilizaran las

dimensiones mas solicitadas por los clientes:
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Tabla N° 07: Dimensiones més requeridas

Medidas
Espesor 1 Pulgadas
Ancho 8 Pulgadas
Largo 10 Pies
Total 6.67 pies?

Fuente: Elaboracién propia
a) Falta de planeamiento de la produccion:

El planeamiento de la produccién garantiza que la produccion sea la
adecuada, utilizando de manera 6ptima los recursos para poder cubrir la
demanda. Mediante encuestas realizadas a 30 clientes que llegaron en el
transcurso de una semana, se obtuvieron los siguientes resultados

respecto al cumplimiento de los pedidos (Ver Anexo N° 05):

Gréafico N° 08: Porcentaje de pedidos rechazados

mSi
E No

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, de un total de 30 clientes, el 20%
reporta que alguna vez rechazaron su pedido. Los pedidos que se
rechazan se deben a que no cuentan con el stock suficiente o las trozas de
las medidas necesarias. Los clientes que mencionaron que alguna vez se
les rechazo el pedido indicaron el tipo de madera que solicitaron:

Grafico N° 09: Porcentaje de tipo de madera del pedido rechazado

M Tornillo

@ Capirona

Fuente: Elaboracion propia
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De un total de 6 pedidos rechazados, el 67% de los pedidos son de
madera tornillo y el 33% de capirona. Lo que demuestra que son las
maderas mas solicitadas y a pesar de ello no se abastecen.

La cantidad de tablones por pedido también influye en la decision de

rechazarlo o no, el siguiente grafico muestra los resultados:

Grafico N° 10: Numero de tablones por pedido

m 100
m 150
> 150

Fuente: Elaboracién propia

Del total de pedidos rechazados, el 67% fue de 150 tablones. En la
entrevista realizada a la gerente de la empresa, nos indicé que para poder
obtener los tablones con las medidas requeridas se necesita que las trozas
de madera a habilitar también cumplan con medidas previamente

especificadas para obtener la menor cantidad de merma.

Por ello, cuando los pedidos son entre 30 a 100 tablones, si se puede
cumplir porque se tiene la cantidad de trozas necesarias. Cuando el pedido
es en promedio de 200 tablones a mas, debido al gran volumen, a la
empresa le conviene cumplir si o si el pedido por lo que deben
abastecerse de trozas comprando a otras madereras. Sin embargo,
cuando los pedidos son en promedio de 150 tablones a la empresa no le
conviene utilizar la madera del almacén ni comprarla; por eso, esos
pedidos deben ser rechazadas. En un mes se realizan en promedio 120
pedidos, de los cuales el 20% son rechazados, esto equivale a 24 pedidos
rechazados al mes. Los pedidos rechazados son del tipo de madera tornillo

y capirona (16 y 8 respectivamente).

Por lo tanto, los costos de oportunidad se obtienen multiplicando la
cantidad de tablones del pedido rechazado, por la medida de 6.67pies? y la
diferencia entre el precio de venta y costo, que equivale a S/1.
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C. Materiales

Costo de oportunidad madera tornillo por pedido: S/ 1,000.00
Costo de oportunidad madera tornillo mensual: S/ 16,000.00
Costo de oportunidad madera capirona por pedido: S/ 1,000.00

Costo de oportunidad madera capirona mensual: S/ 8,000.00

a) Falta de orden en el almacén de materia prima

En el almacén de materia prima actualmente las trozas de madera se

encuentran distribuidos de acuerdo al tipo, ignorando las dimensiones.

Cuando llegan los clientes y hacen un pedido, se debe buscar en el almacén

trozas de madera de igual medida, lo que demanda mucho tiempo en la

situacion actual.

Las siguientes fotos muestran la realidad del almacén de materia prima, en

donde se observan grandes cantidades de madera apiladas sin respetar

orden alguno.

Imagen N° 05: Tablones de madera larga

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen N° 06 se puede apreciar que los tablones estan apilados sin

tener en cuenta la medida del largo. En un escenario Optimo éstas

deberian estar agrupadas segun tipo y largo en pies de los tablones.
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Imagen N° 06: Tablones de madera corta en el almacén de materia

prima

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen N° 07 se puede observar la falta total de orden y
estandarizacibn de los tablones pequefios; ya que, se encuentran

almacenados solo de acuerdo al tipo de madera.

La falta de orden repercute en el tiempo que demoran para buscar y
seleccionar las trozas, en especial cuando son pedidos de 500 tablones; el
tiempo de blsqueda promedio actual es de 1.66 minutos por troza. El
tiempo incluye la bisqueda, seleccion y retirarlo de la pila de maderas para
su futuro transporte a la tableadora. Esto se debe a que resulta complicado
encontrar las trozas de madera de las dimensiones requeridas, en medio

del desorden del almacén.
Costo hora—hombre:

A este tiempo se le multiplicara la cantidad de 500 trozas, que equivale a
125 tablones; también el costo de mano de obra por minuto (S/0.08), y la
cantidad de trabajadores que realizan esta operacion (2 operarios).
Obteniendo los siguientes costos:

e (Costo de mano de obra por pedido: S/ 16.01

e (osto de mano de obra mensual: S/ 32.02

Costo de Oportunidad:
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El tiempo de habilitado de la madera es de 3.12 min, y como se sabe el
tiempo perdido en esta operacion es 41.25 min. Podemos concluir en que
este tiempo se puede habilitar 13 tablones, obteniendo los siguientes

costos por dejar de vender ese tablon:

e (osto de oportunidad por pedido: S/ 77.25
e (osto de oportunidad mensual: S/ 154.49

Costo de Total por falta de orden

Con la suma de los 2 calculos anteriores (costo de mano de obra, y costo

de oportunidad) obtendremos el costo total por falta de orden.

e (osto Total por pedido: S/ 93.26
e (osto Total mensual: S/ 186.49

D. Maquinaria

Actualmente la empresa cuenta con 14 maquinas, a continuacion se presenta

una lista de ellas con su respectiva descripcion:

Tabla N° 08: Cuadro resumen de maquinay descripcion de procesos

L o Numero De
Maquinaria Descripcion A
Maquinas
Tableadora Corta longitudinal de trozas 2
Desgrosadora | Cepilla las caras de las trozas 3
Garlopa Cepilla los lados de las trozas 3
Despuntadora Corta las puntas excedentes 1
. Realiza machimbrados,
Tupi 1
traslapados, cantos.
. Realiza cortes en tablones
Circulares ~ 3
pequefios

. . Realiza cortes transversales en

Sierra cinta 1

tablones pequefios

Fuente: Elaboracion propia

a) Maquinas Obsoletas

Uno de los procesos mas importantes es el cortado longitudinal de las trozas
de madera, para lo cual se utiliza la maquina “Tableadora”. La empresa
cuenta con 2 de estas maquinas, una adquirida en el afio 1996 y la otra
adquirida en el 2014. La principal diferencia es la velocidad de arrastre de

las maquinas.
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Para demostrar la obsolescencia de la tableadora antigua, se recolectd
informacién por medio de entrevistas directas con los operarios y

corroborando la informacién con fotografias.

Cada pedido tiene diferentes especificaciones de dimensiones y tipo de
madera; por ello, para trabajar cada nuevo pedido se debe calibrar la

tableadora.

La calibracion de la tableadora se inicia colocando la medida del espesor de
los tablones a obtener. En la maquina antigua se debe realizar de manera
manual girando la polea que ajusta la pifia con el rodillo de soporte. A parte,
debido al uso constante de la maquina, ha sufrido desgastes en la regla de

medidas para la calibracion.

Imagen N° 07: Calibracion de medida de corte en la tableadora Antigua

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 08: Ajuste entre la pifiay el rodillo de soporte de la

tableadora

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen N° 9: Regla desgastada para la calibracion

s ol

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la tableadora nueva, la calibracion se realiza en un tablero de
control que calibra la maquina de manera mas precisa y rapida. El tablero de
control permite controlar el Sistema de Arrastre de la tableadora, que incluye
medida de corte, velocidad de arrastre, conectar variador, paro
momentaneo, arrancar bomba, parar bomba, bajar guia y subir guia.
Realizar la calibracién con el tablero resulta muy util cuando llegan pedidos
diversos durante el mismo dia.
Imagen N° 10: Tablero de control de tableadora nueva
‘.Arra4ncar i

] ng;ectan Variador ~ Bomba,

‘

100% N,
g Velocidad

Cerrar -

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen N° 11: Regla para la calibracion

Fuente: Elaboracion Propia
Comparando ambas maquinas, resulta que el tiempo de calibracion de la
tableadora antigua es mucho mayor que el de la tableadora nueva. Ademas
de lo mencionado, otro tema relevante es la velocidad de arrastre de las
maquinas. La tableadora antigua no cuenta con un sistema que permita
controlar la velocidad de arrastre; es decir, sin importar el tipo de madera
siempre trabajara con la misma velocidad. Esto repercute en el tiempo de
tableado, debido a que la velocidad es una estandar que permite que se
corten maderas duras y blandas. Por el otro lado, la tableadora nueva
cuenta con un sistema de velocidades que se miden en porcentajes lo que
permite regularla de acuerdo al tipo de madera; por ejemplo, las maderas
blandas como la capirona, puede ser cortada con una velocidad al 80%,
mientras que las mas duras como el tornillo deben trabajarse con una
velocidad al 50% para asi evitar problemas con las sierra cintas y trabajar

con un tiempo optimo.

Imagen N° 12: Tableadora nueva

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 13: Tableadora antigua

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar un pedido de 500 tablones de madera tornillo, se necesitan 2
operarios y 125 trozas de madera, ya que de una troza de 4 x 8 x 10 se

obtienen 4 tablones de 1 x 8 x 10.

La siguiente tabla nos muestra el tiempo en minutos necesario para trabajar
cada troza y la cantidad de trozas que puede procesar en el tiempo

necesario para procesar 125 trozas.

Tabla N° 09: Dimensiones trabajadas en la tableadora

Dimensiones Maguina antigua Maguina nueva
Tiempo 7.55 min 4.05 min
Cantidad 43 trozas 81 trozas

Tiempo Total 324.65 min 328.05 min

Fuente: Elaboracion propia
Costo de Oportunidad

El corte de 125 trozas demora 326 minutos en promedio. En este tiempo se
puede observar que la maquina nueva habilita 81 trozas, mientras que la
antigua solo 43. Por lo que podemos concluir que hay un costo de

oportunidad por no producir 38 trozas, esto equivale a 152 tablones.

La cantidad de pies? en dicho pedido es de 6.67, el precio de venta por
dicha cantidad de pies es de S/ 32 y el precio de compra es de S/ 25.33. Se

obtuvieron los siguientes costos:

e (osto de oportuidad por pedido es: S/ 1,013.33
e (osto de oportunidad mensual: S/ 2,026.67
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E. Medicién
a) Falta de indicadores de productividad

Los indicadores de productividad le permiten a una empresa identificar algun
defecto o imperfeccion que exista en su proceso de produccion, de este
modo reflejan la eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos
humanos de la empresa, y pueden ser cuantitativos y cualitativos. Sin
embargo, la empresa Maderas la Perla del Huallaga E.l.R.L. no cuenta con
ningun tipo de indicador de productividad. Debido a esto, la empresa no
conoce el desempefio o productividad de cada uno de sus operarios, y no
conoce la cantidad de trozas de madera que se podrian trabajar si todos los

operarios trabajaran con el mismo tiempo estandar.

Se realiz6 un estudio de tiempos, primero se encontré el factor de valoracion
de cada trabajador en la actividad de cepillado en la desgrosadora. A
continuacién con la ayuda de la tabla de suplementos, se encontré el factor

de tolerancia.

Para analizar el desempefio de cada operario, se realiz6 una toma de
tiempos en la actividad de cepillado de tablones en la maquina

desgrosadora. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla N° 10: Tiempos por operario en la maquina desgrosadora

Operario 1 | Operario 2 | Operario 3| Operario 4 | Operario 5

Rusbel Juan Walter Martin Dario
1 3.16 341 3.52 2.97 3.00
2 3.29 3.37 3.48 2.95 2.87
3 3.19 3.35 3.50 3.28 2.78
4 3.19 3.42 3.54 2.94 2.99
5 3.30 3.25 3.46 3.12 2.72
6 3.20 3.22 3.46 3.04 2.77
7 3.15 3.26 3.45 3.15 2.85
8 3.16 3.25 3.40 3.11 2.71
9 3.16 3.50 3.52 3.25 2.77
10 3.29 3.28 3.55 3.27 2.73
TO 3.209 3.331 3.488 3.108 2.819

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados de las tomas de tiempo, el tiempo promedio en
el que se realiza la actividad de cepillado en la desgrosadora es de 3.19
minutos. El tiempo promedio de los operarios, nos sirve como base para
encontrar el tiempo normal, que depende de la valoracion asignada a cada
operario. Una vez obtenido el tiempo normal, se adiciona el factor de
tolerancia, que sera el mismo para todos; ya que, se refiere a los factores
medio ambientales a los que estan expuestos. La tabla N° 13, muestra los
resultados y el tiempo estandar de la actividad de cepillado en la maquina

desgrosadora.

87



Tabla N° 11: Factor de Valoracién por trabajador

Factor de Valoracién / Tarea
Habilidad Rusbel Juan | Walter | Martin | Dario
Superior Al | 0.15
Superior A2 | 0.13
Excelente Bl | 0.11
Excelente B2 | 0.08
Buena Cl 0.06
Buena C2 | 0.03 0.06 | 0.03 | 0.03 0.06 | 0.08
Media D 0
Aceptable E1 | -0.05
Aceptable E2 | -0.10
Malo F1  -0.16
Malo F2 | -0.22
Esfuerzo
Superior Al | 0.13
Superior A2 | 0.12
Excelente B1 | 0.10
Excelente B2 | 0.08
Buena Cl1 0.05
Buena C2 | 0.02 0.02 | 0.02 0 0.05 | 0.08
Media D 0
Aceptable E1l | -0.04
Aceptable E2 | -0.08
Malo F1  -0.12
Malo F2 | -0.17
Condiciones
Ideales A 0.06
Excelente B 0.04
Buenas C 0.02
Medias D o 0.06 0 0.02 0.02 | 0.06
Aceptables E | -0.03
Malas F -0.07
Consistencia
Perfecta A 0.04
Excelente B 0.03
Buena € 001l 401 o 0 | 001 001
Media D 0
Aceptable E | -0.02
Mala F -0.04
Total Factor de Valoracion 0.15 | 0.05 0.05 0.14 | 0.23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 12: Suplementos

FACTOR DE VALORACION / TAREA DESGROSADORA
HABILIDAD Rusbel | Juan | Walter | Martin | Dario
Superior Al 0.15
Superior A2 0.13
Excelente B1 0.11
Excelente B2 0.08
Buena C1 0.06
Buena c2 0.03 0.06 0.03 0.03 0.06 0.08
Media D 0
Aceptable E1 -0.05
Aceptable E2 -0.10
Malo F1 -0.16
Malo F2 -0.22
ESFUERZO
Superior Al 0.13
Superior A2 0.12
Excelente B1 0.10
Excelente B2 0.08
Buena C1 0.05
Buena Cc2 0.02 0.02 0.02 0 0.05 0.08
Media D 0
Aceptable El -0.04
Aceptable E2 -0.08
Malo F1 -0.12
Malo F2 -0.17
CONDICIONES
Ideales A 0.06
Excelente B 0.04
Buenas ¢ 002 | 406 | o 0.02 | 002 | 006
Medias D 0
Aceptables E -0.03
Malas F -0.07
CONSISTENCIA
Perfecta A 0.04
Excelente B 0.03
Buena ¢ 001 | ;1 | o 0 001 | 001
Media D 0
Aceptable E -0.02
Mala F -0.04
TOTAL FACTOR DE VALORACION | 0.15 0.05 0.05 0.14 0.23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 13: Tiempo Estandar por operario

Operario | Operario | Operario | Operario | Operario

1 2 3 4 5
Rusbel Juan Walter Martin Dario
1 3.16 3.41 3.52 2.97 3.00
2 3.29 3.37 3.48 2.95 2.87
3 3.19 3.35 3.50 3.28 2.78
4 3.19 3.42 3.54 2.94 2.99
5 3.30 3.25 3.46 3.12 2.72
6 3.20 3.22 3.46 3.04 2.77
7 3.15 3.26 3.45 3.15 2.85
8 3.16 3.25 3.40 3.11 2.71
9 3.16 3.50 3.52 3.25 2.77
10 3.29 3.28 3.55 3.27 2.73
TO 3.209 3.331 3.488 3.108 2.819 3.191
Valor. 1.15 1.05 1.05 1.14 1.23 1.124
Tn 3.136 3.566 3.734 3.064 2.576 3.215
Supl. 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
Ts 3.670 4172 4.369 3.585 3.014 3.762

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo al estudio de tiempo realizado, el tiempo estandar para la
actividad de cepillado en la maquina tableadora, es de 3.191 minutos. Los
operarios que se encuentran por debajo de este tiempo, son muy
productivos, como es el caso de Dario y Martin; los que se encuentran muy
cerca al tiempo estandar, mantienen la eficiencia necesaria, como Rusbel;
mientras que los tiempos por encima del tiempo estandar, como Juan y
Walter, indica que los operarios no estan siendo eficientes, lo que repercute

en la productividad de la empresa.

De acuerdo a los datos recopilados, se realiz6 el siguiente andlisis de
costos, en el que se detallan los costos asociados a la comparacion entre
los operarios menos productivos y la produccion estandar en la actividad de

cepillado en la maquina desgrosadora:

Tabla N° 14: Produccién por operario

Produccion de trozas Juan Walter Prodyccic’)n
Estandar
Tiempo desgrosado 4.17 4.37 3.76
Tiempo por pedido 521 546 470
Tiempo perdido 51 76 127

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a que los operarios Juan y Walter se encuentran produciendo por
debajo del estandar, el numero de trozas mensuales no producidas en la

empresa es de 41 unidades.

El tiempo de habilitado de la madera es de 3.56 min, y como se sabe el
tiempo perdido en esta operacion es 127 min. Podemos concluir en que este

tiempo se puede habilitar 36 tablones, obteniendo los siguientes costos:

e (osto de oportunidad total por pedido: S/ 238.11

e (osto de oportunidad total mensual: S/ 476.23
F. Medio Ambiente
a) Material Particulado en el aire

El aserrin, la viruta y los retazos de madera son residuos permanentes en la
industria maderera. El aserrin debido a su tamafio forma parte del material
particulado PMs en el aire, la exposicién constante a este tipo de residuos
trae consecuencias en la salud de los operarios. Para protegerse y controlar
la exposicion a este residuo, los operarios utilizan mascarillas como equipo
de proteccién personal, equipo que debe ser renovado cada semana.
Ademas, la empresa cubre los costos para realizar consultas médicas
semestrales a cada uno los operarios y descartar posibles problemas
respiratorios. Segun los reportes de permiso para asistir a la consulta
médica, los operarios finalizan su jornada laboral 2 horas antes de lo
establecido; es decir, laboran hasta las 4 pm. Cabe indicar que los permisos

para cada operario se otorgan en dias diferentes. (Ver anexo N° 09)

Imagen N° 14: Reportes de salida por consulta médica

T e e e

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a los datos recopilados, se realiz6 el siguiente andlisis de

costos.
Costo de consulta:

El chequeo tiene un costo de S/ 80, el cual se realiza a los 5 trabajadores de

manera semestral.
e (osto de consulta médica mensual: S/ 66.67
Costo hora —hombre:

El tiempo perdido es de 120 minutos, a este tiempo se le multipliacara el
costo de mano de obra por minuto (S/0.08), y la cantidad de trabajadores

gue realizan esta operacién (5 operarios). Obteniendo los siguientes costos:
e (osto de mano de obra mensual: S/ 7.72
Costo de Oportunidad:

El tiempo de habilitado de la madera es de 3.56 min, y como se sabe el
tiempo perdido en esta operacién es 120 min. Podemos concluir en que este

tiempo se puede habilitar 38 tablones semestralmente.

e (osto de oportunidad mensual: S/ 249.69

Costo de EPP

e (osto de EPP mensual: S/ 38.00
Costo Total por material particulado

Con la suma de los 4 calculos anteriores (costo de mano de obra, costo de
oportunidad, costo de chequeo y costo de EPP) obtendremos el costo total

por material particulado:
e (osto Total mensual: S/ 362.07
b) Falta de orden y limpieza

Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L. debido a que trabaja con trozas de
madera produce a diario grandes cantidades de residuos de viruta, aserrin y
retazos de madera. Debido a esto, al final de cada jornada de trabajo los
residuos son recolectados en costales para su posterior venta. Las labores
de limpieza y recolecciébn de residuos son realizadas por los mismos
operarios en un horario variable; ya que, depende del momento del dia en el

que se acumulen demasiados residuos e impidan el normal desarrollo de las
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actividades. A pesar de no existir un horario establecido, si se cuenta con un
rol de limpieza por dia en la semana. Las labores de limpieza duran en
promedio una hora y son realizadas por dos operarios, tiempo en el cual los
operarios dejan de producir.

Imagen N° 15: Acumulacién de viruta

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 16: Acumulacion de residuos en la maquina despuntadora

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las imagenes la gran cantidad de residuos (viruta,

aserrin y retazos de madera) impide el normal desarrollo de las actividades

93



en las maquinas, debido a que obstruyen la circulacién fluida en la zona de
trabajo, ademas impiden el normal funcionamiento de las maquinas y se
necesita estar en constante limpieza de la zona. La empresa cuenta con un
rol de limpieza semanal en el que se indica las personas encargadas por
dia, mas no tienen un horario especifico para hacerlo. A esto se suma el
hecho de que muchos dias no se llega a realizar la limpieza en toda la
jornada laboral ni al finalizar. Por ello, la limpieza se realiza cuando las
maquinas ya no pueden ser usadas de manera adecuada; es en este punto
cuando se inicia la limpieza. Después de analizar la situacién, obtuvimos los

siguientes costos:
Costo hora — hombre:

El tiempo de limpieza es 60 minutos, a este tiempo se le multipliacara el
costo de mano de obra por minuto (S/0.08), y la cantidad de trabajadores

gue realizan esta operacion (2 operarios). Obteniendo los siguientes costos:

e (osto de mano de obra por dia: S/ 9.26

e (osto de mano de obra mensual: S/ 55.56
Costo de Oportunidad:

El tiempo de habilitado de la madera es de 3.56 min, y como se sabe el
tiempo perdido en esta operacién es 60 min. Podemos concluir en que este
tiempo se puede habilitar 38 tablones, obteniendo los siguientes costos por

dejar de vender ese tablén:

e (osto de oportunidad por dia: S/ 449.44
e (osto de oportunidad mensual: S/ 2,696.63

Costo de Total por falta de orden

Con la suma de los 2 célculos anteriores (costo de mano de obra, y costo de

oportunidad) obtendremos el costo total por falta de orden.

e (osto Total por dia: S/ 458.70
e (osto Total mensual: S/ 2,752.18
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Cuadro N° 16: Cuadro Resumen de costos del Area de Produccién

Cuadro resumen de Area de Produccién

Aspecto Causa Total
Mano de obra e Falta de capacitacion S/ 228.24
Métodos e Falta delplaneamlento de la S/ 24.000.00
produccién
Materiales o Falta de orden en el almacén S/ 186.52
de MP
Maquinaria e MAaquinas obsoletas S/ 2,026.67
Medicion ¢ [Falta de indicadores. S/ 476.23
o Materlal particulado en el S/ 362.07
aire
Medio ambiente
. S/2,752.18
¢ [Falta de orden y limpieza
Total de costo S/30,031.91

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.3. Area de Mantenimiento

Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L. en la actualidad no cuenta con un
departamento de mantenimiento, lo que significa que los operarios, aparte
de realizar las actividades de produccion, son los encargados de dar

mantenimiento a todas las maquinas del proceso productivo.

Las actividades de mantenimiento no se encuentran programadas ni se
cuenta con especializacion en el tema; por ello, el mantenimiento solo se da
cuando alguna de las maquinas empieza a fallar o se detecta algun indicio
de que esté a punto de hacerlo. Las actividades de mantenimiento son
realizadas por los cinco operarios; ya que, por érdenes de la gerencia, se
debe realizar el mantenimiento a todas las maquinas en conjunto. Debido a
esto, las actividades de mantenimiento se realizan una vez a la semana, sin
tener un dia establecido. Las actividades de mantenimiento de todas las
maquinas del area productiva dura en promedio 60 minutos y se realizan las

actividades como se detalla:

Cuadro N° 17: Actividades de mantenimiento

Mantenimiento correctivo de maquinas

Maquina Actividad Herramientas
Engrase de sierra cinta Grasa lubricante
Tableadora nueva Limpifaéa de residuos Escobillén
Revision del motor Observacion
Engrase de cadenas Grasa Lubricante
Engrase de sierra cinta Grasa lubricante
Engrase de poleas Grasa lubricante
Table_adora Limpieza de residuos Escobillon
antigua
Ajuste de pernos de faja Llave inglesa
Revision del motor Observacion
Lubricacion de cuchillas Grasa lubricante
Desgrosadora Limpieza de residuos Escobillon
Revision del motor Observacion
Lubricacion de cuchillas Observacion
Garlopa Revision del motor Grasa lubricante
Limpieza de residuos Escobillon
Engrasar los rodajes Grasa lubricante
Despuntadora Limpieza de residuos Escobillén
Ajuste de pernos de faja Llave inglesa

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 18: Cuadro Resumen de Area de Mantenimiento

Cuadro resumen de Area de Mantenimiento

Aspecto Causa
Mano de obra e Falta de capacitacion
Métodos ¢ Falta de mantenimiento

preventivo/predictivo

e Falta de stock de materiales

Materiales .
para mantenimiento
Maquinaria ¢ Fallas secuenciales
. e Falta de indicadores de
Medicion -
mantenimiento
Medio ambiente o Falta de ordeny limpieza

Fuente: Elaboracién propia

Evidencia

Encuesta

Entrevista

Encuesta
Entrevista

Entrevista

Fotografia

Fotografias

Entrevista

Entrevista

Fotografias
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A. Mano de Obra
a) Capacitacion

De la misma manera que se necesita capacitacion en el area de
produccion, se necesita en el area de mantenimiento. Maderas la Perla
del Huallaga E.l.LR.L. actualmente no cuenta con un departamento de
mantenimiento; por ello, es realizado por los mismos operarios. En la
empresa solo se realiza mantenimiento correctivo a las maquinas, y es
realizado sin seguir ningun tipo de procedimiento estandar, los procesos
de mantenimiento se realizan de acuerdo a la experiencia y técnica de

cada operario.

Para comprobar la falta de capacitacion en mantenimiento, realizamos
una encuesta a los operarios (Ver Anexo N° 14), los resultados de la

encuesta se muestran en el siguiente gréfico:
Gréfico N° 11: Capacitacién en mantenimiento

0%

u S|
NO

100%

Fuente: Elaboracion Propia

Como demuestran los datos del gréafico, no existe capacitacion alguna en
temas de mantenimiento. Los operarios realizan el mantenimiento de la
misma manera desde que iniciaron sus labores en la empresa; es decir,
es basicamente correctivo. Si bien es cierto, el mantenimiento correctivo
realizado a las maquinas resulta satisfactorio, en el caso de las sierras

cintas de la maquina tableadora no es lo mas 6ptimo.

Las tableadoras realizan el corte de la madera con ayuda de la sierra
cinta bimetalica, éstas deben estar afiladas para poder realizar
eficientemente el trabajo. El largo de la sierra cinta bimetalica es de 6

metros y su afilado demora en promedio 40 minutos.
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Imagen N° 17: Sierra cinta bimetalica

g

Fuente: Elaboracion propia

El afilado de la sierra cinta lo realiza un trabajador externo, a quien se le
facilita un espacio en el segundo nivel de la empresa. A cambio del lugar
del trabajo, el operario realiza los trabajos de afilados; por lo tanto, no

existe costo por esta operacion.

La empresa cuenta con un inventario de 2 sierras cintas por tableadora,
gue son cambiadas dependiendo del desgate. Mientras mas dura la
madera (como es el caso del tipo tornillo) éstas se desgastan mas rapido.
En el funcionamiento Optimo de la empresa, las sierras cintas deberian
ser afiladas en cuanto son entregadas al trabajador externo; no obstante,
cuando el trabajador externo se encuentra ocupado no afila las sierras
cintas hasta que se vuelven a necesitar, esto significa que llega un
momento en el que no se cuente con ninguna sierra cinta para la

Tableadora.

Para realizar el afilado de la sierra cinta, ésta debe ser colocada en una
plataforma en donde debe ser acomodada a tension. Cuando se tensiona
demasiado a la sierra cinta suele ocurrir un sobrecalentamiento de la
sierra cinta con la friccion producida por el afilado, lo que provoca que la
sierra cinta quede inutilizable hasta que regrese a la temperatura normal
para asi evitar una posible ruptura de ésta. Esto le suma al proceso 15
minutos El tiempo total de mantenimiento de las sierras cintas es en
promedio de 55 minutos. El tiempo de habilitado de cada tablon es de
3.56 minutos; por tanto, se podrian haber habilitado 15 tablones. El
sueldo por minutos del operario es de S/. 0.08. Este proceso se realiza en

promedio 6 veces al mes, lo que provoca los siguientes costos:
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Costo de mano de obra por dia: S/ 4.24

Costo de mano de obra mensual (6 ocasiones): S/ 25.46
Costo de oportunidad por dia: S/ 103.00

Costo de oportunidad mensual: S/ 617.98

Costo Total por dia: S/ 107.24

Costo Total mensual: S/ 643.44

B. Métodos

a) Falta de mantenimiento preventivo/predictivo

Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L. no cuenta con un departamento de

mantenimiento ni con la capacitacién en el tema. La empresa no cuenta

con programas de mantenimiento. De la encuesta realizada en la causa

raiz anterior, se muestran los resultados en los siguientes gréficos:

Gréfico N° 12: Mantenimiento de maquinas

0%

m S|
NO

Fuente: Elaboraciéon Propia

El grafico nos muestra la situacion actual de los trabajadores, quienes

mencionan que si se realizan mantenimientos; sin embargo, con la

siguiente pregunta, demuestran que no conocen el mantenimiento

predictivo.
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Gréafico N° 13: Tipo de mantenimiento realizado

0%

m Correctivo

Preventivo

Fuente: Elaboracién Propia

El tipo de mantenimiento que se realiza en la empresa es netamente
correctivo; es decir, los operarios realizan las operaciones de
mantenimiento respectivo solo cuando detectan que la maquina empieza
a fallar o a tener un rendimiento menor. Como se menciono
anteriormente, la gerencia ordena a los operarios realizar el
mantenimiento de todas las maquinas en cuanto se detecta el posible
fallo de alguna, esta decision se tomO porque segun la gerencia es

preferible que se realice el mismo dia el mantenimiento de todas.

El mantenimiento correctivo se realiza en promedio una vez a la semana
y, la gran mayoria de veces, los pedidos se acumulan y son dificiles de
atender. Para agilizar las actividades de mantenimiento, los cinco
operarios se dedican a realizar el mantenimiento en todas las maquinas,
esto implica que dejen las actividades productivas por el tiempo que se
realiza el mantenimiento. De acuerdo a lo observado, el tiempo de
mantenimiento correctivo dura 60 minutos, cada tablon se habilitan en
3.56 minutos; por tanto, se podrian haber habilitado 17 tablones por

operario. El sueldo por minuto de cada operario es de S/. 0.08.

De acuerdo al estudio realizado, los costos que desencadena son los

siguientes:

e (osto de mano de obra por dia: S/ 23.15

e (Costo de mano de obra mensual (4 ocasiones): S/ 92.59
e (osto de oportunidad por dia: S/ 561.80

e (osto de oportunidad mensual: S/ 2,247.19

e (osto Total por dia: S/ 584.95
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e (osto Total mensual: S/ 2,339.78
C. Materiales
a) Falta de stock de materiales para mantenimiento

Uno de los principales insumos necesarios para el mantenimiento
correctivo de las maquinas es la grasa lubricante; sin embargo, durante
las actividades de mantenimiento cada mes, debido al poco
planeamiento, se desabastecen de aceite y lo reponer recién cuando lo
necesitan. Es por eso que durante el mes al menos en cuatro ocasiones
se debe hacer la compra del aceite lubricador en plenas actividades de

mantenimiento. (Ver anexo N° 08).

Imagen N° 18: Galones de 3 litros para aceite lubricador

Fuente: Elaboraciéon Propia

La compra del aceite lubricador la realiza un operario, quien debe acudir
a los alrededores del mercado “La Hermelinda” en donde le abastecen
del insumo. EIl tiempo que le toma realizar la compra y ponerlo a
disposicion de sus compafieros es de 35 minutos, el tiempo de habilitado
por tablon es de 3.56 minutos; por tanto, el operario podria haber
habilitado 10 tablones. El sueldo por minuto de cada operario es de S/.
0.08. El costo del aceite es de S/ 36.00 por 2 galones y se suma el costo
del transporte de S/ 8.00 haciendo un total de S/ 44.00 por cada ocasion.

Se determinaron los siguientes costos:
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e (osto por reabastecimiento mensual (4 ocasiones): S/ 176.00
e (osto de mano de obra mensual: S/ 10.80

e (osto de oportunidad mensual: S/ 262.17

e (osto Total mensual: S/316.97

D. Maquinaria
a) Fallas secuenciales

La empresa Maderas la Perla del Huallaga E.LR.L. cuenta con
magquinaria nueva adquirida hace dos afios, pero también con maquinaria
antigua adquirida hace casi 20 afios. Este es el caso de la tableadora
antigua, esta maquina necesita de ajuste manual para calibrarla a las
dimensiones del pedido. Para lograrlo deben ajustar la “pifia” o rodillo de
soporte con ayuda de las poleas, pero cuando las poleas no tienen

lubricacion suficiente, no es posible ajustarlas. (Ver anexo N° 08).

Imagen N° 19: Ajuste de la “pifha” por medio de poleas

Fuente: Elaboracion Propia

En la tableadora, tanto en la nueva como en la antigua, se requiere de
dos operarios para maniobrar las trozas de madera. Cuando las poleas
se encuentran sin lubricacion se debe inmediatamente iniciar la
lubricacién de las mismas, para esta actividad se necesitan 20 minutos y
se realiza en promedio 2 veces a la semana. El tiempo de habilitado por
tablon es de 3.56 minutos; por tanto, se podrian haber habilitado 6
tablones por operario. El sueldo por minuto de cada operario es de S/.

0.08. Se desencadenan los siguientes costos:
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e (osto de mano de obra por dia: S/ 3.09

e (Costo de mano de obra mensual (8 ocasiones): S/ 24.69
e (osto de oportunidad por dia: S/ 74.91

e (osto de oportunidad mensual: S/ 599.25

e (osto Total por dia: S/ 77.99

e (osto Total mensual: S/ 623.94

E. Medicion
a) Falta de indicadores de mantenimiento correctivo

Los indicadores en una empresa sirven como base para poder comparar
y evaluar el desempefio de la empresa a lo largo del tiempo. Maderas la
Perla del Huallaga E.I.R.L. realiza solo mantenimientos correctivos, hecho
gue nos revela que las maquinas no siendo utilizadas en la totalidad del
tiempo disponible por dia debido a las paradas no programadas y las

fallas secuenciales que suceden a lo largo del mes.

Segun la entrevista realizada a la Administradora Elizabeth Cérdova
Mogollén (Ver anexo N° 02) la empresa no lleva un control de actividades
de mantenimiento, ni conocen cudl es la capacidad de produccion de
cada maquina; por lo que se ha decidido analizar la eficiencia de cada

maquina.

Para realizar el analisis de la productividad en cada maquina, se

realizaron los siguientes calculos:

Minutos disponibles al dia

Producciéon por maquina =
p 1 Tiempo de habilitado en la maquina

5 Tiempos muertos
Cant.tablones del proceso

Tiempo de habilitado en la maquina

x Cant.maquina

Unidades no producidas =

Se usaron los siguientes datos:

Tableadora | Tableadora
Desgrosadora | Garlopa Total

nueva antigua
Tiempo (min) 4.05 7.55 3.24 1.19 16.03
Cantidad 1 1 3 3 8
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Tabla N° 15: Productividad por maquina tablones/dia

Tableadora @ Tableadora
Desgrosadora | Garlopa

nueva antigua
Produccién por 133 72 167 454
maquinas
Unidades no 16 11 10 28
producidas
Produccién 117 60 156 425
actual
Indice de 87.73% 84.03% 93.75% 93.75%
productividad

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla nos muestra la cantidad de unidades no producidas debido a la
gran cantidad de tiempos muertos que se tienen a lo largo del proceso de

habilitado. Esto sucede en promedio 6 veces al mes.

Segun el andlisis realizado, la empresa incurre en los siguientes costos

mensuales debido a la falta de indicadores de mantenimiento:

e (osto de oportunidad mensual de tableadora nueva: S/ 654.32

e C(osto de oportunidad mensual de tableadora antigua: S/ 456.95
e (osto de oportunidad mensual de desgrosadora (x3): S/ 1,250.00
e (osto de oportunidad mensual de garlopa (x3): S/ 3,403.36

e (osto de oportunidad mensual total: S/ 5,764.64

F. Medio Ambiente
a) Falta de orden y limpieza

La falta de orden y limpieza es un tema que afecta a todas las actividades
gue se realizan en una empresa, ya que impide que las actividades se
realicen de manera correcta y genera tiempos extras en las mismas. Al
igual que en el area de produccion, las actividades de mantenimiento

también se ven afectadas por la falta de orden y limpieza.

La falta de control que existe en la limpieza de la empresa durante el
horario de trabajo, repercute en los tiempos de mantenimiento de las
maquinas, debido a que antes de comenzar con el mantenimiento la zona
de cada maquina debera ser limpiada previamente. Las siguientes
imagenes muestran el estado previo de las maquinas al momento de

iniciar las actividades de mantenimiento (ver anexo N° 08):
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Imagen N° 20: Acumulacién excesiva de residuos en desgrosadora

Fuente: Elaboracién propia

Imagen N° 21: Acumulacién excesiva de residuos en garlopa

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 22: Acumulacion excesiva de residuos en toda la planta

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Como se observa en las imagenes anteriores, la acumulacion de residuos
alrededor de las méaquinas es excesivo y sumandole la falta de
cumplimiento de los horarios de limpieza, implican un exceso de tiempo

en las actividades de mantenimiento.

A parte de ello, la empresa asume demoras en la busqueda de las
herramientas para la realizacién de ajustes de las maquinas. Cuando se
inician las actividades de mantenimiento, los operarios acuden a la caseta
de ventas en donde se encuentran las herramientas; sin embargo, son

muy pocas la veces que las herramientas son regresadas a su ubicacion.

Imagen N° 23: Operario realizando ajuste de pernos en garlopa

Fuente: Elaboracién Propia

La imagen anterior nos muestra a uno de los operarios realizando el
ajuste de pernos de la garlopa. Para realizar esta actividad hace uso de
las herramientas ubicadas en la casera, requiere de llaves inglesas. Una
vez que el operario termina de realizar el ajuste dejo la herramienta en la
zona de trabajo, mas no en la caseta. Debido a este tipo de descuidos, el
operario que necesite la préxima vez las herramientas, deberd afadir al
tiempo de mantenimiento la basqueda de las herramientas. El tiempo de
limpieza del area es de 20 minutos, a esto se le suman 10 minutos de
tiempo de busqueda de herramientas, haciendo un total de 30 minutos. El
tiempo de habilitado por tablén es de 3.56 minutos; por tanto, se podrian
haber habilitado 8 tablones por operario. Debido a todo lo expuesto, se

analizaron los siguientes costos:
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e (osto de mano de obra por dia: S/ 11.57

e (osto de mano de obra mensual: S/ 46.30

e (osto de oportunidad por dia: S/ 280.90

e (osto de oportunidad mensual: S/ 1,123.60

e (osto Total por dia: S/ 292.47
e (osto Total mensual: S/ 1,169.89

Cuadro N°19: Cuadro Resumen de costos del Area de Mantenimiento

Cuadro resumen de Area de Mantenimiento

Aspecto

Mano de obra

Métodos

Materiales

Maquinaria

Medicion

Medio ambiente

Causa

e Falta de capacitacion

¢ Falta de mantenimiento
preventivo / predictivo

e Falta de stock de insumos
para mantenimiento

e Fallas secuenciales

e Falta de indicadores de
mantenimiento correctivo

o Falta de ordeny limpieza

Total de costo

Fuente: Elaboracion propia

Total

S/ 643.44

S/2,339.78

S/ 316.97

S/ 623.94

S/ 5,764.64

S/1,169.89

S/. 10,858.66
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3.2. Cuadro de indicadores

Cuadro N° 20: Cuadro de Indicadores

Indicador Formula
Efi i Eficacia = Unidades producidas 100%
cacia ficacia = Uidades planificadas 0
. Unidades producidas
Productividad Productividad = p
Insumos empleados
EGE EGE = Diponibilidad x Indice de rendimiento x Ind. Calidad
MTTE MTTF = Total de horas d,e servicio c'le tO('io's los dispositivos
Numero de dispositivos
Utilidad Neta
ROE ROE = —— x 100%
Patrimonio
Utilidad Neta
ROA ROA = ———x 100%
Activos
Ventas Netas — Costos de Ventas
Margen Bruto Margen bruto =
Ventas
Beneficio o Beneficios Netos
Beneficio/Costo =
Costo Costos Totales

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
SOLUCION PROPUESTA
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4.1. Cuadro resumen de propuesta de mejora

Cuadro N° 21: Cuadro resumen de propuestas, técnicas y herramientas de

Ingenieria Industrial

PROBLEMA DE INVESTIGACION DEL PROYECTO

Baja rentabilidad de la empresa Madera La Perla del Huallaga EIRL

Técnicas / Indicadores
Area | Responsable Problema Criterio Causas Metodologias |Herramientas/N Logros
ormas/ Leyes Descripcién Férmula
%PAA paa 100%
=—x
0. PT 0
PAA, — PAA,
A%PAA= ————x 100%
-%Pedidos atendidos O E = up X 100%
" (] =Yg 0
Planeacién de | Pronésticos |- Cumplir con el 100% de la demanda. atiempo UPd
ta d . P . - Variacion de los
Método Falta de Requerimiento | Plan Agreado - Disminuir los costos operativos al pedidos a tiempo Ey — Eq
planeamiento | de Materiales | Plan Maestro 50%. Eficiencia A%E = x 100%
(MRP) BOM Inventarios - Incrementar las ventas en 15% o
-Variacion de la
eficiencia Leyenda:
PAA = Pedidos atendidos a tiempo
PT = Pedidos Totales
E = Eficiencia
UP = Unidades producidas
UPd = Unidades Planificadas
_up
T NT
e - Aumentar el nimero de unidades - P, — P,
Mégquinas Andlisis de producidas por dia -Productividad A%P = 0 % 100%
Magquinaria - factibilidad de N L -Variacion de la Py
Obsoletas ) - Reducir el 30% del tiempo de L .
Z B, equipos roduccién por producto. Productividad Leyenda:
O aja p porp - P = Productividad
IS} productividad UP = Unidades Producidas
(@] Yerussa Vinces en la empresa NT= Nimero de trabajadores
=) Vargas Maderas La
[a) 9 Perla del PMO, > PP
@] Huallaga
['4 E.LR.L . -Comparacion de la PMO, — PMO,
Falta d Estudio d . v = 0
o o alta de Value Stream studio de -Aumentar la productividad a un 95% productividad A%PMO; PMO, x 100%
Medicion | indicadores de | "\~ . tiempo de los trabaiadi Variacion de | ) o
productividad apping Establecer KPIs © los trabajadores. aracion de fa Leyenda:
Productividad de MO |PMOx = Productividad de Mano de Obra del
Trabajador "x"
PP = Productividad Promedio
5s
Falta de orden Sefalizacion A%TB, = BT 5 100%
. Lean . - Reducir tiempos de bisqueda en un -Variacion en los x TBa
Materiales de . Cadigos de color : .
Manufacturing . 40%. tiempos de busqueda.
almacenmiento Técnicas para Leyenda:
apilar TB = Tiempo de blsqueda
%TLA = Tia 100%
OILA= Tppx 10O
-% Tiempo de limpieza A%TLA = TLA, — TLADX 100%
. - Optimizar los tiempos de limpieza . p.cl>r érea. LA
Medio Falta de orden | Gestion de Andlisis de or area. - Variacién del tiempo
factibilidad de P y de limpieza por area 0 _ RAT, — RAT, 0
ambiente y limpieza residuos ] - Eliminar los residuos del area de L A%RAT = —————— x 100%
equipos . - Variacion de la RAT,
trabajo en un 60%. N N
cantidad de residuos Leyenda:
en el area de trabajo eyenda: )
TLA = Tiempo de limpieza por area
TC = Tiempo total de produccién
RAT = Residuos en el ares de trabajo
%TC = re 100%
-%Trabajadores o TTx °
Gestion del - Capacitar al 100% del personal. capacitados TC,—TCqy
M?)T;:ade caF:::::ei()n Recurso capali:::ceién - Mejorar el desempefio de los - Variacion de A%TC = TC, x 100%
P Humano P: trabajadores en un 100%. trabajadores Leyenda:
capacitados TT = Trabajadores totales
TC = Trabajadores capacitados
-% Tasa de costos de %CMC = M€y 100%
Falta de planificacién de - Reducir el costo total de mamenin;ienm CFI\:[;‘ CMC.
- . X o correctivo = o
Métodos mantenlmlento M mantenimiento mantenl.mlen.to correctivo en un 80%. | - Variacion de tasa de A%CMC = e x100%
preventivo / reventivo - Reducir el tiempo de mantenimeinto costos de . 0
(@] predictivo P correctivo en un 80%. . Leyenda:
= Elevados mantenimiento CMC = Costo de mantenimiento correctivo
E costos de correctivo CTP = Costo total de produccién
= mantenimiento’ TPP
s . . %D = —— x100%
= D|ann§ Bardélez | en la empresa . -% Disponibilidad de ? TNP .
pd Pinedo Maderas La Falta de - Optimizar el uso de TPP al 90%. P TNP, — TNP,
] Perla del indicadores de Disponibilidad de - Reducir los tiempos de las maquinas A%D = —2——L25%100%
= Medicion - TPM PR - . - Variacion de la TNP,
=z Huallaga mantenimiento las maquinas mantenimientos no previstos en un . -
disponibilidad de las .
< E.LR.L. correctivo 80%. maquinas Leyenda:
> a TPP= Tiempo planificado de produccién
TNP = Tiempo neto de produccién
%TLA = Tia 100%
OTLA = pppX 10U
- Clasificar y organizar las -% Tiempo de limpieza TLA, — TLA,
herramientas y materiales en el por area A%TLA= TLA, x100%
Medio Falta de orden TPM Seguridad y almacén. - Variacion del tiempo
ambiente limpieza Lean medio ambiente [ - Optimizar los tiempos de limpieza | de limpieza por area RAT, — RAT,
y limp Manufactoring 55 por area. - Variacion de la A%RAT = — - — x 100%
- Eliminar los residuos del area de cantidad de residuos |Leyenda: 0

trabajo en un 80%.

en el area de trabajo

TLA = Tiempo de limpieza por area
TC = Tiempo total de produccion

RAT = Residuos en el ares de trabajo
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4.2. Desarrollo
4.2.1. Mapa de Flujo de Valor
A. VSM actual

El propdsito de desarrollar un VSM en Maderas la Perla del Huallaga es
mapear las actividades con o sin valor necesarias desde la entrada de la
materia prima hasta el producto terminado, con el objetivo de localizar
oportunidades de mejora mediante pautas basadas en conceptos de

manufactura esbelta.

Los datos mas relevantes que se han tomado en cuenta para la

realizacién del VSM actual son:
Cuadro N° 22: Datos necesarios para el VSM
VSM ACTUAL

1. Los requisitos del cliente

2. El tiempo disponible de trabajo

3. Procesos desde MP hasta PT

4. Tiempo de Ciclo (Operador — Maquina)

5. Eficiencia

6. Numero de operadores en cada proceso

Fuente: Elaboracion propia

Paso N° 01: Exigencias del cliente:

En un mes, los clientes hacen aproximadamente 2 pedidos de 500

tablones cada uno. La medida de cada tablon es la siguiente:

Tabla N° 16: Requerimiento del cliente

Dimensiones Medida inicial (requerida)
Espesor 1 pulgadas
Ancho 8 pulgadas
Largo 10 pies
Total 6.67 pies?

Fuente: Elaboracion propia
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Paso N° 02: Tiempo disponible de trabajo:

Trabajan 26 dias por mes. La jornada laboral inicia a las 8 am y termina

a las 6 pm, contando con una hora (de 1pm a 2 pm) para el refrigerio
Paso N° 03: Informacién sobre los procesos:

El flujo de materiales comienza con la llegada de Materia Prima de la
ciudad de Yurimaguas, con un abastecimiento mensual de 2 camiones

con 20,000 m® de madera cada uno.

Posteriormente pasa al almacenamiento, hasta la llegada del cliente. Una
vez hecho el pedido se procede a busqueda del material, la troza pasa
por la tableadora, desgrosadora, y garlopa, para esperar su salida de la

empresa en el almacén provisional de Producto Terminado.

Pasos N° 04, 05 y 06: Tiempo de Ciclo, Eficiencia y N° de

trabajadores

Para cada proceso se ha determinado el tiempo de ciclo y su eficiencia.
Cabe especificar que los tiempos establecidos son del habilitado de 1
troza, esto equivale a 4 tablones de las medidas requeridas por el cliente.
Entonces se puede afirmar que para un pedido de 500 tablones se

necesita del habilitado de 125 trozas.

- Busqueday Seleccion de trozas
Tiempo de ciclo: 1.42 min
Numero de trabajadores: 2
Eficiencia: 85.34%

- Tabeleadora - Corte transversal de trozas de madera
Tiempo de ciclo: 5.8 min
Numero de trabajadores: 2
Eficiencia: 70.02%

- Desgrosadora - Cepillado de las caras de los tablones
Tiempo de ciclo: 3.24 min
Numero de trabajadores: 1

Eficiencia: 95.77%
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- Garlopa - Cepillado de los lados de los tablones
Tiempo de ciclo: 1.19 min
Numero de trabajadores: 1
Eficiencia: 90.43%

Después de realizar el VSM actual de la empresa, se pueden observar

con facilidad maultiples problemas que presenta la empresa.

Uno de los problemas que se quiere mejorar es el desorden de la materia
prima en el almacén, lo que dificulta su busqueda y hace un tempo mayor
de estar actividad debido que las trozas no estan ordenadas por tipo o
tamafio, esto repercute directamente en su eficiencia la cual actualmente
es de 85.34%. Para resolver este problema se propone la implementacion
de la metodologia 5S, mediante la aplicacion de cada una de sus “S”, en
especial la segunda S, la cual sirve para organizar y situar, en este caso

los materiales.

Otro problema que es evidente es la ineficiencia de la tableadora, ya que
tiene la mas baja de todas las maquinas. Actualmente la tableadora
trabaja con una eficiencia de 70.02%. Una de las razones puede ser la
antigiiedad de esta, ya que acomparia a la empresa desde el inicio de
sus actividades. Para resolver este problema se propone la renovacion
de este equipo, por lo que se aplicara un analisis de factibilidad,
comparando la eficiencia de la maquina antigua con una que se compré

hace 3 afios aproximadamente.

Otro problema que es ignorado tanto por las empresas pequefias como
medianas es la falta de un sistema de eliminacion de los desperdicios.
Este juega un papel crucial en cualquier actividad de mejora continua que
se desee implantar en una empresa. Por lo que es indispensable dar la
propuesta de implementacion de un sistema de extraccion de aserrin y

viruta para la empresa.

Ademads, se implementara un sistema de requerimiento de materiales, el
cual nos va a permitir contar con la cantidad necesaria y asi poder evitar

perder un gran numero de venta cada mes.

114



Diagrama N° 20: Value Stream Mapping Kanban de la empresa Madera la Perla del Huallaga
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Fuente: Elaboracion propia
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B.5S

La metodologia 5S son principios japoneses que permiten mantener
cualquier espacio de trabajo en orden y limpio. Consiste en desarrollar
actividades de orden/limpieza y detencion de anomalias en el puesto de
trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel
individual/grupal, mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de

personas y equipos y productividad.

Diagrama N° 21: Filosofia de mejora 5’s

1. SEIRI
(Ordenary
Seleccionar)
2. SEITON
(Organizary
situar)
3. SEISO
(Limpiar y
sanear)
4. SEIKETSU
(Sostener y
estandarizar)
5. SHITSUKE
(Disciplinar y
seguir)

Fuente: (Rey, F.; 2005)

Como nos muestra el diagrama, se debe seguir una secuencia para
asegurar la efectividad del plan de accion que se implemente en la

empresa.

Toda empresa apunta a optimizar el tiempo y aumentar su produccion,
pero, en muchos casos, la falta de una adecuada distribucién de los
almacenes puede generar tiempos muertos e innecesarios. Por otra parte,
la falta de orden y monitoreo de los materiales de trabajo, generan también

retrasos y exceso de tiempos en las actividades.

En el caso de la empresa Maderas la Perla del Huallaga, se puede
implementar la filosofia 5S en el area de almacén de Materia primay en la
casera de ventas, espacio en el cual se guardan las herramientas y

materiales de uso diario.
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Para que sea posible el cumplimiento de un programa 5S, es necesario
crear un equipo de trabajo que realice el seguimiento y mejora continua

del mismo. El siguiente grafico muestra la estructura del equipo:

Diagrama N° 22: Organigrama de equipo de trabajo 5S

Lider del proyecto

Coordinador 5S

Evaluador

Equipo 5S

Fuente: (Pelaez, M.; 2009)

Cada puesto cumple un papel muy importante y busca lograr la
participacion del 100% del personal de la empresa. Cada puesto requiere
de acciones concretas y como la empresa cuenta con poco personal, se

hara participar a todos. El perfil de cada puesto se detalla como sigue:

- Lider del proyecto: La gerencia estara encargada de implementar la

metodologia desarrollada y asignar las demas funciones.

- Coordinador: La administracién coordinara actividades de ejecucion
para la implementacién y llevara registros documentados del

programa.

- Evaluador: Sera el encargado de supervisar y hacer seguimiento de
la ejecucion de las acciones del programa, ademas de capacitar al

personal y promocionar el programa para su efectivo desarrollo.

- Equipo 5S: Lo conformaran el resto del personal, quiénes llevaran a
cabo el desarrollo de las tareas descritas en el plan de accién y

presentar actividades de mejora.
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Almacén de materia prima

La empresa cuenta con una zona para almacenar las trozas de
madera. En la actualidad el almacén no se encuentra distribuido de
manera que se optimicen los tiempos de busqueda y seleccién de
trozas, ademas de que encontramos muchos retazos y recortes de

madera apilados en distintas zonas.

La maderera tiene registrado en el sistema un total de 19 tipos de

maderas y en la actualidad se tiene el siguiente stock.
Tabla N° 17: Stock en el almacén de maderas por tipo

Cantidad aprox.

Madera (pie?)
Tornillo 2500
Capirona 2000
Copayba 1500
Catahua 980
Recortes y retazos 800
Mohena 620
Papelillo 600
Cedro 520
Pumaquiro 500
Ishpingo 480
Caoba 420
Estoraque 350
Cumala 300
Huayruro 200
Mary mary 150
Shihuahuco 120
Cedro amarillo 0
Utucuro 0

Fuente: Elaboracion propia

El almacén de materia prima cuenta con un aproximado de 12,040
pies? de madera. El area del almacén (aproximado de 1140 m?)
permite la acumulacién de grandes cantidades de madera, pero esto
a su vez genera desorden y acumulacién excesiva de las trozas de
madera.

Las trozas de madera llegan al almacén diversos tamafios y antes de
ser almacenados son medidos y debidamente marcados, se mide el

largo en pies y luego son apilados en el almacén de acuerdo al tipo de
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madera, ignorando la medida del largo. En un escenario 6ptimo éstas
deberian estar agrupadas segun tipo y largo en pies de los tablones,

para asi reducir los tiempos de busqueda y seleccion de las trozas.

Otro problema detectado es la gran cantidad de retazos y recortes de
madera que estan apilados en el almacén, en muchos casos

impidiendo el desplazamiento en el almacén.

Una vez descritos todos los problemas encontrados en el almacén de

materia prima, podemos empezar a seguir los pasos del programa 5S.
Paso N° 01: Seiri (ordenar y seleccionar)

La implementacion de la primera S consiste en clasificar las diferentes

trozas de madera y se requiere de los siguientes pasos:

Diagrama N° 23: Pasos para la clasificacion

[dentificar Lista de Tarjetas de
elermentos elementos color
Innecesarios Innecesarios identificataoria

Flan de accidn

para retiro de
elementos

Control e
infarrme final

Fuente: (Vargas, H.; 2004)

Para iniciar el proceso de clasificacion, tendremos como base un
sistema de organizacion de stock, que consiste en contestar una serie
de preguntas que nos ayudaran a decidir acerca de la ubicacion,

cantidad y descarte de las trozas del almacén.

Esta actividad se basara en analizar las dimensiones de las trozas de
madera (largo, ancho y grosor) para definir cuales son las que cumplen
con las medidas necesarias para ser Utiles. Se realizara este proceso
con todos los tipos de madera existentes en el almacén. En la
empresa, la lista de material innecesario estara conformado con los
retazos y recortes de dimensiones que ya no serviran para futuros

pedidos.
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Diagrama N° 24: Sistema de organizacion de stock

No puede usarse

_ode uso Descartar
improbable
Elemento de
stock
Retirarlo o ponerlo
Usoraro en otro lugar
Pueden usarse Uso ocasional Almacenar cerca
del proceso
f Almacenar cercaa
Uso frecuente la mano del

operador

Fuente: (Pelaez, M.; 2009)

Después de identificar el material innecesario, se debe proceder a
colocar las tarjetas rojas en cada area que contenga material de
descarte. Las tarjetas rojas deberan indicar el motivo por el cual seran

retiradas y detallar las cantidades.

Una vez definido el material a retirar del almacén, se debe realizar un
plan de accion para retirar el material, este plan debe contener la fecha
a realizarse, las personas involucradas, el modo de transporte y el
lugar de destino del material de desecho. Finalmente, se debe realizar

un informe final y documentarse.
Paso N° 02: Seiton (organizar y situar)

Se basa en mantener el orden en los lugares de trabajo, para lograrlo
se debe mantener cada material en su lugar, ubicar los elementos
necesarios en sitios donde se puedan encontrar facilmente para su

uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio.

El método que utilizaremos en el almacén sera el de Marcacién de la
ubicacién. Debido a que el almacén debe contener grandes cantidades
de diversos tipos y dimensiones, se debera demarcar y disponer los
espacios de almacenamiento. Es muy importante también, determinar

las zonas peatonales y las lineas divisorias.
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Para determinar la ubicacion de los tipos de madera, se deberan

realizar las siguientes preguntas:
- ¢La demanda del tipo de madera es superior al promedio?

- ¢El'volumen del tipo de madera implica ingresos superiores al

promedio?
- ¢ Cada cuanto tiempo se renueva el stock del tipo de madera?

Una vez determinados los tipos de madera con mayor rotaciéon se
procederd a implementar el control de ubicacion. Este control conste
de la lista de ubicaciones y el plano de planta.

Cuadro N° 23: Lista de ubicaciones por tipo de madera

Lista de ubicaciones

Cdédigo Tipo de madera
Al Tornillo
A2 Capirona
A3 Copayba
Bl Catahua
B2 Mohena
B3 Papelillo
B4 Cedro
C1 Pumagquiro
C2 Ishpingo
C3 Caoba
Cc4 Estoraque
D1 Cumala
D2 Huayruro
D3 Mary mary + Shihuahuco
D4 Retazos y recortes

Fuente: Elaboracién propia

La lista muestra los tipos de madera y la ubicacién en el almacén, la
ubicacion se decidi6 en base a la rotacion de cada tipo de madera. La
seccion A contiene los tipos de madera con mayor rotacion y tienen
mas metros2 debido a que hay méas cantidad de trozas, el mismo
criterio se utiliz6 para las ubicaciones B, C y D, mientras mas se

acercan al fondo del almacén, menor es la rotacioén.
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Es muy importante que por cada tipo de madera, se apilen las trozas
de acuerdo a la medida del largo en pies2 como se explico lineas

arriba.

Diagrama N° 25: Diagrama de distribucién del almacén

4—
D1 C1 B1
Al _|—>2.5m
D2 c2 B2 - |11
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S
o)
D4 C4 B4 A3

Fuente: Elaboracion propia

La nueva distribucion del almacén permite que los tipos de madera con
mayor rotacibn se encuentren ubicados muy cerca al ingreso del
almacén y realizar mas rapido la busqueda, seleccion y traslado de las
trozas al area de habilitado. Ademas, respeta las zonas peatonales
(2.5 m de ancho) logrando asi una mayor fluidez del personal en el

almacén y para el traslado y ubicacién de las trozas.
Paso N° 03: Seiso (limpiar y sanear)

La limpieza es un punto clave para mantener en 6ptimas condiciones
el almacén; ya que, al tratarse de madera es necesario mantener el
ambiente libre de posibles contaminantes o degradantes lejos de la

materia prima.

Para lograr mantener el almacén limpio y saneado, es necesario
implementar un plan de limpieza, que incluya las frecuencias de las

actividades y los responsables. El objetivo es mantener siempre las
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trozas de madera apiladas en la ubicacién correspondiente y evitar la

acumulacién de materia prima indtil y de residuos en los pasadizos.

Cuadro N° 24: Plan de limpieza del almacén

Actividad Frecuencia  Responsable
;:mgfgﬁ de pasadizos del Diario Equipo 5S
Eﬁ;ifg de estado de utiles de Semanal Coordinador
Revisiéon de stock Quincenal Evaluador
Retiro de retazos y recortes de Quincenal Equipo 5S

madera inttiles

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar cada actividad, el evaluador debera realizar una inspeccién
al trabajo realizado y mantener un registro con el cumplimiento de las

actividades.
Paso N° 04: Seiketsu (sostener y estandarizar)

Un programa 5S requiere de constancia y responsabilidad, por eso
uno de los objetivos mas importantes es el de estandarizar las

practicas y controlar el cumplimiento del programa.

El primer paso para lograr la estandarizacibn es asignar
responsabilidades, tema que ya se definid en el organigrama del
equipo de trabajo 5S, de esta manera las actividades se encuentran
distribuidas y se podra tener un mejor control respecto al responsable

y su cumplimento.

Para poder tener un mejor control y mantener el estandar del
programa, se hace uso de una lista de chequeo 5S, que incluye las 3S

anteriores y evalla el desarrollo de cada actividad.

El objetivo de llevar este control, es contribuir a la mejora continua
mediante evaluaciones conscientes del desempefio del personal y el

nivel de cumplimiento del programa.
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Es recomendable que la lista del chequeo sea realizada entre el
gerente y el evaluador, quiénes tendran que ser imparciales respecto

a los responsables de cada area y su desempefio.

Cuadro N° 25: Lista de chequeo del programa 5S

Listade chequeo 5S

Area:

Revisado por:

Fecha:
Nivel del
Actividad Descripcion del chequeo cumplimiento Comentarios
o123

¢Se esta retirando la materia prima

que no se utiliza en la frecuencia

definida?

¢Estan las trozas correctamente

SERI divididas por tipo de madera y

dimensiones?

¢Estan los utiles de limpieza listos
para usarse?

¢Existe libre transito en los pasillos?

¢Las trozas de madera conservan
sus ubicacién segun el plano de
distribucién?

SEITON ¢Las marcas de ubicacién se
encuentran visibles?

¢Los pasillos mantienen el ancho de
2.5 m?

¢Los pasillos se mantienen limpios?

JH area del almacén se encuentra
SEISO libre de contaminates y degradantes?

¢Se esta cumpliendo con el plan de
limpieza diario?

Fuente: Elaboracién propia

La lista de chequeo se debera realizar de manera mensual y debera
incluir entrevistas directas con el equipo del programa 5S. Al terminar

la inspeccidn, se debera archivar y mantener un registro.
Paso N° 05: Shitsuke (Disciplinar y seguir)

La autodisciplina es fundamental para todo proceso de mejora
continua; por eso, para que el programa 5S sea exitoso, es vital que
el personal involucrado se encuentre comprometido con los objetivos,

motivado y capacitado.

El equipo del Programa 5S deberd realizar reuniones mensuales, en
donde se reunira todo el personal de la empresa. Las reuniones

tendran una duracién maxima de 30 minutos y se debera discutir el
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avance y desempefio de cada uno en el programa. El objetivo central

serd mantener las metas claras y motivar al personal.

La implementacién de las 5S en toda empresa es un proceso largo y

requiere de la colaboracion de todo el equipo.

Maderas La Perla del Huallaga E.I.R.L. en la actualidad no cuenta con
una distribucion 6ptima en su almacén de materia prima. La falta de
orden repercute en el tiempo que demoran para buscar y seleccionar
las trozas, en especial cuando son pedidos de 500 tablones; el tiempo
de busqueda promedio actual es de 1.66 minutos por troza. El tiempo
incluye la busqueda, seleccion y retirarlo de la pila de maderas para su
futuro transporte a la tableadora. Esto se debe a que resulta complicado
encontrar las trozas de madera de las dimensiones requeridas, en
medio del desorden del almacén, generando un costo total de S/. 186.52

mensual.

Con la nueva ubicacion y la implementacion del programa 5S, en una
escenificacién en el almacén, se evalu6 el nuevo tiempo de bdsqueda
para un pedido de 500 tablones. Se obtuvo un tiempo promedio 1.00
minutos por troza, obteniendo asi el tiempo ideal de busqueda y una
reducciéon de 0.66 minutos por troza. La reduccion del tiempo de
busqueda y seleccidon de trozas implica una reduccién del 40% del
tiempo. Evaluando los costos con el nuevo tiempo, obtenemos un costo
total mensual de S/. 32.02, que significa un reduccion del 82% en el

costo mensual actual.

A continuacién presentamos un cuadro resumen de la situacion actual
y la situacién propuesta, donde claramente se pueden visualizar las

mejoras obtenidas.

Tabla N° 18: Resumen de situacion propuesta 5S

_ . Situacion
Situacion Actual
Propuesta
Tiempo 1.66 min 1 min
Pérdida mensual S/ 186.52 S/32.02

Fuente: Elaboracion propia
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C. Implementacion de un sistema de extraccion

e Elegir tipo de extractor

Para una acertada seleccion es importante conocer las ventajas y los
limites de los sistemas de extraccion, pero también hay que considerar
aquellos factores que determinan la generacion de los residuos en una
fabrica como el volumen y tipo de desperdicios, maquinaria,

distribucién de la planta y requerimientos técnicos.

Diagrama N° 26: Pasos para seleccion un sistema de extraccion

Seleccionar Sistema de Extraccion

Identifiqgue la cantidad y el tipo de residuo

Establezca el tipo de las maquinas

Analizar la distribucion de la planta

Determinar la velocidad del sistema

Elegir una extraccion centralizada,
independiente o mixta

Fuente: Revista MM
Paso N° 01: Identificar la cantidad y tipo de residuo

Como primer paso se ha identificado los residuos que genera la
empresa: aserrin, viruta, despuntes; sin embargo, las mas
perjudiciales para la salud de los trabajadores y para el

desenvolvimiento de ellos, el aserrin y la viruta.
Paso N° 02: Establecer el tipo y el requerimiento de las maquinas

Otro punto a tomar en cuenta es la maquinaria, y en este caso la
mayoria de estas ya ha pasado su vida util, lo que hace mas

complicado encontrar sistemas de absorcién de residuos para estas
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maquinas, ya que estas no cuentan con las bocas apropiadas para

acoplar el sistema extractor.
Paso N° 03: Tener en cuenta el &reay la distribucién de la planta

Es necesario conocer la distribucion de las maquinas, para lo cual se
ha realizado el layout de la planta (Imagen N° 24, pag. 128), aqui se
puede visualizar la falta de espacio para un sistema de extraccion. Ya
que la empresa comparte espacio con un taller dedicado a la
elaboracion de tableros, y en la parte posterior se encuentra el

almacén de materia prima.
Paso N° 04: Determinar la velocidad del sistema

Los residuos que mas perjudican las actividades y la salud de los
trabajadores son el aserrin y la viruta, estos residuos nos llevan a
elegir una velocidad de flujo para el sistema de extraccion de 10.80 a
15.24 m/s, que equivale a 2000 — 3000 pies/min.

Paso N° 05: Elegir una extraccion centralizada, independiente o

mixta

Después de analizar los pasos anteriores, se puede afirmar que no
existe espacio para un sistema de extraccion, tanto para un sistema
para cada maquina (Sistema de extraccién de succion impulsion o
succién total), como para la implementacion del sistema para una sola
maquina (Sistema de extraccién de impulsién con venturi), ya que para
la instalacion de ambas se requiere un espacio con una distancia
considerable ya que estos producen niveles de ruidos superiores a los
permitidos, los cuales pueden dafiar la salud de los trabajadores.
Ademas de contar con maquinas antiguas, que no se complementan

con los sistemas de extraccion actuales.

Por lo tanto se ha elegido un sistema de extraccién independiente o
también llamado portétil, el cual ocupa un pequefio espacio en la

planta.
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Imagen N° 24: Layout de la empresa Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.
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Fuente: Elaboracion propia
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e Cotizacion de alternativas
- Alternativa 1:

COLECTOR DE ASERRIN DE 1HP

Modelo:

DC-DC2041 SILVERLINE.

Precio:

$4,847.00

Caracteristicas:
- Motor: 1 H.P., 110V, 60Hz, Monofasico
- Capacidad de Succion: 500 CFM
- #De bolsas y filtros: 1 c/u
- Peso de la maquina: 30 kg
- Tipo de empaque: 1 caja

Imagen N° 25: Colector de aserrin de 1 Hp

Fuente: Pagina Web de Ferreteria Cuauhtemoc
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- Alternativa 2:
Aspiradores de 2 mangas Taurus
Modelo:
MF9022
Precio:
$ 15,072.00

Caracteristicas:

Capacidad: 3000 m%h
- Bocas: 3

- Diédmetro de la boca: 4”
- Paleta de aluminio

- Peso: 65kg

- Potencia Motor: 4HP

Imagen N° 26: Aspirador de 2 mangas
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Fuente: Pagina Web de Taurus Maquina
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- Alternativa 3:
Aspirador de 4 mangas Kennan
Modelo:
MF 9075
Precio:
$ 32,500.00

Caracteristicas:

Peso: 179 kg

- Potencia del motor: 10 Hp

- Capacidad de aspiracion: 7500 m3/h
- Bocas: 6

- Diametro de la boca: 4”

Imagen N° 27: Aspirador de 4 mangas
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Fuente: P4gina web de Taurus maquinas
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Eleccion del extractor
Después de analizar cada alternativa, se ha optado por la segunda
opcion, el aspirador de 2 mangas marca Taurus. Este tiene un costo
de $ 15,072.00, al cual se le debe afiadir el costo de compra de un set
de 3 mangueras y el costo por instalacion, que son $2,500 y S/ 500
respectivamente.
Viabilidad Financiera
Después de determinar la cantidad que nos demanda implementar un
sistema de extraccion, analizaremos la viabilidad financiera del activo.
Para esto, primero determinaremos el financiamiento que se le puede
dar, y posteriormente analizaremos si la empresa tiene la capacidad
de pagarlo, elaborando un flujo de caja. Si es asi, el activo sera
rentable para la empresa.

Tabla N° 19: Datos del extractor

Inversion
Activo Fijo Cantidad Precio Total
1 $17,572.00 S/. 60,244.80
Extractor Vida util Tasa Total
10 10% S/. 6,024.48

Fuente: Elaboracién propia
Paso N° 01: Financiamiento

El banco financiara el 100% de la compra del activo, ya que la empresa
no cuenta con ningun préstamo en alguna entidad bancaria, se ha
determinado que el periodo de pago serd 24 meses. Obteniendo una
cuota de S/ 3,007.67 mensual. A continuacion se presentaran dos
tablas, la primera indica los datos necesarios para el financiamiento;
mientras que la segunda, nos muestra la tabla de amortizacion de la

deuda.

Tabla N° 20: Financiamiento del extractor

Deuda 100%
Monto S/. 60,244.80
Interés deuda 1.50%
Periodo 24
Cuota S/. 3,007.67

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 21: Amortizaciéon de la deuda

Saldo Deuda Cuota Intereses Amortizacion
S/. 60,244.80 S/.3,007.67 S/.903.67 S/.2,104.00
S/.58,140.80 S/.3,007.67 S/.872.11 S/.2,135.56
S/. 56,005.25 S/.3,007.67 S/. 840.08 S/.2,167.59
S/.53,837.66 S/.3,007.67 S/. 807.56 S/.2,200.10
S/.51,637.56 S/.3,007.67 S/. 774.56 S/.2,233.10
S/. 49,404.45 S/.3,007.67 S/.741.07 S/.2,266.60
S/.47,137.85 S/.3,007.67 S/.707.07 S/.2,300.60
S/.44,837.25 S/.3,007.67 S/.672.56 S/.2,335.11
S/.42,502.14 S/.3,007.67 S/. 637.53 S/.2,370.14
S/.40,132.01 S/.3,007.67 S/. 601.98 S/. 2,405.69
S/.37,726.32 S/.3,007.67 S/.565.89 S/.2,441.77
S/. 35,284.55 S/.3,007.67 S/.529.27 S/.2,478.40
S/.32,806.15 S/.3,007.67 S/.492.09 S/.2,515.58
S/.30,290.57 S/.3,007.67 S/. 454.36 S/.2,553.31
S/.27,737.27 S/.3,007.67 S/.416.06 S/.2,591.61
S/. 25,145.66 S/.3,007.67 S/.377.18 S/.2,630.48
S/.22,515.17 S/.3,007.67 S/.337.73 S/. 2,669.94
S/.19,845.23 S/.3,007.67 S/.297.68 S/.2,709.99
S/.17,135.24 S/.3,007.67 S/.257.03 S/.2,750.64
S/.14,384.61 S/.3,007.67 S/.215.77 S/.2,791.90
S/.11,592.71 S/.3,007.67 S/.173.89 S/.2,833.78
S/.8,758.93 S/.3,007.67 S/.131.38 S/.2,876.28
S/.5,882.65 S/.3,007.67 S/. 88.24 S/.2,919.43
S/.2,963.22 S/.3,007.67 S/. 44.45 S/.2,963.22

Fuente: Elaboracion propia

Paso N° 02: Flujo de Caja

Se ha realizado un flujo de caja de 12 periodos, por ser el tiempo de
financiacion. Pero la depreciacién es a 10 afios, por lo que se ha
considerado el valor de desecho de los periodos no contabilizados. De
esta manera se ha obtenido un VAN positivo, que significa que el
activo si es rentable para la empresa. Y una Tasa Interna de Retorno
de 41%, esto significa que al obtener un porcentaje mayor a la tasa de

interés, decimos que si es rentable la adquisicién del activo.
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Tabla N° 22: Flujo de Caja del extractor

FLUJO DE CAJA Afio 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
'ng\r,:; ‘:: S'°°r $/.200,000.00 | S/. 205,000.00 | S/. 205,000.00 | S/.205,000.00 | S/.210,000.00 | S/.210,000.00 | S/. 225,000.00 | S/.235,000.00 | S/.245,000.00 | S/.250,000.00 | S/.255,000.00 | S/.250,000.00
gjt”rzi'tcc"‘r’ $/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28 | S/.1,827.28
nf::;ﬁj:s S/. 160,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 180,000.00 | S/.188,000.00 | S/.196,000.00 | S/.200,000.00 | S/.204,000.00 | S/. 200,000.00
Costo de mo $/.5,000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 @ S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 @ S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5,000.00 | S/.5000.00
Utilidad bruta S/.36,327.28 | S/.37,827.28 = S/.37,827.28 | S/.37,827.28 | S/.38,827.28 | S/.38,827.28 = S/.41,827.28 | S/.43,827.28 | S/.45827.28 | S/.46,827.28 | S/.47,827.28 | S/.46,827.28
gfna::;’lzs $/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 & S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00
. dmi?;trﬂvos S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 @ S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00
ﬁn(:f]sctiZ:os $/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 @ S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67 | S/.3,007.67
Di:’ggi';jg” S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 $/.502.04 S/.502.04 S/.502.04
Lég:'ﬁ:‘;j::f; S/.26,817.57 | S/.27,817.57 @ S/.27,817.57 | S/.27,817.57 | S/.28,817.57 | S/.28,817.57 S/.31,817.57 @ S/.33,817.57 | S/.35817.57  S/.36,817.57 @ S/.37,817.57 | S/.36,817.57
Impuestos S/.8,04527 | S/.8345.27 | S/.834527 | S/.834527 | S/.864527 | S/.864527 | S/.9,54527 | S/.10,145.27 | S/.10,745.27 | S/.11,045.27 | S/.11,345.27 | S/.11,045.27
Utilidad
después de S/.18,772.30 | S/.19,472.30 = S/.19,472.30 | S/.19,472.30 | S/.20,172.30 | S/.20,172.30 = S/.22,272.30 | S/.23,672.30 | S/.25072.30 | S/.25772.30 | S/.26,472.30 | S/.25772.30
impuestos
Di:’;:z';ca';’” S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 5/.502.04 S/.502.04 S/.502.04 $/.502.04 S/.502.04 S/.502.04
Inversionen | ¢, o6 544.80
maquinas
Valor de
28,616.2
desecho §/.28,616.28
FLUJO NETO | -5/.60,244.80 | S/.19,274.34 | S/.19,974.34 = S/.48,590.62 @ S/.19,974.34 | S/.20,674.34 | S/.20,674.34 | S/.22,774.34 @ S/.24,17434 | S/.25574.34 @ S/.26,274.34 | S/.26,974.34 | S/.54,390.62
VAN 227,563.08
TIR 41%
B/C s/.3.78

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede concluir que la empresa deberia comprar el sistema de
extraccion, ya que no se ve afectado econémicamente; por el contrario, los

beneficios que esta compra son muchos.

La compra de este sistema ayuda a eliminar el material particulado en el
aire, el cual afecta la salud de los trabajadores y a su vez mejora el orden
y limpieza de la planta. Los costos médicos por material particulado es
imposible eliminarlos, porque los trabajadores deben seguir teniendo un
chequeo médico semestral y hacer uso de equipo de proteccion personal.
Pero si puede ayudar a mejorar el orden y limpieza de la planta, la
maquinaria a comprar cuenta con 3 mangueras, las cuales seran
acopladas a las maquinas mas utilizadas, en este caso la Tableadora
nueva y 2 Desgrosadoras, reduciendo de esta manera la cantidad de
aserrin y viruta esparcida en toda la planta, en consecuencia el tempo de

limpieza de la planta.

Actualmente la empresa, requiere de 2 trabajadores para el orden y
limpieza de la planta, los cuales realizan esta operacion en 2 lapsos de
aproximadamente 1 hora cada uno. Con la propuesta actual, se necesitara
solo de 1 trabajador el cual realizara sus operaciones de limpieza del local
en 30 minutos, y también eliminara el aserrin y viruta del sistema de
extraccion en 20 minutos. La reduccion del tiempo de limpieza implica una
reducciéon del 58% del tiempo. Evaluando los costos con la propuesta,

obtenemos un costo total mensual de S/. 1,305.20.

A continuacién presentamos un cuadro resumen de la situacion actual y la
situacién propuesta, donde claramente se pueden visualizar las mejoras
obtenidas.

Tabla N° 23: Resumen de situacion propuesta extractor

Situacion Actual = Situacion Propuesta

Trabajadores 2 1
Tiempo 120 min 50 min
Pérdida mensual S/2,752.18 S/ 1,305.20

Fuente: Elaboracion propia
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C. Renovacion de equipo

En la maderera la Perla del Huallaga se tiene maquinaria que ya paso su
vida (til, algunas de ellas incluso las tienen desde sus inicios de operacién
en el afo 1980.

Por lo tanto se analizara la factibilidad de la renovacion del equipo, ya que
esta trae mayores beneficios para la empresa como: el incremento de su
produccién para satisfacer la demanda, el cual es un problema que acarree
la empresa, también habra un aumento de la productividad, mejora en la
eficiencia y rendimiento de la maquina, y sobre todo mejoraré la seguridad

de los trabajadores.

Al comparar las 2 tableadoras que hay en la empresa, es evidente la
diferencia en el desemperfio, ya que 1 se ha comprado hace 2 afios y la

otra hace mas de 30 afios.

Tabla N° 24: Comparacién de maquinaria

Tableadora 1 Tableadora 2
Comprada + 30 afios 2 afios
Tiempo Prom (min) 7.55 4.05
Cantidad (trozas) 125 125
Tiempo Total (min) 943.75 506.25

Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tabla, se puede observar claramente la diferencia de tiempo
promedio en cada maquinaria, es una pérdida de tiempo de
aproximadamente 3.5 min por troza, esto repercute en la productividad de
la empresa. Por cada pedido hay una pérdida de tiempo de 438 min que
equivale a 7.3 horas, estamos hablando de casi una jornada laboral. En
términos monetario esa cantidad de horas, equivale a S/ 1,986.67

mensuales, es decir S/ 23,680.00 anuales.

Al ser una cantidad anual considerable, se ha decido la renovacion del
equipo, por una moderna, la cual tenga caracteristicas similares a la que
se comprd hace 2 afios atras; en especial que sea una maquina con

calibracién automatizada.

A continuacion se cotizard las posibles alternativas:
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Cotizacion de alternativas
- Alternativa 1:
Tableadora
Marca:
Brenta
Precio:
$ 15,000
Caracteristicas:
- Volante: 1100 mm
- Apretura del brazo automatico
- Motor 30 HP

- Cinta: 6”

Imagen N° 28: Tableadora Brenta

Fuente: P4gina Web Brenta
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- Alternativa 2:
Sierra de cinta
Marca:

Weinig BKS
Precio:

$ 35,000
Caracteristicas:

Velocidad de avance: 10 m/min

- Distancia maxima de lado: 310 mm

- Distancia maxima de rodillo: 235 mm

- Profundidad méxima de corte: 370 mm
- Diametro de volante: 915 mm

- Dimensiones de la cinta: 5845 x 10 x 1.0 mm

Imagen N° 29: Tableadora Weing BKS

,‘ )

Fuente: Pagina Web BKS
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Eleccion de la Tableadora
Después de analizar cada alternativa, se ha optado por la primera
opcién, la tableadora marca Brenta. Esta tiene un costo de $15,000.00,
a este monto se le debe afiadir un costo de instalacion de S/ 500.
Viabilidad Financiera
Después de determinar la cantidad que nos demanda la renovacién de
la tableadora, analizaremos la viabilidad financiera del activo. Para
esto, primero determinaremos el financiamiento que se le puede dar,
y posteriormente analizaremos si la empresa tiene la capacidad de
pagarlo, elaborando un flujo de caja. Si es asi, el activo sera rentable
para la empresa.

Tabla N° 25: Datos de la tableadora

Inversion
Activo Fijo Cantidad Precio Total
1 $15,000.00 S/. 51,500.00
Tableadora Vida util Tasa Total
10 10% S/. 5,150.00

Fuente: Elaboracion propia
Paso N° 01: Financiamiento

El banco financiara el 100% del valor del activo, ya que la empresa no
cuenta con ningln préstamo en alguna entidad bancaria, se ha
determinado que el periodo de pago sera 24 meses. Obteniendo una
cuota de S/ 2,546.13 mensual. A continuacién se presentaran dos
tablas, la primera indica los datos necesarios para el financiamiento;
mientras que la segunda, nos muestra la tabla de amortizaciéon de la

deuda.

Tabla N° 26: Financiamiento de la tableadora

Deuda 100%
Monto S/. 51,500.00
Interés deuda 1.50%
Periodo 24
Cuota S/.2,571.09

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N° 27: Amortizaciéon de la deuda

Saldo Deuda Cuota Intereses Amortizacion
S/.51,500.00 S/.2,571.09 S/.772.50 S/.1,798.59
S/.49,701.41 S/.2,571.09 S/.745.52 S/.1,825.57
S/.47,875.84 S/.2,571.09 S/.718.14 S/.1,852.95
S/.46,022.88 S/.2,571.09 S/.690.34 S/.1,880.75
S/.44,142.14 S/.2,571.09 S/.662.13 S/.1,908.96
S/.42,233.18 S/.2,571.09 S/.633.50 S/.1,937.59
S/.40,295.58 S/.2,571.09 S/. 604.43 S/.1,966.66
S/.38,328.93 S/.2,571.09 S/.574.93 S/.1,996.16
S/.36,332.77 S/.2,571.09 S/.544.99 S/.2,026.10
S/. 34,306.67 S/.2,571.09 S/.514.60 S/.2,056.49
S/.32,250.18 S/.2,571.09 S/. 483.75 S/.2,087.34
S/.30,162.84 S/.2,571.09 S/.452.44 S/.2,118.65
S/.28,044.19 S/.2,571.09 S/.420.66 S/.2,150.43
S/. 25,893.76 S/.2,571.09 S/.388.41 S/.2,182.68
S/.23,711.08 S/.2,571.09 S/. 355.67 S/.2,215.43
S/.21,495.65 S/.2,571.09 S/.322.43 S/.2,248.66
S/.19,247.00 S/.2,571.09 S/.288.70 S/.2,282.39
S/.16,964.61 S/.2,571.09 S/.254.47 S/.2,316.62
S/.14,647.99 S/.2,571.09 S/.219.72 S/.2,351.37
S/.12,296.62 S/.2,571.09 S/.184.45 S/.2,386.64
S/.9,909.97 S/.2,571.09 S/. 148.65 S/.2,422.44
S/.7,487.53 S/.2,571.09 S/.112.31 S/.2,458.78
S/.5,028.75 S/.2,571.09 S/.75.43 S/.2,495.66
S/.2,533.09 S/.2,571.09 S/. 38.00 S/.2,533.09

Fuente: Elaboracion propia

Paso N° 02: Flujo de Caja

Se ha realizado un flujo de caja de 12 periodos, por ser el tiempo de
financiacion. Pero la depreciacién es a 10 afios, por lo que se ha
considerado el valor de desecho de los periodos no contabilizados. De
esta manera se ha obtenido un VAN positivo, que significa que el
activo si es rentable para la empresa. Y una Tasa Interna de retorno
de 51%, esto significa que al obtener un porcentaje mayor a la tasa de

interés, obtenemos que si es rentable la adquisicion del activo.
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Tabla N° 28: Flujo de Caja de la tableadora

FLUJO DE CAJA Ao 0 Mes 1 Mes 2 \ Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
'”g\::;ct’:spm $/.200,000.00 | S/.205,000.00 | S/. 205,000.00 | S/. 205,000.00 | S/.210,000.00 | S/. 210,000.00 | S/. 225,000.00 | S/. 235,000.00 | S/. 245,000.00 | S/. 250,000.00 | S/. 255,000.00 | S/.250,000.00
B&':Ef; $/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36 | S/.1,630.36
nf;’::r‘_’iacts S/.160,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 180,000.00 | S/. 188,000.00 | S/. 196,000.00 | S/. 200,000.00 | S/.204,000.00 | S/.200,000.00
Costo de mo $/.5,000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5,000.00 | S/.5000.00 | S/.5,000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5,000.00
Utilidad bruta S/.36,630.36 = S/.37,630.36 | S/.37,630.36 | S/.37,630.36 | S/.38,630.36 | S/.38,630.36 | S/.41,630.36 | S/.43,630.36 | S/.45630.36 | S/.46,630.36 | S/.47,630.36 | S/.46,630.36
gf:;:;’lses $/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00
. dmﬁ\?:tt;stivos S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,00000 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00
ﬁn(;iscti:os $/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09 | S/.2,571.09
Depreciacion
T quimas S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17
léz:'?:‘zj::f: $/.27,130.10 = S/.28,130.10 | S/.28,130.10 | S/.28,130.10 | S/.29,130.10 | S/.29,130.10 | S/.32,130.10 | S/.34,130.10 @ S/.36,130.10 | S/.37,130.10 @ S/.38,130.10 | S/.37,130.10
Impuestos S/.8139.03 | S/.8439.03 | S/.8439.03 | S/.8439.03 | S/.8739.03 | S/.8739.03 | S5/.9,639.03 | S/.10,239.03 | S/.10,839.03 | S/.11,139.03 | S/.11,439.03 | S/.11,139.03
Utilidad
después de $/.18,991.07  S/.19,691.07 & S/.19,691.07 = S/.19,691.07 | S/.20,391.07 | S/.20,391.07 = S/.22,491.07 @ S/.23,891.07 @ S/.25291.07 S/.25991.07 @ S/.26,691.07  S/.25991.07
impuestos
Depreciacion
e iquimas S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17 S/.429.17
Inversionen | ¢, 1 500.00
maquinas
Valor de
e S/.24,462.50
FLUJO NETO | -S/.61,200.00 | S/.19,420.24 | S/.20,120.24 | S/.20,120.24 | S/.20,120.24 = S/.20,820.24 | S/.20,820.24 | S/.22,920.24 | S/.24,320.24 | S/.25720.24 | S/.26,420.24 | S/.27,120.24 | S/.50,882.74
VAN 197,909.79
TIR 33%
B/C s/.3.23

Fuente: Elaboracion propia
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Después de analizar los cuadros anteriores, se puede concluir que la
empresa puede comprar la maquina Tableadora sin verse afectada
econOmicamente, es decir la empresa tiene la capacidad para incurrir en
ese costo, puesto que el costo de la maquina es minimo con respecto a los

ingresos que la empresa posee.

Con la compra de esta maquinaria, se reemplazara a una maquina que
tiene mas de 30 afios en operacién, pues acompafié a la empresa desde
sus inicios. Con el cambio, se mejorara inmediatamente la productividad
de la empresa, puesto que aumentara la utilidad; ademas disminuiran los
riesgos laborales, la produccién defectuosa e interrupciones por paro de

maquinaria.

Actualmente la empresa para cumplir con el pedido de 500 tablones, debe
cortar 125 trozas, trabajando en conjunto ambas tableadoras esta
operacion se realiza en 326 minutos. Pero con la compra de la nueva
Tableadora con especificaciones similares a la comprada hace 2 afios,

podemos realizar este mismo pedido en 255 minutos.

Esta compra hace un ahorro de 70 minutos por pedido, en este tiempo se
hubiera podido procesar 23 tablones. Por lo que se incurre en un costo de
oportunidad de S/ 302.78 y un costo de mano de obra de S/ 21.87,
haciendo un total de S/ 324.65. Con esta propuesta se ha logrado ahorrar
S/ 1,702.02 mensuales, es decir se ha disminuido los costos hasta en un
84%.

A continuacion presentamos un cuadro resumen de la situacion actual y la

situacién propuesta, donde claramente se pueden visualizar las mejoras

obtenidas.
Tabla N° 29: Resumen de situacion propuesta
Situacién Actual Situacién Propuesta
Tiempo 326 min 255 min
Pérdida mensual S/ 2,026.67 S/ 324.65

Fuente: Elaboracién propia
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D. Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP)

Madera la Perla del Huallaga hace el requerimiento de su materia prima
cada 15 dias, esta llega desde la ciudad de Yurimaguas en 2 camiones
con 10,000 pies® de madera cada una. Pero la determinacién de esta
cantidad no tiene un calculo o metodologia que lo respalde. Por esta razon
se plantea el uso de un sistema de planificacién de la produccién, y a su

vez maneja los niveles de inventarios.

MRP es un método légico, que determina el nimero de piezas,
componentes y materiales necesarios para producir todo articulo final. Este
genera un programa que especifica cuando y cuanto debe pedirse o

producirse cada uno de estos articulos.

Diagrama N° 36: Pasos para realizar el MRP

Pronéstico de Plan Agregado Plan Maestro Lista de
lad d de la de la Materiales
a demanaa Produccién Produccion

Fuente: Elaboracion propia
1. Prondstico de la demanda
Se tiene las ventas de todo el afio 2015 y la primera mitad del 2016.
Pero para el desarrollo de esta tesis, se tiene que determinar que parte
de esta representa las ventas de madera tornillo y capirona, que son
los tipos de madera que tienen mayor rotacion segun el ABC realizado
anteriormente (Tabla N° 07 y 08). En base al porcentaje obtenido se
determinard la demanda, y posteriormente se procedera a pronosticar

las ventas de 18 meses, desde enero del 2015 a junio de 2016.
Cuadro N° 26: Pasos para realizar el prondstico
Pasos

Determinar la Demanda
Elaborar Diagrama de dispersién
Analizar el comportamiento y Elegir el tipo
Pronosticar

Fuente: Elaboracién propia
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2016

2017

Paso N° 01: Determinar la demanda

Para determinar la demanda se tomard en cuenta las ventas de todo

el aflo 2015 y la primera mitad del 2016, es decir se pronosticaran en

base a 18 meses.

A esa cantidad la adicionaremos lo que deja de vender cada mes, en

promedio es S/24,000 mensuales, y de esta manera podremos

obtener una mejor proyeccion de las ventas.

Ventas

Mes
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

S/.

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

Tabla N° 30: Calculo de la demanda

Monto

171,037.40
169,856.30
205,890.10
184,116.70
161,182.60
217,482.00
184,046.80
232,695.20
239,896.70
207,270.40
254,306.00
195,824.90
224,985.70
231,374.80
180,933.87
174,081.60
190,637.41
167,694.12

Costo

oportunidad

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00
24,000.00

Elaboracién propia

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

Ingreso
Total
195,037.40
193,856.30
229,890.10
208,116.70
185,182.60
241,482.00
208,046.80
256,695.20
263,896.70
231,270.40
278,306.00
219,824.90
248,985.70
255,374.80
204,933.87
198,081.60
214,637.41
191,694.12

Paso N° 02: Elaborar Diagrama de Dispersion

Pies2

39,007
38,771
45,978
41,623
37,037
48,296
41,609
51,339
52,779
46,254
55,661
43,965
49,797
51,075
40,987
39,616
42,927
38,339
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Diagrama N° 28: Diagrama de dispersion de las ventas de Madera la Perla del Huallaga
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Fuente: Elaboracién Propia
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Paso N° 03: Analizar el comportamiento y elegir tipo de

prondéstico

Se puede observar de la imagen anterior que los datos tienen un
comportamiento muy variado por lo que utilizaremos una linea de

tendencia polinbmica de grado 5:
y = 0.358x% — 14.965x* + 204.93x3 — 1098.5x2 + 3229.3x + 36918

Esta técnica de prondstico, tiene el coeficiente de correlacion mas
cercano a 1, que es de R? = 0.5429, con esto podemos afirmar que el
método tiene mas del 50% de aprobacion para ser usado con esta

base de datos.
Paso N° 04: Pronosticar

La férmula polinbmica de grado 5, nos permite pronosticar los
siguientes 12 meses del 2018. Ademas se tomara en cuenta el
porcentaje de participacion de ventas, el cual se determiné mediante
un grafico de Pareto, y asi poder saber con mayor exactitud el nUmero

de pies2 gue se requiere para cada tipo de madera

Tabla N° 31: Prondstico de Ventas en Soles

ANO 2018 MESES PRO'I\\I/I(())SI\'JI::-(?ADO
ENERO 1 39,239
FEBRERO 2 40,394
MARZO 3 41,127
ABRIL 4 41,910
MAYO 5 42,984
JUNIO 6 44,402
JULIO 7 46,074
AGOSTO 8 47,807
SEPTIEMBRE 9 49,351
OCTUBRE 10 50,441
NOVIEMBRE 11 50,837
DICIEMBRE 12 50,372
TOTAL 544,939

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N° 32: Porcentaje de participacion

MADERA %
Tornillo 56.63%
Capirona 19.15%
Copayba 8.00%
Catahua 3.22%
Mohena 2.30%
Papelillo 2.19%
Cedro 2.11%
Pumaquiro 1.41%
Ishpingo 1.22%
Huayruro 0.89%
Caoba 0.78%
Rifari 0.63%
Cachimbo 0.48%
Estoraque 0.37%
Cumala 0.30%
Mary mary 0.19%
Pachico 0.07%
Quimilla 0.03%
Shihuahuco 0.03%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 33: Prondstico de Produccién 2018

2018

TIPO Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre ~ Total
Tornillo 22,221 | 22,875 | 23,290 | 23,734 | 24,342 | 25,145 | 26,091 @ 27,073 27,948 | 28,565 28,789 28,526 | 308,599
Capirona 7,514 | 7,735 | 7,876 | 8,026 | 8,231 8,503 | 8,823 9,155 9,451 9,659 9,735 9,646 104,356
Copayba 3,139 3,232 | 3,290 | 3,353 | 3,439 | 3,552 | 3,686 3,825 3,948 4,035 4,067 4,030 43,595
Catahua 1,263 1,301 1,324 1,350 1,384 1,430 1,484 1,539 1,589 1,624 1,637 1,622 17,547
Mohena 902 929 946 964 989 1,021 | 1,060 1,100 1,135 1,160 1,169 1,159 12,534
Papelillo 859 885 901 918 941 972 1,009 1,047 1,081 1,105 1,113 1,103 11,934
Cedro 828 852 868 884 907 937 972 1,009 1,041 1,064 1,073 1,063 11,498
Pumaquiro 553 570 580 591 606 626 650 674 696 711 717 710 7,684
Ishpingo 479 493 502 511 524 542 562 583 602 615 620 615 6,648
Huayruro 349 360 366 373 383 395 410 425 439 449 452 448 4,850
Caoba 306 315 321 327 335 346 359 373 385 393 397 393 4,251
Rifari 247 254 259 264 271 280 290 301 311 318 320 317 3,433
Cachimbo 188 194 197 201 206 213 221 229 237 242 244 242 2,616
Estoraque 145 149 152 155 159 164 170 177 183 187 188 186 2,016
Cumala 118 121 123 126 129 133 138 143 148 151 153 151 1,635
Mary mary 75 77 78 80 82 84 88 91 94 96 97 9% 1,035
Pachico 27 28 29 29 30 31 32 33 35 35 36 35 381
Quimilla 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 15 15 163
Shihuahuco 12 12 12 13 13 13 14 14 15 15 15 15 163
Total 39,239 | 40,394 | 41,127 @ 41,910 | 42,984 | 44,402 46,074 | 47,807 49,351 50,441 50,837 50,372 | 544,939

Fuente: Elaboracion propia
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2. Plan Agregado de Produccién

Para evaluar la viabilidad de un plan de produccion se hizo uso del plan
agregado de produccién. La planeacion agregada consiste en el
desarrollo de un plan de produccién agregado mensual o trimestral,

sobre un horizonte de 6 a 12 meses.

Las ventas anuales pronosticadas hacen un total de 544,938 unidades.
Se tiene que nivelar estas posibles ventas, es decir dividir este total
entre los siguientes 12 periodos de tal manera que sea asignada una
cantidad que la empresa esté en la posibilidad de realizar su

produccién y venta.

Para el proceso de planeacion agregada, hay elementos necesarios

que se tiene que tomar en cuenta, tales como:
Cuadro N° 27: Datos necesarios para la PA

Planeacién Agregada

1. Pronostico de la demanda

2. Restricciones de capacidad

3. Tamaiio de fuerza laboral

4. Costos de inventario

5. Costo de subcontratacion

6. Politica de ventas

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, la empresa posee un inventario de 6,000 pies? entre todos
los tipos de madera con el que trabaja la empresa. El costo de mantener

este inventario es de S/ 1.5 por unidad, sin importar el tipo de madera.

La politica de ventas dice que, cuando los pedidos son entre 30 a 100
tablones, si se puede cumplir porque se tiene la cantidad de trozas de
madera necesaria. Cuando el pedido es en promedio de 200 tablones a
mas, debido al gran volumen, a la empresa le conviene cumplir si o si el
pedido por lo que deben abastecerse de trozas madera comprando a
otras madereras. Sin embargo, cuando los pedidos son en promedio de
150 tablones a la empresa no le conviene utilizar la madera del almacén

ni comprarla; por eso, esos pedidos deben ser rechazadas.

149



Tabla N° 34: Datos de la empresa para elaborar el plan

Inv. Inicial 6000
Costo de ventas perdidas por faltante 5% /und
Costo de mantener inventarios 1.5%/und
Costo de contratar trabajadores 1000
Costo de despedir trabajadores 1000

Fuente: Elaboracion propia
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Inv. Inicial

Costo de ventas perdidas por faltante
Costo de mantener inventarios

Costo de contratar trabajadores
Costo de despedir trabajadores

DEMANDA
PRODUCCION

INV. INICIAL
CAMBIO EN EL INV

COSTOS

Costos de
inventario

Costo faltantes
Costo de contratar
Costo de despedir
Costo mensual

COSTO TOTAL

Enero Febrero
39,239 40,394
40,000 39,239

6,000 6,761

6,761 5,606

10,141.32 | 8,408.92

1,000.00 | 1,000.00
11,141.32 | 9,408.92

93,645.42

Tabla N° 35: Plan Agregado - Persecucion

6000
5
1.5
1000
1000
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
41,127 41,910 | 42,984 44,402 46,074 47,807
40,394 41,127 | 41,910 42,984 44,402 46,074
5,606 4,873 4,090 3,016 0 0
4,873 4,090 3,016 1,598 -1,672 -1,733

7,308.99 | 6,134.59 4,524.19 | 2,397.23

8,358.42 | 8,666.66
1,000.00 | 1,000.00
1,000.00 |1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00
8,308.99 | 7,134.59 5,524.19 | 3,397.23 @ 9,358.42 | 9,666.66

Fuente: Elaboracion propia

Septiembre | Octubre  Noviembre Diciembre

49,351
47,807
0
-1,544

7,722.41
1,000.00

8,722.41

50,441
49,351
0
-1,090

5,448.26
1,000.00

6,448.26

50,837
50,441
-1,090
-1,486

7,429.88
1,000.00

8,429.88

50,372
50,837
-1,486
-1,021

5,104.55
1,000.00

6,104.55
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Tabla N° 36: Plan Agregado - Nivelacion

Inv. Inicial 6000
Costo de ventas perdidas por faltante 5
Costo de mantener inventarios 1.5
Costo de contratar trabajadores 1000
Costo de despedir trabajadores 1000

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
DEMANDA 39,239 40,394 41,127 41,910 42,984 44,402 46,074 47,807 49,351 50,441 50,837 50,372
PRODUCCION 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000 43,000
INV. INICIAL 6,000 9,761 12,367 14,239 15,329 15,345 13,943 10,870 0 0 0 0
CAMBIO EN EL INV 9,761 12,367 14,239 15,329 15,345 13,943 10,870 6,063 -6,351 -7,441 -7,837 -7,372
COSTOS
Costos de
inventario 14,641.32 | 18,550.23 | 21,359.22 | 22,993.82 1 23,018.00 | 20,915.23 1 16,304.93 | 9,094.64
Costo faltantes 31,756.74 |37,205.00 | 39,186.62 | 36,861.28
Costo de contratar 1,000.00 1,000.00 | 1,000.00 1,000.00
Costo de despedir | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00
Costo mensual 15,641.32 | 19,550.23 | 22,359.22 23,993.82 | 24,018.00 | 21,915.23 | 17,304.93 | 10,094.64 32,756.74 |38,205.00 40,186.62 37,861.28

COSTO TOTAL | 303,887.02

Fuente: Elaboracion propia
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Inv. Inicial

Costo de ventas perdidas por faltante
Costo de mantener inventarios

Costo de contratar trabajadores
Costo de despedir trabajadores

Enero Febrero
DEMANDA 39,239 40,394
PRODUCCION 40,000 41,000
INV. INICIAL 6,000 6,761
CAMBIO EN EL INV 6,761 7,367

COSTOS

Costos de
inventario

Costo faltantes
Costo de contratar
Costo de despedir 1,000.00 | 1,000.00
Costo mensual

COSTO TOTAL 72,593.01

6000

1.5
1000
1000

Marzo

41,127

41,000
7,367

7,239

1,000.00

Tabla N° 37: Plan Agregado - Mixto

Abril
41,910
41,000

7,239

6,329

Mayo
42,984
42,000

6,329

5,345

Junio
44,402
42,000

5,345

2,943

10,141.32 | 11,050.23 | 10,859.22 | 9,493.81 | 8,018.00 | 4,415.23

1,000.00 |1,000.00| 1,000.00
11,141.32 | 12,050.23  11,859.22 10,493.82 9,018.00| 5,415.23 | 3,804.93 2,594.64

Julio
46,074
45,000

2,943

1,870

2,804.93

1,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Agosto

47,807

47,000
1,870
1,063

1,594.64

1,000.00

Septiembre Octubre Noviembre

49,351
49,000
1,063
712

1,067.62

1,000.00
2,067.62

50,441
50,000
712
271

406.12

1,000.00
1,406.12

50,837
51,000
271
433

650.13

1,000.00
1,650.13

Diciembre
50,372
50,000

433
61

91.75

1,000.00
1,091.75
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Tabla N° 38: Plan Agregado de Produccion

Prondstico  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre @ Octubre Noviembre Diciembre
2018 40,000.00 | 41,000.00 | 41,000.00 | 41,000.00 | 42,000.00 | 42,000.00 | 45,000.00 | 47,000.00 49,000.00 | 50,000.00 51,000.00 | 50,000.00
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 16: Plan Agregado de Produccion
60,000.00
50,000.00 e * % o
°
)
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°
°
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Fuente: Elaboracién Propia

154




3. Programa Maestro de Produccion

El programa maestro de produccion (MPS) especifica las cantidades exactas y los

tiempos de produccion de cada articulo terminado en un sistema productivo.

Tabla N° 39: Programa Maestro de Produccién

Enero Febrero| Marzo Abril | Mayo Junio | Julio | Agosto | Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre

40,000 | 41,000 | 41,000 41,000 42,000 42,000 45,000 47,000 49,000 50,000 51,000 50,000

Producto 1 2 3 4 s 6 7 8 TOTAL
Tornillo 5,946 5,946 5,946 5,946 6,371 6,371 6,371 6,371 49,268
Capirona 2,011 2,011 2,011 2,011 2,154 2,154 2,154 2,154 16,661
Copayba 840 840 840 840 900 900 900 900 6,960
Catahua 338 338 338 338 362 362 362 362 2,801
Mohena 242 242 242 242 259 259 259 259 2,001
Papelillo 230 230 230 230 246 246 246 246 1,905
Cedro 222 222 222 222 237 237 237 237 1,836
Pumaquiro 148 148 148 148 159 159 159 159 1,227
Ishpingo 128 128 128 128 137 137 137 137 1,061
Huayruro 93 93 93 93 100 100 100 100 774
Caoba 82 82 82 82 88 88 88 88 679
Rifari 66 66 66 66 71 71 71 71 548
Cachimbo 50 50 50 50 54 54 54 54 418
Estoraque 39 39 39 39 42 42 42 42 322
Cumala 32 32 32 32 34 34 34 34 261
Mary mary 20 20 20 20 21 21 21 21 165
Pachico 7 7 7 7 8 8 8 8 61
Quimilla 3 3 3 3 3 3 3 3 26
Shihuahuco 3 3 3 3 3 3 3 3 26

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Materiales

La empresa Madera la Perla del Huallaga al dedicarse al habilitado de
madera, solo es necesario el uso de maquinas que puedan cortar,
cepillar y desgrosar la madera. No se necesita de algun otro

componente aparte de la madera para realizar estas actividades.
Tabla N°40: Registro de Inventario

SKU Tipo de Madera Unidad Stock Tam Lote @ Lead time

SKU 1 Tornillo m2 2000 1500 15
SKU 2 Capirona m2 800 1500 15
SKU 3 Copayba m2 1000 800 15
SKU 4 Catahua m2 500 500 15
SKU 5 Mohena m2 300 200 15
SKU 6 Papelillo m2 300 100 15
SKU 7 Cedro m2 300 100 15
SKU 8 Pumaquiro m2 200 200 15
SKU 9 Ishpingo m?2 150 200 15
SKU 10 Huayruro m2 150 100 15
SKU 11 Caoba m2 100 100 15
SKU 12 Rifari m2 100 100 15
SKU 13 Cachimbo m2 50 50 15
SKU 14 Estoraque m2 50 50 15
SKU 15 Cumala m2 0 50 15
SKU 16 Mary mary m2 0 10 15
SKU 17 Pachico m2 0 10 15
SKU 18 Quimilla m?2 0 10 15
SKU 19 Shihuahuco m2 0 10 15

Fuente: Elaboracion propia
5. Planificacion de Requerimiento de Materiales

La MRP da el programa que especifica cuando y cuanto debe pedirse
0 producirse cada uno de los articulos. El sistema de MRP funciona

como sigue:

- El Programa Maestro de Produccion sefiala el nimero de piezas

gue se van a producir en tiempos especificos.
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- En un archivo con la lista de materiales se especifican los
materiales de que consta cada pieza y las cantidades correctas

de cada una.

- El archivo con el registro de inventarios contiene datos como el

namero de unidades disponibles y pedidas.

Estas tres fuentes (PMP, BOM y archivo de Registros de Inventarios)
se convierten en las fuentes de datos para el programa de

requerimiento de materiales.

Es porello que en la siguiente tabla se puede observar datos
primarios como: stock inicial, que equivale al stock final del mes
anterior; ademas del tamafio del lote, es la cantidad minima y en esta
proporcion que se debe pedir de este material y por ultimo se debe
conocer el lead time, que es el tiempo que demora la mercancia en

llegar.
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Tabla N° 41: Plan de Requerimiento de Materiales

SKU1: Madera Tornillo

Stock Inicial : 2000 pies2
Tamario de lote : 1500
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 5,946 | 5,946 5946 | 5946 @ 6,371 | 6,371 | 6,371 | 6,371
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 2000 554 608 662 715 345 1,474 | 1,103 732
Necesidades Netas 3,946 | 5,392 5,338 5,285 5,655 6,026 | 4,897 | 5,268
Pedidos Planeados 4,500 | 6,000 6,000 6,000 6,000 7,500 | 6,000 | 6,000

Lanzamiento de 10,500 | - 12,000 - | 13500 - 12,000 -
ordenes
SKU2: Madera Capirona
Stock Inicial : 800
Tamafio de lote : 1500
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 2,011 | 2,011 2,011 | 2,011 | 2,154 | 2,154 | 2,154 | 2,154
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 800 289 1,279 768 257 1,103 448 1,294 640
Necesidades Netas 1,211 | 1,722 732 1,243 1,897 1,052 | 1,706 861
Pedidos Planeados 1,500 | 3,000 1,500 1,500 3,000 1,500 | 3,000 | 1,500

EEMZEIIEID Bl 4500 - 3,000 - 4,500 - | as00 -
ordenes
SKU3: Madera Copayba
Stock Inicial : 1000
Tamafio de lote : 700
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencion de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 840 840 840 840 900 900 900 900
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 1000 - 560 420 280 80 580 380 180
Necesidades Netas (160) 840 280 420 620 820 320 520
Pedidos Planeados (700) | 1,400 700 700 700 1,400 | 700 700

~ENEEIIED e 700 | - 1400 = - | 2200 @ - | 1400 -
ordenes

158



SKU4: Madera Catahua

Stock Inicial : 400
Tamafio de lote : 200
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 338 338 338 338 362 362 362 362
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 400 - 62 124 186 23 61 99 137
Necesidades Netas (62) 338 276 214 177 339 301 263
Pedidos Planeados (200) 400 400 400 200 400 400 400

Lanzamiento de 200 ) 800 ) 600 ) 800 )
ordenes

SKU5: Madera Mohena

Stock Inicial : 300
Tamario de lote : 200
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8

Necesidades Brutas 242 242 242 242 259 259 259 259

Entradas Previstas - - - - - - - R

Stock Final 300 - 159 117 76 17 158 99 41
Necesidades Netas (59) 242 83 125 183 242 101 160
Pedidos Planeados (200) 400 200 200 200 400 200 200

Lanzamiento de 200 ) 400 ) 600 ) 400 )
ordenes

SKUG6: Madera Papelillo

Stock Inicial : 300
Tamafio de lote : 100
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8

Necesidades Brutas 230 230 230 230 246 246 246 246

Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 300 - 70 40 10 64 17 71 25
Necesidades Netas (70) 230 160 190 236 183 229 175
Pedidos Planeados (200) 300 200 200 300 200 300 200

Lanzamiento de 200 ) 400 ) 500 . 500 )
ordenes
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Stock Inicial :
Tamaiio de lote :

Lead-time entrega :

lanzamientos

300
100

SKU7: Madera Cedro

15 dias
Tabla de célculos y obtencién de

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 222 222 222 222 237 237 237 237
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 300 - 78 57 35 98 61 23 86
Necesidades Netas (78) 222 143 165 202 139 177 214
Pedidos Planeados (100) | 300 200 200 300 200 | 200 | 300

Lanzamiento de 200 ) 400 i 500 ) 500 i
ordenes
SKU8: Madera Pumaquiro
Stock Inicial : 200
Tamafio de lote : 200
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 148 148 148 148 159 159 159 159
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 200 - 52 104 156 197 - 41 83
Necesidades Netas (52) 148 96 44 3 (39) 159 117
Pedidos Planeados (200) 200 200 200 200 | (200) | 200 = 200

T R
SKU9: Madera Ishpingo
Stock Inicial : 150
Tamafio de lote : 200
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de calculos y obtencién de
“lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 128 128 128 128 137 137 137 137
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 150 - 72 144 - 63 126 188 -
Necesidades Netas (22) 128 56 (16) 137 75 12 (51)
Pedidos Planeados (200) 200 200 (200) 200 200 | 200 | (200)

R e
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Stock Inicial :
Tamairio de lote :

Lead-time entrega :

Tabla de célculos y obtencion de

lanzamientos

150
100

SKU10: Madera Huayruro

15 dias

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 93 93 93 93 100 100 100 100
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 150 - 7 13 20 20 19 19 19
Necesidades Netas (57) 93 87 80 80 81 81 81
Pedidos Planeados (100) 100 100 100 100 100 100 100

Lanzamiento de ) ) 200 ) 200 _ 200 )
ordenes
SKU11: Madera Caoba
Stock Inicial : 100
Tamario de lote : 100
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 82 82 82 82 88 88 88 88
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 100 - 18 36 54 67 79 91 -
Necesidades Netas (18) 82 64 46 33 21 9 3)
Pedidos Planeados (100) 100 100 100 100 100 100 | (100)

Lanzamiento de ) } 200 ; 200 - - -
ordenes
SKU12: Madera Rifari
Stock Inicial : 100
Tamario de lote : 100
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 66 66 66 66 71 71 71 71
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 100 - 34 68 - 29 58 87 -
Necesidades Netas (34) 66 32 2 71 42 13 a7
Pedidos Planeados (100) 100 100 (100) 100 100 100 (200)

I;\gg:;lento de ) ) ) ) 200 ) ) )
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Stock Inicial :
Tamario de lote :

Lead-time entrega :

Tabla de célculos y obtencién de

lanzamientos

50
50

SKU13: Madera Cachimbo

15 dias

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 50 50 50 50 54 54 54 54
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 50 50 49 49 48 44 40 36 32
Necesidades Netas 0 1 1 2 6 10 14 18
Pedidos Planeados 50 50 50 50 50 50 50 50

Lanzamiento de 100 ) 100 ) 100 ) 100 )
ordenes
SKU14: Madera Estoraque
Stock Inicial : 50
Tamafio de lote : 50
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 39 39 39 39 42 42 42 42
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 50 - 11 22 33 42 - 8 17
Necesidades Netas (11) 39 28 17 8 ©) 42 33
Pedidos Planeados (50) 50 50 50 50 (50) 50 50

Lanzamiento de ) ) 100 ) ) ) 100 .
ordenes
SKU15: Madera Cumala
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : 50
Lead-time entrega : 15 dias
Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 32 32 32 32 34 34 34 34
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 0 19 37 - 19 35 - 16 33
Necesidades Netas 32 13 (6) 32 15 1) 34 18
Pedidos Planeados 50 50 (50) 50 50 (50) 50 50

Lanzamiento de 100 ) ) ) ) ) 100 )
ordenes
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SKU16: Madera Mary Mary

Stock Inicial : 0
Tamaro de lote : 10
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8

Necesidades Brutas 20 20 20 20 21 21 21 21

Entradas Previstas - - - - - - - R

Stock Final 0 0 0 0 0 9 7 6 5
Necesidades Netas 20 20 20 20 21 13 14 15
Pedidos Planeados 20 20 20 20 30 20 20 20

Lanzamiento de 20 ) 40 ) 50 ) 40 )
ordenes

SKU17: Madera Pachico

Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : 10
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7
Necesidades Brutas 7 7 7 7 8 8 8

Entradas Previstas - - - - - - - R

Stock Final 0 3 5 8 - 2 4 6 9
Necesidades Netas 7 5 2 Q) 8 6 4 2
Pedidos Planeados 10 10 10 (20) 10 10 10 10

Lanzamiento de 20 ) ) ) 20 ) 20 )
ordenes

SKU18: Madera Quimilla

Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : 10
Lead-time entrega : 15 dias

Tabla de célculos y obtencién de
lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
Necesidades Brutas 3 3 3 3 3 3 3 3
Entradas Previstas - - - - - - - -

Stock Final 0 7 - 7 - 7 - 7 -
Necesidades Netas 3 4) 3 4 3 3) 3 (©)]
Pedidos Planeados 10 (10) 10 (10) 10 (20) 10 (20)

Lanzamiento de i ) ) i i i ) i
ordenes
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SKU19: Madera Shihuahuco
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : 10
Lead-time
entrega : 15 dias
Tabla de calculos y obtencién
de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8
NeCBersu'fazdes 3 3 3 3 3 3 3 3
Entradas ) ) ) )
Previstas
Stock Final 0 7 7 7 7
Necesidades 3 @) 3 @) 3 3) 3 3)
Netas
o didos 10 (@) 10 @) 10 | (@) 10 (10
Lanzamiento de ) ) ) )
ordenes
Fuente: Elaboracién propia
Por lo tanto las 6rdenes de aprovisionamiento que se deben hacer
efectuar para poder cumplir con el plan de requerimiento de estos tipos
de madera es el siguiente:
Tabla N° 42: Ordenes de aprovisionamiento
Semana
Productos 1 5 3 4 5 6 7 8
Tornillo 10,500 @ - 12,000 @ - 13,500 @ - 12,000 | -
Capirona 4,500 | - 3,000 - 4,500 @ - 4,500 | -
Copayba 700 - 1400 | - 2100 - 1400/ -
Catahua 200 - 800 - 600 - 800 -
Mohena 200 - 400 - 600 - 400/ -
Papelillo 200 - 400 - 500 - 500 -
Cedro 200 - 400 - 500 - 500 -
Pumagquiro 0| - 400 - 0 - 400 -
Ishpingo 0| - 0 - 400 - 0 -
Huayruro 0 - 200 - 200 - 200 -
Caoba 0 - 200 - 200 - 0| -
Rifari 0 - 0 - 200 - 0| -
Cachimbo 100 - 100 - 100 - 100
Estoraque 0| - 100 | - 0 - 100
Cumala 100 - 0 - 0 - 100
Mary mary 40| - 40 - 50| - 40
Pachico 20| - 0 - 20 - 20
Quimilla 0 - 0| - 0| - 0
Shihuahuco 0| - 0 - 0 - 0 -
TOTAL 16,760 19,440 23,470 21,060

Fuente: Elaboracion propia
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Con la implementacion de este sistema, disminuiran los pedidos

rechazados, en especial los pedidos de 100 a 150 trozas.

De 120 pedidos mensuales, anteriormente se rechazan 24, pero con
esta propuesta solo se rechazaran 8 pedidos, 5 de madera tornillo y 3

de madera capirona.

Por la falta de planificacion incurriamos en costos de 24 mil soles, estos

han disminuido en un 66.66%, ahorrando 16 mil soles mensuales.

A continuacion presentamos un cuadro resumen de la situacién actual
y la situacién propuesta, donde claramente se pueden visualizar las

mejoras obtenidas.

Tabla N° 43: Resumen de costos

Situacion Actual Situacion Propuesta
Tornillo S/ 16,000.00 S/5,333.33
Capirona S/ 8,000.00 S/ 2,666.66
Total S/ 24,000.00 S/ 8,000.00

Fuente: Elaboracion propia

D. VSM Futuro

Después de haber realizado las 4 propuestas anteriores, que son: la
metodologia de 5S, renovacion de equipo, implementacion de sistema de
extraccion y planeacion de requerimiento de materiales, se realizé el VSM
Futuro el cual nos ayudaré a visualizar de manera clara y precisa todas las

mejoras obtenidas. Tales como:

- Con la implementacion de la primera metodologia “5S”, los
trabajadores podran encontrar en menor tiempo los diferentes tipos
y tamafios de madera, han pasado de 1.66 min a 1 min en promedio.
Obteniendo costos mensuales de S/ 32.02, por lo que se afirma que

la empresa ahorra S/ 186.52 cada mes.

- Laimplementacion del sistema de extraccién va a permitir mejorar el
orden y limpieza de la planta, asi como también eliminar el material
particulado en el aire. El tiempo de limpieza se reduce a 50 minutos,
obteniendo costos de S/ 1,305.20, con esto ahorramos S/ 1,827.28.
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Con la renovacion de la Tableadora, maquinaria importante del
proceso de produccion, obtendremos un ahorro de 70 minutos.
Trabajando una troza en promedio 4.05 en ambas méaquinas. Con
esto se obtendran costos mensuales de S/ 324.65, ahorrando
S/1,702.65 cada mes.

Con la planificacion de requerimientos de materiales, se lograra
rechazar menos pedidos, anteriormente se rechazaba 24 pedidos,
pero con esta propuesta solo se rechazaran 8. Esto equivale a un
ahorro mensual por costo de oportunidad de madera tornillo de
S/10,666.67 y en madera capirona S/ 5,333.33. Haciendo un ahorro
total de S/ 16,000 mensuales.

El tiempo estdndar actual de la empresa desde la entrada de la MP
hasta el embarque del pedido es 20.67 min. Con las mejoras

asignadas, el tiempo estandar propuesto es 18.26 min.

Tabla N° 44: Comparacion de costos actuales versus Propuestos

Actual -% Propuesta

Busqueda de MP
(5S)

Sistema de
extraccion

S/. 186.52 82.83% S/.32.02

S/. 3,132.48 58.33% S/.1,305.20

Renovaciéon de

. S/. 2,026.67 83.98% S/. 324.65
Equipo

Requerimiento de

; S/. 24,000.00 | 66.67% S/. 8,000.00
Materiales

Fuente: Elaboracién Propia
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Orden Mensual
ASERRADERO
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/ / 20,000 m3
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g
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Diagrama N° 29: VSM Futuro
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1.01 2 0

1.42 min 4.06 min 3.10 min 1.08 min

Fuente: Elaboracion Propia

167



4.2.2. Implementacion del TPM

Segun Nakajima (1984), la implantacion del TPM lleva como minimo tres afios
para que puedan lograrse resultados esperados. La meta del TPM es efectuar
mejoras fundamentales dentro de una compafia mejorando la utilizacion de
equipos y trabajadores. El cuadro N° 28 muestra los 12 pasos basicos de un

programa de desarrollo TPM.

Cuadro N° 28: Pasos del desarrollo del TPM

Fase Paso

1. La alta direccion anuncia la introduccién al TPM
2. Programa de educacién y campafias para introducir TPM

., 3. Crear organizaciones para promover TPM
Preparacion

4. Establecer politicas basicas TPMy metas

5. Formular plan maestro para desarrollo TPM

Implantacion

. 6. Organizar un acto de iniciacion TPM
Preliminar

7. Mejorar la electividad de cada pieza del equipo

8. Desarrollar un programa de mantenimiento autbnomo

9. Desarrollar un programa de mantenimiento para el
departamento de mantenimiento

10. Dirigir entrenamiento para mejorar operacion y
capacidades de mantenimiento

11. Desarrollar programa gestion equipos fases finales

Implementacién
TPM

Estabilizacion 12. Implantacién perfecta del TPMy elevacion niveles TPM

Fuente: (Nakajima, S.; 1984)

A. Etapa Inicial de implementacion

Paso N° 01: Compromiso de la alta Gerencia

El equipo de mantenimiento de Maderas la Perla del Huallaga E.l.R.L. ha
identificado las deficiencias y problemas en las maquinas, por lo que se
planteo la necesidad y los beneficios de utilizar TPM en la planta de habilitado

de madera. Por ello la alta gerencia se compromete a participar activamente
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y brindar soporte tanto como recurso humano, como econémico, para facilitar

la implementacion de TPM en la planta de habilitado de madera.

Paso N° 02: Campafia de difusion del método

La implementacién del TPM en la empresa requiere del compromiso de todo
el personal involucrado, en este caso, el de todos los operarios y la parte
administrativa. Para lograr el impacto deseado en los trabajadores de la
empresa, se deben realizar una serie de capacitaciones que ayuden a cultivar
la cultura del TPM en la organizacién y asi facilitar el desarrollo de cada una
de las etapas. La etapa de Induccién al personal durara dos semanas, en las
cudles se dictaran un total de 12 horas de charlas (2 horas cada una) que
resolveran las dudas al respecto. Estas charlas deberan ser dictadas por una

empresa especializada.

Diagrama N° 30: Cronograma de induccion del personal

Semana 1 Semana 2

item Temas
LM X|J|V|L|IM|X|J|V

Introduccién al TPM

Beneficios e importancia del TPM

Exposicion de ejemplos practicos

Implementacion de las 5S

12 pasos para la implementacion del TPM

O 0|~ WIN|F

Determinacion de responsabilidades TPM

Elaboracién: Fuente Propia

Paso N° 03: Determinacion de los responsables de introducir TPM

Previamente se definid el grupo responsable para la implementacion de las
5S, se trabajara con el mismo equipo para la implementacion del TPM. Se

definieron las siguientes responsabilidades:

e Lider del Proyecto:
- Coordinar, programar y dirigir las reuniones del grupo TPM.
- Realizar el seguimiento a las actividades programadas en las
reuniones de los grupos TPM.
- Supervisar el cumplimiento de las actividades asignadas en las
reuniones de TPM.

- Mantener actualizado y archivado la documentacion de sus equipos.
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Verificar el adecuado mantenimiento, almacenamiento y control de
las herramientas de su equipo.

Difundir y fomentar la aplicacion de las 5S y la Filosofia TPM.

Coordinador TPM:

Coordinar los trabajos de mejora de los equipos.

Coordinar la preparacion de los cursos, asi como asegurar la
capacitacion a todo el personal operativo.

Llevar el control de la documentacién referente a la capacitacion y

certificacion de los operadores.

Evaluador TPM:

Evaluar el rendimiento de los operadores.

Llevar el control de costos de la implantacion del TPM.

Llevar el control de los indicadores de TPM de la empresa.

Revisar y mantener actualizado los programas de mantenimiento
autonomao.

Garantizar la disponibilidad de los equipos para el mantenimiento
preventivo, segun programa.

Verificar el cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Garantizar que los equipos sean operados por personal con las

competencias necesarias.

Equipo TPM:

Cumplir con las actividades de mantenimiento autbnomo y aplicacion
de las 5S’s en sus equipos.

Participar en las capacitaciones para compartir sus conocimientos
con compafieros.

Llenar formatos y mantenerlos archivados de acuerdo a lo
establecido.

Conservar y controlar adecuadamente los recursos asignados.
Comprometerse en las actividades designadas por el grupo para la
mejora de sus equipos.

Participar en el mantenimiento de sus equipos y analizar las posibles
mejoras en sus equipos.

Comunicar oportunamente los principales problemas en sus equipos.
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Diagrama N° 31: Organigrama de equipo de trabajo TPM

Lider del proyecto

Coordinador TPM

Evaluador

Equipo TPM

Fuente: Elaboracion propia

Paso N° 04: Politicas basicas y metas

En la empresa se debera implantar la siguiente politica de TPM: “Maderas La
Perla del Huallaga E.I.R.L. promueve el trabajo en equipo, en todos sus
niveles jerarquicos con equipos conformados por todo el personal, en la
busqueda de la mejora continua que nos permita alcanzar niveles 6ptimos de

rendimiento y eficiencia de los equipos”.

Paso N° 5: Plan Maestro de Desarrollo

La siguiente responsabilidad del equipo TPM es establecer un plan maestro
para el desarrollo TPM, donde el desarrollo del TPM se centra en las

siguientes cinco actividades de mejoras basicas:

- Mejorar la efectividad del equipo a través de la eliminacion de las seis
grandes pérdidas.

- Establecer un programa de mantenimiento autbnomo por los operarios
(siguiendo el método de siete pasos).

- Asegurar la calidad.

- [Establecer un programa de mantenimiento planificado por el
departamento de mantenimiento.

- Educacion y entrenamiento para aumentar las capacidades personales.
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Diagrama N° 32: Diagrama de implementacién progresiva TPM

2018 2019 2020
Preparar Introducir Implantar Completar Establilizar |Mejorar Mantenimiento
5 Mantenimiento preventivo
© .. ., .
50 Reducir tiempos de preparacion / ajustes
o
T 5 Reducir roturas de piezas }
> T
48' ()]
i Creacion de fundamentos para el mantenimiento autbnomo
1. Limpieza inicial
£ o | 2 Resolver problemas dificiles
-g E | 3. Establecer estandares limpieza / lubricacion
E S | 4. Inspeccion general
% Z 5. Auto-auditoria
= 6. Organizacion / orden
7. Metas direccion

Control calidad

Mantenimiento Planificado

Crear destrezas / Perfeccionar habilidades de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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B. Etapade Implementacion de TPM
Paso N° 06: Inicio de la implantacion

Para iniciar formalmente las actividades para implantar el TPM, es necesario
realizar una reunién en la que participe todo el personal. La reuniéon debe
resumir el plan de trabajo indicando las responsabilidades de cada trabajador.
El responsable de organizar la reunion es el Lider del Proyecto y al finalizar

la reunion, la minuta debe ser firmada por el responsable y archivada.

Cuadro N° 29: Formato de Minuta de reunién

i 1 MADERAS
4 hd LA PERLA DEL
Minuta de reunién -~ HUALLAGA
Datos de la reunién
Fecha:
Lugar:
Reunion convocada por:
Participantes
Mombre y apellido Cargo
Temas tratados
1. Tema 1
D T I O o e e
2. Temaz2
D L O e e e e
Compromisos asumidos
Descripcion Responsable

Proxima Reunion:

Responsable de reunion

Elaboracién: Fuente Propia
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Paso N° 07: Mejoras enfocadas para la obtencion de la eficiencia de los

equipos e instalaciones

En el proceso de habilitado de madera intervienen 3 maquinas que permiten
cumplir con las especificaciones de los pedidos, estas son: tableadora,

garlopa y desgrosadora.

e Tableadora
La empresa cuenta con 2 tableadoras, la siguiente imagen muestra las

partes mas importantes de la Tableadora:

Imagen N° 30: Partes de la Tableadora

Cubierta

Polea de cinta superior.
Carro tensor

——Cubierta de la guia

Volante de
desplazamiento

* Guia de tope

Volante I / %/Guia principal

-~ Sijerracinta

I oy Ranura
Revestimiento polea o / 'Q .
Polea de cinta ‘ —

Columna de bastidor——

Fuente: (EcuRed; 2016)
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La tableadora se encarga de realizar cortes rectos en la madera,
puede trabajar con trozas de diversas dimensiones gracias a la mesa
de soporte que es muy amplia; sin embargo, se debe tener cuidado al
trabajar con maderas muy duras, ya que si no se regula la velocidad

de corte, la sierra cinta podria sufrir dafios o ruptura.

Cuadro N° 30: Especificaciones técnicas de la Tableadora

Especificaciones técnicas Tableadora
Marca Baker
Modelo AMX-Band Resaw
Altura 87 pulg (2.21 m)

Longitud 84 pulg. (2.13 m)
Ancho 84 pulg. (2.13 m)

Peso 907 kg.

Potencia 3,000 W
Voltaje 220/380 V

Velocidad 2,900 rpm

Fuente: Fuente Propia

Como podemos observar en las caracteristicas de la Tableadora, es una
magquina de grandes dimensiones y una gran variedad de piezas y
repuestos. En esta etapa es muy importante reconocer las partes y

asignar los cédigos con los cuales se trabajaran los inventarios.

Por otra parte, es muy importante conocer cuales son los principales
problemas que podrian ocurrir con este tipo de maquinas y conocer

como resolverlos.

Con esta informacion, se podra implementar el Plan de Mantenimiento
Auténomo y Plan de Mantenimiento Preventivo. Es muy importante que
esta informacién sea conocida por todos los trabajadores para que

puedan completar las tareas de mantenimiento.
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Cuadro N° 31: Piezas y repuestos principales de la Tableadora

Piezas / Repuestos Tableadora

Parte Caddigo Descripcion
121 Ruedas guias de rodillos
Polea de dos surcos (Rueda
130
de la polea)
230 Cojinete 1" 2
Polea de tres surcos (Rueda
340
de la polea)
341 Sierra cinta
155 Cadena transportadora #50
312 Conectores de cadena
122 Husillo
114 Tuerca de husillo

Elaboracion: Fuente Propia
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Cuadro N° 32: Principales fallas, causas y reparaciones en la Tableadora

Problema

Posible Causa

Reparacion

El motor no enciende

Los interruptores de seguridad estan
rompiendo el circuito eléctrico

Asegurarse de que todas las
guardas de seguridad estén
cerradas.

Los cortes no son rectos

Sierra cinta muy gastada

Revisar el filo de la sierra cinta

La hoja de sierra esta rasgada en

Afilado incorrecto y sobrecalentamiento

constante, o conjunto incorrecto de
hoja de sierra

Revisar la guia de alineamiento

la base de los dientes
individuales

Alineamiento incorrecto de las ruedas
de la polea

Revisar la guia de alineamiento

La hoja de sierra se esta

Velocidad de alimentacion o presion
demasiado alta durante el corte

Asegurarse de elegir tablones
de dimensiones corectas

rompiendo en el lado posterior

El rodillo de soporte trasero de la guia
de la hoja de sierra esta defectuoso

Limpiar el poleas y soportes

La hoja de la sierra se desliza
hacia atras al comienzo del corte

Irregularidades en la superficie de las
ruedas, acumulacion de residuos de

Implementacion de extractores /

Limpieza diaria

madera

Fuente: (Baker Products; 2009)
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Garlopa

La empresa cuenta con 3 garlopas, la siguiente imagen muestra las

partes mas importantes de una garlopa comun.

Imagen N° 31: Partes de una garlopa

Eje portacuchiilas

Tope lateral Mesa de entrada

Mesa de salida

Manivela para
mover mesa

Fuente: (Castrillo, J.; 2014)

La garlopa trabaja las caras de la madera para obtener superficies
planas y uniformes. Es muy utilizada en todos los trabajos con madera
gracias a la rapidez con la que se trabaja. Es muy importante conocer
las caracteristicas principales de la garlopa, los siguientes cuadros nos
muestran informacion relevante.

Cuadro N° 33: Especificaciones técnicas de Garlopa

Especificaciones técnicas Garlopa
Marca Baker
Modelo RD3 - Spindle Moulder
Altura 47 pulg (1.2 m)
Longitud 31.5 pulg. (0.8 m)
Ancho 47 pulg (1.2 m)
Peso 300 Kkg.
Potencia 3,000 W
Voltaje 230/400 V
Velocidad 3,000 rpm

Fuente: (Castrillo, J.; 2014)
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Cuadro N° 34: Piezas y repuestos principales de la Garlopa

Piezas / Repuestos Garlopa

Parte Caodigo Descripcion
101 Anillo de mesa 200mm
103 Perno de carruaje
105 Tornillo de cabeza

troncoconica M8x20
Buje D-048 Tornillo de cabeza
204
hexagonal

403 Arandela plana 6mm D-049
130 Rodamiento de bolas D-083
120 Husiilo guia
203 Tuerca de ala M6 D-063
202 Perilla de ajuste

Elaboracion: Fuente Propia
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Cuadro N° 35: Principales fallas, causas y reparaciones en la Garlopa

Problema

Posible Causa

Reparacion

La garlopa no esta rotando

La correa de transmisiéon de la unidad
del moldeador de eje esta rota

Renueve la correa de
transmision

La velocidad de rotacion es muy
lenta a pesar de configurar la
velocidad al mé&ximo

La correa de transmision no tiene la
tension suficiente

Tensionar la correa de
transmision

La méaquina no enciende

Correa de transmision demasiado floja

Tensionar la correa de
transmision

No se alcanza la longitud total de
la mesa de corte

Algan compartimiento esta abierto / La
maquina no esta encendida

Revisar lo mencionado

La mesa de corte esta
desalineada

Uso incorrecto de maquina

Capacitar, instruir al personal

Ruidos extrafios al iniciar la
maquina

Correa de transmision demasiado floja

Haga que el motor sea revisado
/ reparado

Los fusibles o interruptores
automaticos se abren con
frecuencia.

El motor esta sobrecargado / Los
fusibles o interruptores automéaticos
tienen un tamafio incorrecto o son
defectuosos.

Alimente la pieza de trabajo mas
lentamente / Reemplace los
fusibles o interruptores
automaticos.

Fuente: (Felder Kg; 2011)
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La garlopa es muy importante en el proceso de habilitado, un mal
funcionamiento de esta maquina significa perder la calidad en el
acabado de las caras. De acuerdo al historial de falla de la méquina,
el fallo funcional de la maquina trae como consecuencia el no obtener
superficies planas y uniformes en la madera. Con la informacién

brindada se procedera a realizar el plan de mantenimiento preventivo.

Desgrosadora
La empresa cuenta con 3 desgrosadoras, la siguiente imagen muestra

las partes mas importantes de una desgrosadora comun.

Imagen N° 32: Partes de una desgrosadora

ME\SB Dedales de tope
|
|
=

| 77 Interruptor
{
i

Manivela elevacion

mesa L
[ & —— o
> C Rodillos
S y
Palanca de ; - .ﬂ |
desembrague il ——— 3 Fliacion de
g la mesa
Indicador de
encendido
Palanca cambio — ——\_)‘
de velocidades Base

Fuente: (Oposinet; 2016)

La desgrosadora es una de las maquinas que nos ayuda a dar los
acabados finales a los tablones de madera, se encarga de cepillar los

tablones de madera a una medida uniforme y lisa.

El cuadro N° 36 nos muestra las caracteristicas técnicas generales de
una Desgrosadora. Conocer las especificaciones técnicas de las
maquinas nos permite operarlas de la manera correcta y evitar
incidentes o maniobras que dafien las partes de la maquina. Los
cuadros N° 37 y 38 nos muestran las principales piezas, modos de

fallos y reparaciones.

181


https://oposinet.cvexpres.com/temario-de-tecnologia/temario-3-tecnologia/tema-37-tcnicas-para-dar-forma-y-unir-piezas-de-madera-3/

Cuadro N° 36: Especificaciones técnicas desgrosadora

Especificaciones técnicas Desgrosadora
Marca Baker
Modelo AN-926
Altura 55 pulg (1.8 m)

Longitud 32 pulg. (0.9 m)
Ancho 47 pulg (1.2 m)
Peso 450 kg.
Potencia 4,500 W
Voltaje 230/400 V
Velocidad 3,000 rpm

Fuente: (Opisinet; 2016)

La desgrosadora es muy importante en el proceso de habilitado, un
mal funcionamiento de esta maquina significa perder la calidad debido
a gue se obtendrian tablones con rugosidades. De acuerdo al historial
de falla de la maquina, el fallo funcional de la maquina trae como
consecuencia la incapacidad de cepillar las piezas a una medida

uniforme y lisa.

Con ayuda de las especificaciones técnicas, principales piezas y repuestos,
modos de falla, posibles causas y reparaciones menores; podemaos conocer
mejor cada maquina y tener mas claro el funcionamiento de cada una. Es
muy importante que esta informacion debe ser conocida por todo el

personal.

Los siguientes pasos son establecer los planes de Mantenimiento Autbnomo
y Mantenimiento Preventivo, ambos planes se complementan y es vital
trabajar con ambos y ser precisos y cuidadosos con su cumplimiento. En los
siguientes pasos se describira detalladamente el mantenimiento de las

maquinas.
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Cuadro N° 37: Piezas y repuestos principales de la Desgrosadora

Piezas / Repuestos Desgrosadora

Parte Cadigo Descripcion
145 Cojinete LH 200mm
119 Rompevirutas Marco 1
254 Pifién de alimentacién de

salida

204 Eje de pifion
403 Arandela plana 6mm D-049
128 Rodamiento de bolas D-083
120 Husiilo guia
203 Tuerca de ala M6 D-063
202 Perilla de ajuste

Elaboracion: Fuente Propia
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Cuadro N° 38: Principales fallas, causas y reparaciones en la Desgrosadora

Problema

Posible Causa

Reparacion

Superficie redondeada y
levantada

Cuchillos sin filo / Un corte demasiado
pesado / El contenido de humedad es

demasiado alto.

Invierta o sustituya los cuchillos /
Ajuste la profundidad de corte
adecuada / Elimine el contenido
de humedad de la madera
secado, o elegir otro stock

Superficie redondeada y brillante

Cuchillos sin filo / Velocidad de avance
demasiado lenta / La profundidad de

corte es muy baja

Invierta o sustituya los cuchillos /
Aumente la velocidad / Aumenta
la profundidad

Pobre alimentaciéon de la madera

Presion inadecuada del rodillo de
alimentacion

Ajuste la tension del rodillo de
alimentacion. Si no se puede
lograr la tensién adecuada,
reemplace

Cepillar cama aspera o sucia.

Limpie la brea y los residuos, y la
mesa cepilladora de cera.

La superficie de los rodillos de
alimentacién es demasiado lisa.

Engrase ligeramente la superficie
del rodillo de alimentacion con
papel de lija

Rodillos de cama demasiado bajos.

Levante los rodillos de la cama a
la profundidad adecuada para el
inventario.

La maquina no arranca / reinicia
o dispara repetidamente el
disyuntor o quema fusibles

Conexiones eléctricas sueltas.

Llame a un especialista

Fuente: (Felder Kg; 2009)
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Paso N° 08: Mantenimiento Auténomo

El Mantenimiento Autdnomo se basa en la prevencion del deterioro de los
equipos y componentes de los mismos. El mantenimiento es llevado por
los usuarios del equipo y pueden, y deben, contribuir a la eficacia del

equipo.

Para lograr esto, es muy importante la capacitacion constante de los
operarios en temas respecto a los problemas mas relevantes por lo cuales
podrian pasar las maquinas, en el Paso N° 10 se detallan el Plan de
Capacitacion del personal, de acuerdo a las principales fallas, causas y

reparaciones detallados en el Paso N° 07.

El mantenimiento autbnomo se basa en tareas de limpieza y orden (5S) y
la correcta lubricacion, estas tareas se detallardn en actividades a realizar
de manera diaria. Antes de iniciar cualquier tipo de inspeccion, se

recomienda tener en cuenta lo siguiente:

- Comprobacion visual del estado del cable de alimentacion y del
enchufe del cable de alimentacion.

- Revisar que la maquina esté apagada y colocar el seguro para evitar
el encendido involuntario.

- Inspeccionar para asegurarse que la maquina estd completa y en
buenas condiciones técnicas.

- Asegurarse que el espacio alrededor de la maquina es suficiente.

- Mantener el area ordenada y limpia.

Para un correcto desarrollo de las actividades se realizaron Listas de

actividades diarias a realizar en cada maquina.
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Cuadro N° 39: Check List diario Tableadora

E;;u PERLA DEL LISTADO DE ACTIVIDADES DIARIAS Afio 2018
S HUALLAGA
CHECK LIST DIARIO - TABLEADORA
Item Parte Actividad Realizado
Utilice una manguera de aire para eliminar el polvoy las
1 [Maquinaen general virutas de madera que se acumulan en la maquinay
alrededor de la misma, especialmente las ruedas
2 |Sierracinta Revisar las correas trapezoidales del cabezal
3 |Mesa guia de corte Ll.mple.za de cada una de las partes y verificar que no exista
viruta incrustada
4 |Cintatransportadora de rodillos Comprobar el funcionamiento adecuado de los rodillos
5 |Tornillos Verificar que todos lo tornillos estén ajustados
6 |Rodamientos Verificar correcto funcionamiento
7 |Cadenas transportadoras Lubricar puntos de inicioy fin
8 |Verificacion de controles digitales Verificar que funcionen correctamente
COMENTARIOS / HALLAZGOS
Aprobado por: Aprobado el:
Revisién 01
Gerencia General 04/01/2018

Elaboracion: Fuente Propia
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Cuadro N° 40: Check List diario Garlopa

_i. IMADERAS ~
=~ LA PERLA DEL LISTADO DE ACTIVIDADES DIARIAS Afio 2018
S HUALLAGA
CHECK LIST DIARIO - GARLOPA
Item Parte Actividad Realizado
Utilice una manguera de aire para eliminar el polvoy las
1 [Maquinaen general virutas de madera que se acumulan en la maquinay
alrededor de la misma, especialmente las ruedas
2 |Cablesy enchufes Asegurarse que no estén dafiados o desgastados
, Limpieza de cada una de las partes y verificar que no exista
3 |[Mesa guia de corte . R
viruta incrustada
4 |Tablade corte Aplicacion de grasa liviana para mantenerla libre de 6xido
5 |Tornillos Verificar que todos lo tornillos estén ajustados
6 |Rodamientos Verificar correcto funcionamiento
7 |Verificacidn de controles digitales Verificar que funcionen correctamente
8 |Guias de las cuchillas Alinear las guias y las cuchillas
COMENTARIOS / HALLAZGOS
Aprobado por: Aprobado el:
Revision 01
Gerencia General 04/01/2018

Elaboracion: Fuente Propia
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Cuadro N° 41: Check List diario Desgrosadora

i 1IMADERAS ~

bl bed | A PERLA DEL LISTADO DE ACTIVIDADES DIARIAS Ao 2018

S HUALLAGA
CHECK LIST DIARIO - DESGROSADORA

Item Parte Actividad Realizado

Utilice una manguera de aire para eliminar el polvoy las

1 [Mdquinaen general virutas de madera que se acumulan en la maquinay
alrededor de la misma, especialmente las ruedas

2 |Cablesy enchufes Asegurarse que no estén dafiados o desgastados

Alojamiento de la cabeza del
3 ) Lubricar con grasa de alta velocidad
cortador

4 |Tablade corte Aplicacion de grasa liviana para mantenerla libre de 6xido

5 |Tornillos Verificar que todos lo tornillos estén ajustados

6 |Cuchillas Aplicacion de grasa liviana para mantenerla libre de 6xido

7 |Verificacidn de controles digitales Verificar que funcionen correctamente

8 |Guias de las cuchillas Alinear las guias y las cuchillas

COMENTARIOS / HALLAZGOS
Aprobado por: Aprobado el: o
Revision 01
Gerencia General 04/01/2018

Elaboracion: Fuente Propia
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Paso N° 09: Desarrollar un programa de mantenimiento Preventivo

El paso anterior nos mostro las actividades de mantenimiento autbnomo

gue nos ayudan a mantener el equipo. EI mantenimiento preventivo se

encarga del programa a largo plazo e incluye cambios de piezas.

Mantenimiento Preventivo Tableadora

Cuenta de 7 puntos esenciales:

1. Cambio de sierra cinta:

Quitar la sierra cinta:

Apague la alimentacién, permita que la maquina se detenga
por completo y luego realice el bloqueo.

Quitar la puerta de proteccion.

Afloje la tension del resorte girando el mango.

Tire hacia abajo de la cuchilla en la parte superior, entre las
ruedas.

La cuchilla debe estar lo suficientemente suelta para ser
removida. Empuje la cuchilla hacia atrds y fuera de las

ruedas. Saque la hoja de las guias y quitela.

Instalacion de la nueva sierra cinta:

Coloque la hoja sobre la rueda inferior, a través de las guias
y sobre la rueda superior.

Asegurese de que la garganta de la cuchilla esté nivelada con
la cara de la rueda para evitar que se caiga

Gire el mango en el sentido de las agujas del reloj hasta que
uno de los espaciadores haga contacto con ambas placas de
compresion.

Gire las ruedas manualmente para asegurarse de que la
cuchilla esté siguiendo correctamente.

Cerrar la puerta de seguridad.

2. Verificar tornillos de fijacion:

Con ayuda de la llave Stillson se debera verificar los tornillos méas

resaltantes, como los ubicados en las guias de la sierra cinta y los

de la faja transportadora de rodillos.
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3. Engrasar los rodamientos:
Los rodamientos que se encuentran en las ruedas de direccion de
la sierra cinta, se engrasaran con la pistola manual en las boquillas
del soporte y se deberan rodar manualmente hasta que la grasa
llegue a todos las partes del rodamiento. Se debe ser cuidadoso

para no exceder la capacidad del rodamiento.

4. Revisar tension en correas de transmision:
La tension de la correa de transmision debe volver revisarse
después de un mes de uso para corregir el aflojamiento. Para
verificar la tension, presione la correa hacia adentro en el centro,
usando una carga de hasta 3 - 4 kg. La deflexién de la correa no
debe exceder los 5 — 6 mm; caso contrario, se debera realizar el

ajuste de las tuercas.

Imagen N° 33: Ajuste de tension en la correa de transmision

Fuente: (Felder Kg; 2011)

5. Ajuste 2de las ruedas motrices:
Se veran revisar las ruedas guias superior e inferior de la sierra
cinta, para ellos con ayuda de la llave Stillson se deberan ajustar
los pernos y tornillos que la anclan a la maquinas y posteriormente
engrasar manualmente las ruedas.

6. Revision de la mesa de rodillos:
Se debera hacer una inspeccion de los rodillos y verificar que no

fueron dafiados por el movimiento de los tablones.
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Imagen N° 34: Mesa de rodillos

Fuente: (Baker Products; 2009)

7. Cambio de rodamientos de motores:
Los rodamientos que forman parte de los motores son sellados y
por lo tanto vienen lubricados de por vida, es por ello que se
recomienda cambiarlos anualmente y asi evitar posibles fallas del
motor. La frecuencia anual se defini6 tomando en cuenta que es

un equipo que no tiene un tiempo de uso definido diario.

Imagen N° 35: Ubicacion de los rodamientos en el motor

Fuente: (Baker Products; 2009)

Mantenimiento Preventivo Garlopa

Cuenta de 7 puntos esenciales:

1. Realizar una limpieza profunda y extraer residuos e

impurezas:
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De manera semanal se debera limpiar profundamente todas las
ranuras de garlopa, incluyendo el interior. Se deben abrir todas las

guardas de seguridad.

2. Correccién del angulo del tope lateral:
Para lograrlo primero de deben desajustar los tornillos y tuercas,
se procede a alinear el tope lateral a 90° con ayuda de una
escuadra; por ultimo, se deben reajustar todas las tuercas y

tornillos.

Imagen N° 36: Alineacién del tope lateral

Fuente: (Grizzly Industrial Inc; 2003)

3. Lubricacion del husillo:
Se deben engrasar con ayuda de la pistola de engrase manual,
los husillos mas importantes se encuentran en el desplazamiento

del tope lateral.

4. Revisién de correas de transmision:
Se debe comenzar por quitar la cubierta quitando los tornillos, una
vez expuesta la correa de transmision, se debe lubricar con ayuda
de la pistola de lubricacion. Al final, se deben reajustar todas las

tuercas y tornillos, y se debe cerrar la cubierta.
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Imagen N° 37: Tension de correas de transmision

1) Tuerca principal
2) Tornillos
3) Cubierta
4) Correa de transmision

Fuente: (Grizzly Industrial Inc; 2003)

Cambio de cuchillas:

Las cuchillas pueden ser afiladas y en caso de que se encuentren
muy desgastadas (a criterio del usuario) deberan ser
reemplazadas. La imagen N° 38 muestra la ubicacién de las
cuchillas. Para retirarlas se debe desajustar los pernos hasta que
sea posible retirar todas las chuchillas.

Imagen N° 38: Retiro de cuchillas para mantenimiento

Fuente: (Felder Kg; 2009)

Inspeccion de cajas de engranajes:
Al igual que en el paso 4, se debera quitar la cubierta y revisar que
los engranes no estén dafiados o desgastados, en ese caso, se

deberan cambiar.
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Imagen N° 39: Ubicacion de cadenas de transmisién

Fuente: (Felder Kg; 2011)
7. Cambio de rodamientos de motores:

Los rodamientos que forman parte de los motores son sellados y
por lo tanto vienen lubricados de por vida, es por ello que se
recomienda cambiarlos anualmente y asi evitar posibles fallas del
motor. La frecuencia anual se defini6 tomando en cuenta que es

un equipo que no tiene un tiempo de uso definido diario.

Imagen N° 40: Ubicacién de los rodamientos en el motor

Fuente: (Baker Products; 2009)

Mantenimiento Preventivo Desgrosadora
Cuenta de 7 puntos esenciales:

1. Engrase de tablas y superficies:
La mesa y otras superficies no pintadas de la maquina deben estar
protegidas contra la oxidacion. Limpiar la mesa después de cada
uso asegura que la humedad del polvo de madera no permanezca
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2.

en superficies de metal desnudas. A parte de la limpieza diaria, se

deberan engrasar las superficies semanal con la Grasa LGMT 2.

Verificacidn y tension de Correas de Transmision

Para garantizar una transmisién de potencia éptima del motor a la
cuchilla, las correas trapezoidales deben estar en buenas
condiciones (sin grietas, desgaste ni desgaste). Asegurese de que
la polea del motor y la polea del cilindro picador estén alineadas y

gue las correas trapezoidales estén correctamente tensas.

Para alinear la correa en V:

- Desconecte la maquina de la fuente de alimentacion.

- Retire la cubierta de la correa en V.

- Afloje los pernos que montan el motor en el soporte de
montaje del motor.

- Ajuste la posicion del motor hasta que las poleas estén en
linea, y verifique la alineacion con una regla como se muestra

en la Imagen N° 41.

Imagen N° 41: Verificacion de tension de correa de transmision

3.

Fuente: (Felder Kg; 2009)

Lubricacién de columnas y tornillos de plomo:

La mayoria de rodamientos y cojinetes estan sellados y lubricados
permanentemente, no se deben lubricar. Deben ser reemplazados
al cumplir un afio.

La siguiente es una lista de caracteristicas y partes que necesitan
lubricacion: Columnas / Tornillos de plomo: las cuatro columnas

deben lubricarse con aceite para maquinas livianas una vez a la
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semana. Los cuatro tornillos de plomo deben lubricarse con grasa

de uso general una vez al mes.

Imagen N° 42: Columnas y tornillos de plomo

Columna

Fuente: (Baker Products; 2009)
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4. Afilado de cuchillas

5.

Las cuchillas cepilladoras son de doble cara. Si un lado se queda

sin filo, simplemente se puede rotar el cuchillo para usar el nuevo

borde. Cuando ambos bordes se han desgastado, la cuchilla debe

ser reemplazada.

Procedimiento para reemplazo:

Desconecte la maquina de la fuente de alimentacion.

Quite los tornillos usando una llave hexagonal en forma de T.
Retire la cuchilla vieja y limpie la ranura del cabezal de corte.
Instale una nueva cuchilla, asegurandose de que la cuchilla
se ajusta correctamente sobre las dos clavijas en la ranura
del cilindro picador.

Inserte y apriete los tornillos, comenzando en un extremo de

la cuchilla y trabajando hacia el otro extremo.

Ajuste de la altura del rodillo de alimentacion

Los rodillos de entrada y salida mueven la madera a través de la

desgrosadora y presionan la madera contra la mesa de cepillado.

Para ajustar la altura del rodillo:

Retire la cubierta de la cadena de transmision para acceder a

los ajustes del rodillo en el lado de la cadena de transmisién

de la desgrosadora.
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- Afloje las tuercas de verificacion de ajuste del rodillo y gire los
tornillos de fijacion de la altura del rodillo.

- Verifique la altura del rodillo de acuerdo con las instrucciones
anteriores. Continla girando y ajuste el tornillo hasta que el
rodillo esté correctamente ajustado.

- Cuando el rodillo esté en la posicion correcta, vuelva a apretar
las tuercas.

Imagen N° 43: Ajuste de rodillos de alimentacion

Fuente: (Felder Kg; 2011)

6. Cambio de rodamientos de motores:

Los rodamientos que forman parte de los motores son sellados y
por lo tanto vienen lubricados de por vida, es por ello que se
recomienda cambiarlos anualmente y asi evitar posibles fallas del
motor. La frecuencia anual se defini6 tomando en cuenta que es

un equipo que no tiene un tiempo de uso definido diario.

El Diagrama N° 33 nos muestra el Plan de Mantenimiento Preventivo Anual
de Maderas La Perla del Huallaga E.I.R.L. en el cual se incluyen todas las
magquinas a realizar mantenimiento preventivo. El diagrama nos muestra la

frecuencia de cada actividad a realizar.
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Diagrama N° 33: Plan de Mantenimiento Preventivo Anual

ﬂ‘gg%s DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL Afio 2018
SN HUALLAGA
i P i d La Perla del Huall
N° Maquina Frecuencia Actividad Semana 3(4|5|6|7(8|9/|10{11/12|13|14(15/16|17|18|19|20|21 23|24(25|26|27|28 31(32|33|34|35(36|37|38(39/40|41|42|43|44 46|47|48 51(52]
1| Tableadora Semanal |Ajuste de pernosy tornillos en ruedas motrices X|x[x|[x|x|x|[x]|x X[ x[x]|x|x|[x]|x|x|x]|x X[ x[x|x|x|[x X | x| [ x| x [ x| x| x [ x| x| x|x x| x|x X | x
2| Garlopa Semanal |Realizar limpieza profunday extraer residuos X x| ] x [ x [ | x| x [ x| x| x| x [ x| x| x[x|x]|x]|x X[ x| x|x|x|[x X[ x| x| x [ x x| x| x [ x|x]|x|[x|x]|x x| x|x X | x
3|Desgrosadora| Semanal |Lubricacidn de columnas de soporte X|X[x|x|x|x XX [x[x|x|{x|[x|x|x|[x]|x]|x X|x[x|x|x|x XX [ x [ x| x| x|[x|x|x|[x|[x]|x]|x|x X | x|[x X | X
4| Tableadora Mensual [Revision de tensionado de las correas X X X X X X X X X X X X X
5| Tableadora Mensual |Revisidn general de mesa de rodillos X X X X X X X X X X X X X
6| Tableadora Mensual |Lubricacidn de ruedas motrices X X X X X X X X X X X X X
7| Tableadora Mensual |Lubricacidn de rodamientos en la sierra cinta X X X X X X X X X X X X X
8| Garlopa Mensual [Corregir el dngulo de tope lateral (guia de tablones) X X X X X X X X X X X X X
9| Garlopa Mensual |Lubricacién del husillo X X X X X X X X X X X X X
10| Garlopa Mensual |Revisidn de tensionado de las correas X X X X X X X X X X X X X
11| Garlopa Mensual |Afilado de cuchillas X X X X X X X X X X X X X
12| Desgrosadora| Mensual |Lubricacion de tornillos de plomo X X X X X X X X X
13| Desgrosadora| Mensual |Ajuste de la altura del rodillo de alimentacion X X X X X X X X X
14| Desgrosadora| Mensual [Afilado de cuchillas X X X X X X X X X
15| Tableadora | Bimensual [Revisién de conexiones eléctricas X X X X X X
16| Garlopa Bimensual [Revision de conexiones eléctricas X X X X X X
17| Desgrosadora| Bimensual |Revision de conexiones eléctricas X X X X
18| Desgrosadora| Bimensual |Verificaciony tension de correas de transmision X X X X
19| Tableadora | Trimestral |Lubricacién de rodillos X X X X
20| Tableadora | Trimestral |Limpieza profunda de residuos en todala maquina X X X X
21| Tableadora | Trimestral |Limpieza de ductos de ventilacion del motor X X X X
22| Tableadora | Trimestral |Ajuste de tuercas X X X X
23| Garlopa Trimestral |Inspeccidn de caja de engranajes X X X X
24| Garlopa Trimestral |Limpieza de ductos de ventilacion del motor X X X X
25| Desgrosadora| Trimestral |Limpieza de ductos de ventilacion del motor X X X
26| Tableadora | Semestral |Reemplazo de tornillosy pernos X X
27| Tableadora | Semestral |Reemplazo de hojas sierra cinta X X
28| Tableadora | Semestral |Alineamiento de cojinetes X X
29| Garlopa Semestral |Cambio de cuchillas X X X
30| Desgrosadora| Semestral |Cambio de cuchillas X
31| Tableadora Anual Cambio de rodamientos de la sierra cinta X
32| Tableadora Anual Reemplazo de rodamientos sellados de bolas del motor X
33| Tableadora Anual Reemplazo de cojinetes X
34| Tableadora Anual Reemplazo de correas de transmision X
35 Garlopa Anual Cambio de rodamientos del motor X
36| Desgrosadora Anual Cambio de rodamientos del motor X
37, - - Compra de rodamientos Maquinas X
38 - - Compra de tornillos de plomo X
39 - - Compra de cartuchos Grasa NLGI 2 X X X X
40 - - Compra de cuchillas Garlopa X X
41 - - Compra de cuchillas Desgrosadora X X
42 - - Compra de Sierras Cinta X X
43 - - Compra de tornillos y tuercas X X
Aprobado por: Realizado el:
Revision N° 01 Documento de uso interno
Gerencia General 04/01/2018
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C. Descripcién de las mejoras

10° Paso: Entrenamiento para mejorar operacién y capacidad de

mantenimiento

En esta etapa del TPM se centra la atencion en la capacitacion del
personal. Se ha desarrollado un plan de capacitacién técnica desarrollado

a partir de las principales fallas, causas y reparaciones de cada maquina.

El plan de capacitacion deberd ser desarrollado por una empresa
especialista que pueda resolver todas las dudas de los operarios y
brindarles el conocimiento necesario para poder solucionar los problemas

gue se puedan suscitar (Ver diagrama N° 34, pagina N° 200).
11° Paso: Desarrollar programa gestion de Equipos en etapas finales

Como paso final, se debe implementar las cartilas de control de

mantenimiento que se realizaran una vez al mes.

Se trata de una cartilla integrada de mantenimiento/revision de seguridad
de equipos. Dicha ficha pretende recoger en un mismo documento el
registro de las revisiones que se han de realizar mensualmente, tanto en
lo relativo al mantenimiento autbnomo y preventivo, permitiendo asi un

procedimiento unificado (Ver diagrama N° 35, pagina N° 201).

199



Diagrama N° 34: Plan de capacitacién técnica para los operarios

. JMADERAS A =
Eh‘uﬁﬂ& PLAN DE CAPACITACION A LOS OPERARIOS Afio 2018
Tema Enero Febrero
Sem 1 Sem 2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem 6 Sem?7 Sem 8
Principios basicos de la energia eléctrica X
Partes basicas y funcionamiento: Rotor y Estator X
Motores eléctricos Partes basicas y funcionamiento: Cojinetes y rodamientos X
Tipo de corriente, conexiones, tensiones de la red de electricidad X
Ventilacién del motor X
Sierracinta Uso basico del esmeril X
Alineamiento de poleas X
Poleas

Lubricacion de poleas de dos surcos X

.. Velocidad de alimentacién de maquina de acuerdo al tamafio de los

Eleccion de tablones X
tablones
Extractores Funcionamiento y limpieza X
Correas y cadenas de Funcionamiento y limpieza X
Transmisién Tensionado, cambio y reemplazo X
Mesa de corte Alineacion y limpieza X
Cuchillas Mantenimiento y afilado X
) . .. Velocidad de alimentacidén de maquina de acuerdo al tamafio de los
Rodillos de alimentacion X

tablones
Buenas practicas de manejo de energia eléctrica. X

Conexiones eléctricas
Reconicimiento de malas conexiones / sobrecargas X

* Las capacitaciones tendran una duracion de 4 horas semanales, divididas en los dias que tenga disponibilidad todo el personal.

Aprobado por: Realizado el:

Revision N° 01

Gerencia General 04/01/2018

Elaboracion: Fuente Propia
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Diagrama N° 35: Cartilla de control de mantenimiento

Cartilla de control de mantenimiento / revision de seguridad de equipos

Tipo de maquina/ equipo:

Responsable de la revision: Mes:

Aspectos a revisar Anomalias detectadas

Mantenimiento

Limpieza

Seguridad

Fuente: Elaboracién propia
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12° Paso: Implantacidon perfecta del TPM y niveles TPM

Una vez terminado la implantacion del TPM en las méquinas de habilitado

de madera, se debe conseguir lo siguiente:

- Los operadores realizan el mantenimiento autbnomo y llenan los
formatos de TPM de cada maquina, esto permitira llevar un control del
funcionamiento y mantenimiento de las maquinas disminuyendo la
frecuencia de fallas.

- Los operadores realizarAn mensualmente reuniones de grupo donde se
plantearan actividades de mejora en los equipos y en la zona de trabajo.
Estas actividades tendran un responsable y un plazo para su
realizacion.

- Los operadores realizaran cursos de capacitacion autbnoma, los cuales
son dictados al resto de sus comparieros, esto permite un incremento

de conocimientos y habilidades en el personal.

Como parte final, se llevara un control semanal del EGE (Efectividad Global
de los Equipos) para detectar las pérdidas que afectan la efectividad de las
maquinas. De esta manera, con la implementacion del TPM, la empresa

Maderas la Perla del Huallaga, manejara los siguientes indicadores:

Cuadro N° 42: Indicadores TPM

Indicadores

. o Tiempo de funcionamiento
Disponibilidad = - x100
Tiempo de apertura

o Tiempo de ciclo tedrico x Unidades fabricadas
Coef.de Eficacia = - - - x 100
Tiempo de funcionamiento

) . Unidades fabricadas — Unidades defectuosas
Ratio de calidad = _ , x 100
Unidades fabricadas

EGE = Disponibilidad * Coef.de eficacia * Ratio de Calidad

Fuente: Elaboracion propia
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D. Situacion Actual y Situacién Propuesta con TPM

Los indicadores nos dan a conocer la situacion actual y real de un equipo
y, por ende, de la planta. Se muestran los indicadores actuales y los
propuestos en base al andlisis de la situacion mensual con la

implementacién del TPM.
Tableadora

e Situacion actual Tableadora
Se trabajan 9 horas al dia de lunes a sabado, lo que nos da un tiempo
calendario o neto es 2,808 horas al afio. En el diagnéstico actual debido
a la falta de un programa de mantenimiento, se encontraron los

siguientes tiempos de parada:

Cuadro N° 43: Tiempos por fallas y paradas actuales de Tableadora

Tiempo/Motivo | Hrs/afio Descripcién
Tiempo de parada Se realiza mantenimiento todos los
o 52 . :
planificada sdbados por 60 minutos.
Tiempo de Se necesitan en promedio 15
preparacion de 156 minutos para arrancar la maquina,
equipo se realiza dos veces al dia.

Tiempo de parada

Se necesitan 40 minutos en cambiar

no planificada 208 la sierra cinta todos los dias.
Tiempo perdido vor Se necesitan 55 minutos para
PO peraido p 286 calibrar la maquina en medio de la
operacion i
operacion.
Tiempo perdido por 26 Se necesitan 5 minutos para retirar

defectos

los tablones defectuosos.

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar el analisis se tomé como tiempo disponible 2,808 horas al
afio, al restarle el tiempo por parada planificada, obtenemos el tiempo
de funcionamiento, al restarle el tiempo de preparacion de equipo,
obtenemos el tiempo de periodo de operacion, al restarle el tiempo de
parada no planificada, obtenemos el tiempo de operacién neta, al
restarle el tiempo perdido por operacién, obtenemos el tiempo de
operacion utilizable, al restarle el tiempo perdido por defectos,

obtenemos el tiempo productivo neto.

En el Diagrama N° 36 se muestra el analisis detallado lineas arriba,

obteniendo un tiempo productivo total de 2,080 horas al afio.
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Diagrama N° 36: Andlisis de tiempo actual de la Tableadora

Tableadora

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento Tiempo de parada
2756 horas/afio planificada = 52 horas/afio
Tiempo del periodo de operacion Tiempo de preparacion de
2600 horas/afio equipo = 156 horas/afio
Tiempo de operacién neta Tiempo de parada no
planificada = 208
2392 horas/afio i,
Tiempo de operacion utilizable Tiempo perdido por
2106 horas/afio operacion = 286 horas/afio
Tiempo productivo neto Tiempo perdido por
2080 horas/afio defectos = 26 horas/afio

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al andlisis de tiempos, se obtienen los siguientes

indicadores:

Cuadro N° 44: Eficiencia actual de tableadora

Tableadora
Disponibilidad 85.19%
Productividad 88.04%

Calidad 98.77%
EGE 74.07%

Fuente: Elaboracion propia

e Sijtuacion con TPM Tableadora

Con la implementacion del TPM se lograran reducir los tiempos por
fallos y paradas, de esta manera el tiempo productivo sera mayor lo que

afecta directamente a la eficiencia de la maquina.

Cuadro N° 45 Tiempos por fallas y paradas con TPM de Tableadora

Tiempo/Motivo = Hrs/afio Descripcion
Tiempo de Se realizaran revisiones diarias de 20
parada 104 .
" minutos.
planificada
Tiempo de Se necesitan en promedio 15 minutos
preparacion de 156 para arrancar la maquina, se realiza
equipo dos veces al dia.
Tiempo perdido 0 Se reducira a 0 el tiempo por defectos.

por defectos

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del cuadro N° 44 nos indican que la empresa esta por
debajo del EGE recomendado (>85%), aplicando el TPM se obtienen

los siguientes resultados.

206



Diagrama N° 37: Tiempos con TPM Tableadora

Tableadora

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento

2704 horas/afio

Tiempo de parada
planificada = 104
horas/afo

Tiempo de operacion neta

2548 horas/afo

Tiempo de preparacién de
equipo = 156 horas/afio

Tiempo productivo neto Tiempo perdido por
2548 horas/afio defectos = 0 horas/afio

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, con la implementacion del TPM se reduce el tiempo

de parada planificada y de parada no planifica de 546 horas/afio a 104

horas/afio, ademas se elimina el tiempo perdido por cambio de sierra 'y

el tiempo por productos defectuosos. Se obtiene los siguientes

indicadores:

Cuadro N° 46: Eficiencia con TPM de tableadora

Tableadora
Disponibilidad 96.30%
Productividad 94.23%

Calidad 100.00%
EGE 90.74%

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 14 nos muestra los indicadores en ambas situaciones, el

incremento del porcentaje de cada indicador nos muestra la efectividad

de la implementacion del TPM, ya que permite reducir tiempos por fallos

y paradas.
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Grafico N° 14: Indicadores de EGE Tableadora

105%

100% —
95% /
90% /

85%

80%

75%

70%
Actual TPM

==@==Disponiblidad Productividad =@==_Calidad «=@=FGE
Fuente: Elaboracion propia

El grafico nos muestra un gran incremento del EGE de la tableadora, ya
gue se subib de 74.07% a 90.74%, este incremento sera notorio en la

productividad de la maquina.

El analisis fue realizado en base a los tiempos propuestos con el TPM,
mes a mes con las capacitaciones, la tendencia seguird siendo el
incremento de las EGE. Con las capacitaciones se reduciran los tiempos
de calibracion durante la operacion asi como el tiempo por cambio de

sierra cinta.

Garlopa

e Situacion actual garlopa

Se trabajan 9 horas al dia de lunes a sabado, lo que nos da un tiempo
calendario o neto es 2808 horas al afio. En el diagnostico actual debido
a la falta de un programa de mantenimiento, se encontraron los

siguientes tiempos de parada:
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Cuadro N° 47: Tiempos por fallas y paradas actuales de garlopa

Tiempo/Motivo

Tiempo de parada
planificada

Tiempo de
preparacion de
equipo

Tiempo de parada
no planificada

Tiempo perdido por
operacion

Tiempo perdido por
defectos

Hrs/ano

52

104

104

130

104

Descripcién

Se realiza mantenimiento todos los
sabados por 60 minutos.

Se necesitan en promedio 10 minutos
para arrancar la maquina, se realiza
dos veces al dia.

Se necesitan 20 minutos para limpiar
las cuchillas durante la operacién todos
los dias.

Se necesitan 25 minutos para calibrar
la maquina en medio de la operacion.

Se necesitan 20 minutos para cambiar
los tablones dafiados por operacion.

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el andlisis se tomd como tiempo disponible 2808 horas al

afio, al restarle el tiempo por parada planificada, obtenemos el tiempo

de funcionamiento, al restarle el tiempo de preparacién de equipo,

obtenemos el tiempo de periodo de operacion, al restarle el tiempo de

parada no planificada, obtenemos el tiempo de operacion neta, al

restarle el tiempo perdido por operacion, obtenemos el tiempo de

operaciéon utilizable, al restarle el tiempo perdido por defectos,

obtenemos el tiempo productivo neto.

En el Diagrama N° 38 se muestra el andlisis detallado lineas arriba.
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Diagrama N° 38: Andlisis de tiempo actual de la garlopa

Garlopa

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento Tiempo de parada
2756 horas/afio planificada = 52 horas
Tiempo del periodo de operacion Tiempo de preparacion de
2652 horas/afio equipo = 104 horas
Tiempo de operacion neta Tiempo de parada no
2548 horas/afio planificada = 104 horas
Tiempo de operacion utilizable Tiempo perdido por
2418 horas/afio operacion = 130 horas

Tiempo productivo neto Tiempo perdido por
2314 horas/afio defectos = 104 horas

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al andlisis de tiempos, se obtienen los siguientes

indicadores:

Cuadro N° 48: Eficiencia actual de garlopa

Garlopa
Disponibilidad 90.74%
Productividad 94.90%
Calidad 95.70%
EGE 82.41%

Fuente: Elaboracion propia

e Situacidon con TPM garlopa

Con la implementacion del TPM se lograran reducir los tiempos por
fallos y paradas, de esta manera el tiempo productivo serd mayor lo que

afecta directamente a la eficiencia de la maquina.

Cuadro N° 49: Tiempos por fallas y paradas con TPM de garlopa

Tiempo/Motivo | Hrs/afio Descripcion
Tiempo de Se realizaran revisiones diarias de 20
parada 104 minutos
planificada '
Tiempo de Se necesitan en promedio 10 minutos
preparacion de 104 para arrancar la maquina, se realiza dos
equipo veces al dia.
Tiempo perdido 0 Se reducira a 0 el tiempo por defectos.

por defectos

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del cuadro N° 48 nos indican que la empresa esta por
debajo del EGE recomendado (>85%), aplicando el TPM se obtienen

los siguientes resultados.
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Diagrama N° 39: Tiempos con TPM de garlopa

Garlopa

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento

2704 horas/afio

Tiempo de parada
planificada = 104
horas/afio

Tiempo de operacion neta

2600 horas/afo

Tiempo de preparacion de
equipo = 104 horas/afo

Tiempo productivo neto

2600 horas/arfio

Tiempo perdido por
defectos = 0 horas/afio

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, con la implementacion del TPM se reduce el tiempo

de parada planificada y de parada no planifica de 286 horas/afio a 104

horas/afio, ademas se elimina el tiempo perdido por cambio de tablones

dafados. Se obtiene los siguientes indicadores:

Cuadro N° 50: Eficiencia con TPM de garlopa

Garlopa
Disponibilidad 96.30%
Productividad 96.15%
Calidad 100.00%
EGE 92.59%

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 15 nos muestra los indicadores en ambas situaciones, el

incremento del porcentaje de cada indicador nos muestra la efectividad

de la implementacion del TPM, ya que permite reducir tiempos por fallos

y paradas.
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Gréfico N° 15: Indicadores de EGE Garlopa

105%

100% /
95% / a
90%

85%
80%

75%

70%
Actual TPM
==@==Disponiblidad Productividad e=@==Calidad e=@==EGE

Fuente: Elaboracion propia

El gréafico nos muestra un gran incremento del EGE de la tableadora, ya
gue se subi6 de 82.41% a 92.59%, a pesar de que el EGE actual esta
cerca al 85%, con el TPM se logra un incremento que sera notorio en la

productividad de la maquina.

El analisis fue realizado en base a los tiempos propuestos con el TPM,
mes a mes con las capacitaciones, la tendencia seguira siendo el
incremento de las EGE. Con las capacitaciones se reduciran los tiempos
de calibracion durante la operacion asi como el tiempo por cambio de

tablones debido a dafios causados por mal manejo.

Desgrosadora

e Situacioén actual desgrosadora

Se trabajan 9 horas al dia de lunes a sabado, lo que nos da un tiempo
calendario o neto es 2808 horas al afio. En el diagndstico actual debido
a la falta de un programa de mantenimiento, se encontraron los

siguientes tiempos de parada:
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Cuadro N° 51: Tiempos por fallas y paradas actuales de Desgrosadora

Tiempo/Motivo

Tiempo de
parada
planificada

Tiempo de
preparacion de
equipo

Tiempo de
parada no
planificada

Tiempo perdido
por operacion

Tiempo perdido
por defectos

Hrs/afno

52

156

156

156

84.24

Descripcién

Se realiza mantenimiento todos los
sdbados por 60 minutos.

Se necesitan en promedio 15 minutos para
arrancar la maquina, se realiza dos veces
al dia.

Se necesitan 30 para retirar residuos de la
mesa guia todos los dias.

Se necesitan 6 minutos para retirar
tablones dafiados por la operacion, sucede
5 veces al dia.

Se necesitan 3.24 minutos para maquinar
los 5 tablones dafiados por dia.

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el analisis se tomé como tiempo disponible 2808 horas al

afo, al restarle el tiempo por parada planificada, obtenemos el tiempo

de funcionamiento, al restarle el tiempo de preparacion de equipo,

obtenemos el tiempo de periodo de operacién, al restarle el tiempo de

parada no planificada, obtenemos el tiempo de operacién neta, al

restarle el tiempo perdido por operacion, obtenemos el tiempo de

operacion utilizable, al restarle el tiempo perdido por defectos,

obtenemos el tiempo productivo neto.

En el Diagrama N° 40 se muestra el analisis detallado lineas arriba.
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Diagrama N° 40: Anédlisis de tiempo actual de la desgrosadora

Desgrosadora

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento

2756 horas/afo

Tiempo de parada
planificada = 52 horas/afo

Tiempo del periodo de operacion Tiempo de preparacion de
2600 horas/afio equipo = 156 horas/afio
Tiempo de operacién neta Tiempo de parada no
N planificada = 156
2444 horas/afio horas/afio
Tiempo de operacién utilizable Tiempo perdido por
2288 horas/afio operacion = 130 horas/afio
Tiempo productivo neto Tiempo perdido por
. defectos = 84.24
2203.76 horas/afio FarEEiEt

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al andlisis de tiempos, se obtienen los siguientes

indicadores:

Cuadro N° 52: Eficiencia actual de Desgrosadora

Desgrosadora
Disponibilidad 87.04%
Productividad 93.62%

Calidad 96.32%
EGE 78.48%

Fuente: Elaboracion propia

e Situacion con TPM desgrosadora

Con la implementacion del TPM se lograran reducir los tiempos por
fallos y paradas, de esta manera el tiempo productivo sera mayor lo que

afecta directamente a la eficiencia de la maquina.

Cuadro N° 53: Tiempos por fallas y paradas con TPM de garlopa

Tiempo/Motivo | Hrs/afo Descripcion
Tiempo de Se realizaran revisiones diarias de 20
parada 104 .
" minutos.
planificada
Tiempo de Se necesitan en promedio 15 minutos
preparacion de 156 para arrancar la maquina, se realiza
equipo dos veces al dia.
Tiempo perdido 0 Se reducira a 0 el tiempo por defectos.

por defectos

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del cuadro N° 52 nos indican que la empresa esta por
debajo del EGE recomendado (>85%), aplicando el TPM se obtienen

los siguientes resultados.
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Diagrama N° 41: Tiempos con TPM de desgrosadora

Desgrosadora

Tiempo disponible

2808 horas/afio

Tiempo de funcionamiento

2704 horas/afo

Tiempo de parada
planificada = 104
horas/afio

Tiempo de operacién neta

2548 horas/afo

Tiempo de preparacion de
equipo = 156 horas/afio

Tiempo productivo neto

2548 horas/afio

Tiempo perdido por
defectos = 0 horas/afio

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, con la implementacion del TPM se reduce el tiempo

de parada planificada y de parada no planifica de 364 horas/afio a 104

horas/afio, ademéas se elimina el tiempo perdido por acumulacion

excesiva de residuos y el tiempo por productos defectuosos. Se obtiene

los siguientes indicadores:

Cuadro N° 54: Eficiencia con TPM de desgrosadora

Desgrosadora
Disponibilidad 96.30%
Productividad 94.23%

Calidad 100.00%
EGE 90.74%

Fuente: Elaboracién propia

El Grafico N° 16 nos muestra los indicadores en ambas situaciones, el

incremento del porcentaje de cada indicador nos muestra la efectividad

de la implementacion del TPM, ya que permite reducir tiempos por fallos

y paradas.
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Gréafico N° 16: Indicadores de EGE Desgrosadora

105%
100% /
95%
90%
85%
80%

75%

70%
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Disponiblidad Productividad e=@==Calidad e=@==EGE

Fuente: Elaboracion propia

El gréafico nos muestra un gran incremento del EGE de la tableadora, ya
que se subi6 de 78.48% a 90.74%, con el TPM se logra un incremento

gue sera notorio en la productividad de la maquina.

El analisis fue realizado en base a los tiempos propuestos con el TPM,
mes a mes con las capacitaciones, la tendencia seguira siendo el
incremento de las EGE. Con las capacitaciones se reduciran los tiempos
de calibracion durante la operacién asi como el tiempo por cambio de

tablones debido a dafios causados por mal manejo.

Una vez establecido el TPM podemos comparar los costos actuales en los
gue incurre la empresa y los propuestos. Segun el diagnéstico realizado, el
costo por falta de capacitacion es S/ 730.59, el costo por falta de
mantenimiento preventivo/predictivo es S/ 2,656.70, el costo de la falta de
Indicadores de Mantenimiento correctivo es S/ 5,764.54 y el costo por falta
de orden y limpieza es S/ 1,328.35; sumando un total de S/ 10,480.28. Con
la implementacién del TPM se incurrirAn en los siguientes costos anuales;
costo de oportunidad para asistir a las capacitaciones que tendran una
duracion de 4 horas semanales por 8 semanas, el costo por hora/hombre es

S/ 4.63 y asistiradn los 5 operarios, haciendo un total de S/ 740.80.
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Cuadro N° 55: Costo capacitacion técnica al personal

Capacitacion externa Total
Separatas del curso S/. 300.00
Horas - Hombre (asistencia) S/. 740.80
Horas - Hombre (expositor) S/. 5,500.00
Total S/. 6,540.80

Fuente: Elaboracion propia
Se incluye también la induccién sobre TPM al personal, capacitacion que

tendra un total de 12 horas.

Cuadro N° 56: Costo induccion sobre TPM al personal

Capacitacion externa Total
Separatas del curso S/. 100.00
Horas - Hombre (asistencia) S/. 277.80
Horas - Hombre (expositor) S/. 2,500.00
Total S/. 2,877.80

Fuente: Elaboracion propia

Se debe recordar que los costos por implementacion TPM son anuales, el
costo mensual sera por Capacitacion técnica S/ 545.07 y por Induccion al
personal S/ 239.82.

Por otra parte; debido a la falta de Mantenimiento Preventivo/predictivo, la
empresa incurre segun el diagnéstico en un costo por Falta de stock de
insumos para mantenimiento aproximadamente de S/ 353.95 por maquina
dando un total de S/ 2,831.60 y un costo de S/ 708.45 por fallas
secuenciales. Segun la programacion del Mantenimiento Preventivo Anual,

se realizaran las siguientes compras anualmente.
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Cuadro N° 57: Costo por compras anuales Reposicion de

inventarios
Compras Anuales Reposicion de inventarios
Repuestos / Piezas Cantidad Und.de Precio Total
medida

Rodamientos Maquinas 80 Unidad 25 S/.  2,000.00
Tornillos de plomo 2 Kg 45 S/. 90.00
Cartuchos Grasa NLGI 2 10 Unidad 68 S/. 680.00
Cuchillas Garlopa 30 Unidad 30.5 | S/. 915.00
Cuchillas Desgrosadora 30 Unidad 40.5 | S/. 1,215.00
Sierras Cinta 16 Unidad 138 S/. 2,208.00
Tornillos y tuercas 5 Kg 15 S/. 75.00
Total Anual s/. 7,183.00

Fuente: Elaboracién propia

Segun la programacion anual se incurrirdn en un coso anual de S/ 598.58

mensuales.

Segun los costos detallados, obtenemos el siguiente resumen de costos que

comparan la situacion actual y la propuesta con la Implementacién del TPM.

Cuadro N° 58: Comparacion de costos actuales versus

Propuestos
Actual -% |Propuesta
Capacitacion mano de obra|S/. 10,480.28|92.51%| S/. 784.89
Programacion de compras | S/. 3,540.05 |83.09%| S/. 598.58
EGE Tableadora 74.07% |16.67%| 90.74%
EGE Garlopa 82.41% |10.19%| 92.59%
EGE Desgrosadora 75.79% |13.79%| 89.58%

Fuente: Elaboracion propia
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Maderas la Perla del Huallaga, incurre en costos de S/ 41,690.42 mensuales por
problemas en el area de produccion y mantenimiento. Al realizar el diagnostico de las
areas mencionadas, encontramos multiples problemas, entre los mas importantes los
siguientes: falta de capacitacion de los operarios, falta de planeamiento de la
produccién, falta de mantenimiento preventivo — predictivo, falta de orden en el almacén,

material particulado en el aire, falta de orden y limpieza en la planta.

Con la propuesta de implementacion de las metodologias de Lean Manufacturing: Value
Stream Mapping (VSM), Planeamiento de Requerimiento de Materiales (MRP) y
Mantenimiento Productivo Total (TPM), obtendremos un ahorro de S/. 32,283.51 cada
mes. Es por ello que analizaremos la factibilidad de las propuestas para la empresa,

realizando una evaluacién econémica y financiera.
5.1. Evaluacion Econémica

En esta investigacion intervienen tanto la inversion de activos fijos como los costos
de operacion, permitiendo que la evaluacion econémica se realice de manera

independiente.
5.1.1. Inversioén fija

Esta dada por los activos que planea adquirir la empresa para resolver
algunas de sus causas raices. En el cuadro siguiente se muestra estos

activos y algunas propiedades.
Tabla N° 45: Costos fijos

Detalle Cant Precio Total Depreciacion

Tableadora 1 $18,000.00 S/. 61,200.00 S/. 6,120.00

Sistema de 1 $15.072.00 = S/.51,244.80 @ S/.5,124.48
Extraccion
Total 2 $33.072.00 S/.112.444.80 S/.11.244.48

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro mostrado se puede observar que la adquisiciéon de los dos
activos fijos, equivale a un monto de S/ 112,444.80. La vida util de cada
activo es 10 afos, obteniendo un costo de depreciacion de S/. 11,244.48

anuales, es decir S/ 937. 04 mensuales.
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5.1.2. Costos de Operacion

Los costos de operacion son los gastos que deben ser realizados para la
complementacion de la propuesta, como son la capacitacion del personal en
programa de TPM, la cual se divide en externa e interna. También se

considerara el servicio de montaje e instalacién de maquinarias nuevas.

Tabla N° 46: Costos de operaciéon

Costo de Operacién Total
Servicio de instalacion S/. 1,000.00
Utiles de limpieza S/. 500.00
Total S/. 1,500.00

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta tiene un costo de operacion que asciende a cantidad de
S/.1,500.00.
5.1.3. Presupuesto

Para obtener el presupuesto de la inversion se suman los valores de la
inversion fija mas los costos de operaciones es decir los totales de las tablas

mostradas anteriormente.

Tabla N° 47: Presupuesto

Detalle Costos %
Inversion fija S/.112,444.80 98.68%
Costos de operacion S/. 1,500.00 1.32%
Total inversion S/.113,244.80 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra que la inversion total es de S/ 113,244.80 de donde
la inversion fija tiene un valor de S/. 112,444.80, correspondiente al 98.68%

y los costos de operacion de S/. 1,500.00 equivalente al 1.32%.
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5.2. Financiamiento

El financiamiento para la propuesta de implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, junto con la renovacion de dos equipos se obtendra con un 100%
de recursos externos, es decir utilizara otras entidades para financiar el proyecto.
El monto del préstamo es S/ 113,244.80.

Tabla N° 48: Financiamiento de los activos

INVERSION TOTAL S/. 113,244.80

Deuda 100%

Monto S/.113,244.80

Interés deuda 1.50%

Periodo 24

Cuota S/. 5,653.64
Periodo Saldo Deuda Cuota Intereses Amortizacion
1 S/. 113,244.80 S/. 5,653.64 S/. 1,698.67 S/. 3,954.97
2 S/. 109,289.83 S/. 5,653.64 S/. 1,639.35 S/. 4,014.30
3 S/. 105,275.53 S/. 5,653.64 S/.1,579.13 S/. 4,074.51
4 S/.101,201.02 S/. 5,653.64 S/. 1,518.02 S/. 4,135.63
5 S/. 97,065.39 S/. 5,653.64 S/. 1,455.98 S/. 4,197.66
6 S/. 92,867.72 S/. 5,653.64 S/. 1,393.02 S/. 4,260.63
7 S/. 88,607.09 S/. 5,653.64 S/.1,329.11 S/. 4,324.54
8 S/. 84,282.56 S/. 5,653.64 S/. 1,264.24 S/. 4,389.41
9 S/. 79,893.15 S/. 5,653.64 S/. 1,198.40 S/. 4,455.25
10 S/. 75,437.90 S/. 5,653.64 S/.1,131.57 S/. 4,522.08
11 S/.70,915.83 S/. 5,653.64 S/. 1,063.74 S/. 4,589.91
12 S/. 66,325.92 S/. 5,653.64 S/. 994.89 S/. 4,658.76
13 S/. 61,667.16 S/. 5,653.64 S/. 925.01 S/. 4,728.64
14 S/. 56,938.52 S/. 5,653.64 S/. 854.08 S/. 4,799.57
15 S/. 52,138.96 S/. 5,653.64 S/. 782.08 S/. 4,871.56
16 S/. 47,267.40 S/. 5,653.64 S/. 709.01 S/. 4,944.63
17 S/. 42,322.76 S/. 5,653.64 S/. 634.84 S/. 5,018.80
18 S/. 37,303.96 S/. 5,653.64 S/. 559.56 S/. 5,094.09
19 S/. 32,209.87 S/. 5,653.64 S/. 483.15 S/.5,170.50
20 S/. 27,039.38 S/. 5,653.64 S/. 405.59 S/. 5,248.05
21 S/.21,791.32 S/. 5,653.64 S/. 326.87 S/.5,326.78
22 S/. 16,464.55 S/. 5,653.64 S/. 246.97 S/. 5,406.68
23 S/. 11,057.87 S/. 5,653.64 S/. 165.87 S/.5,487.78
24 S/.5,570.09 S/. 5,653.64 S/. 83.55 S/.5,570.09

Fuente: Elaboracién propia
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5.3. Flujo de Caja

Tabla N° 49: Flujo de caja propuesta

FLUJO DE CAJA Aiio 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
'”g\::‘;::spor s/.200,000.00 | S/. 205,000.00 | S/. 205,000.00 | S/. 205,000.00 | S/. 210,000.00

S/.210,000.00

S/. 225,000.00

S/. 235,000.00

S/. 245,000.00

S/. 250,000.00

S/. 255,000.00

S/. 250,000.00

Beneficio Produ S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | /. 19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/.19,646.65 | S/. 19,646.65
Beneficio Mtto S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86 | S/.12,636.86
Costo de mat S/.160,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 164,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 168,000.00 | S/. 180,000.00 | S/. 188,000.00 | S/. 196,000.00 | S/. 200,000.00 | S/. 204,000.00 | S/. 200,000.00
Costo de mo 5/.5,000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00 | S/.5000.00
Utilidad bruta S/.67,283.51 | S/.68,283.51 | S/.68,283.51 | S/.68,283.51 | S/.69,283.51 | S/.69,283.51 | S/.72,283.51 | S/.74,283.51 | S/.76,283.51 | S/.77,283.51 | S/.78,283.51 | S/.77,283.51
gf:::;’lses $/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00 | S/.2,500.00
. dmﬁj:ttgstivos S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 @ S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00
ﬁnGaiScti::os S/.5,653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64 | S/.5653.64
Depreciacion S/. 6,148.20 S/.3,270.40
Depreciacion
dquinas 5/.931.21 s/.931.21 $/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 5/.931.21 s/.931.21 $/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 5/.931.21
lé::'?nizjg;e: S/.54,198.66 = S/.55,198.66 @ S/.55,198.66 @ S/.55,198.66 | S/.56,198.66 | S/.56,198.66 | S/.59,198.66 | S/.61,198.66 | S/.63,198.66 | S/.64,198.66 | S/.65198.66 = S/.64,198.66
Impuestos S/.16,259.60 | S/.16,559.60 | S/.16,559.60 | S/.16,559.60 | S/.16,859.60 | S/.16,859.60 | S/.17,759.60 | S/.18,359.60 | S/.18,959.60 | S/.19,259.60 | S/.19,559.60 | S/.19,259.60
Utilidad
después de $/.37,939.06 = S/.38,639.06 @ S/.38,639.06 @ S/.38,639.06 | S/.39,339.06 | S/.39,339.06 | S/.41,439.06 | S/.42,839.06 | S/.44,239.06 | S/.44,939.06 | S/.45639.06 S/.44,939.06
impuestos
Depreciacion
e iquimas 5/.931.21 s/.931.21 $/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 5/.931.21 s/.931.21 $/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 s/.931.21 5/.931.21
Inversion en
P -5/.113,244.80
maquinas
Valor de
desecho S/.53,813.78
FLUJO NETO | -5/.113,244.80 | S/.38,870.27 | S/.39,570.27 | S/.93,384.05 | S/.39,570.27 | S/.40,270.27 | S/.40,270.27 | S/.42,370.27 | S/.43,770.27 | S/.45170.27 | S/.45870.27 | S/.46,570.27 | S/.99,684.05
VAN 425,408.92
TIR 42.02%
B/C s/.3.76

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se puede observar las siguientes afirmaciones:

- El valor Actual Neto (VAN) es de S/ 425,408.92, este monto supera al de la
inversion total de S/. 113,244.80. Por lo tanto indica que el valor a obtenerse en
el futuro serd mayor a la inversion total, por lo que se afirma el proyecto es
rentable para la empresa.

- Una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 42.02%, este porcentaje es mayor a
la Tasa de Interés, por lo tanto hace viable al proyecto.

- Un coeficiente Beneficio / Costo (B/C) igual a 3.76, donde el beneficio es el VAN
obtenido y el costo, la inversién total. Este monto indica que por cada sol que
se invierta se recibira S/.3.76, por lo que se obtendra (3.76 — 1) = 2.76 de
beneficio en cada sol invertido, manifestdndose claramente que la propuesta es

rentable y factible para la empresa.
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Area

Produccion

Mantenimiento

Cuadro N° 59: Resultados y Discusién

Causa

Falta de
planeamiento de la
produccion

Falta de ordeny
limpieza en la planta

Fallas secuenciales

Falta de orden en el
almacén

Falta de
Mantenimiento
preventivo -
predictivo

Falta de capacitacion

Falta de ordeny
limpieza en la planta

Mano de obra

Programacion de
compras

Diagnéstico Mejora

S/. 24,000.00 | S/. 8,000.00

S/3,132.48 | S/1,305.20
S/.1,973.33 = S/.342.97
S/. 208.30 S/.19.29
EGE EGE
74.07% 90.74%
EGE EGE
82.41% 92.59%
EGE EGE
78.48% 90.74%

S/.10,480.28 | S/. 784.89

S/. 3,540.05| S/. 598.58

Fuente: Elaboracién Propia

Discusion

Con el MRP ahora es
posible cumplir con todos
pedidos

Con la implementacién del
Plan 5S se redujeron costos

Con la nueva tableadora se
reducen las fallas
secuenciales

El nuevo orden del almaceén
permite reducir tiempo de
busqueda

Se eliminaron las paradas
en la tableadora por cambio
de sierra cinta

Se eliminaron las paradas y
MP dafiada en la garlopa
por mala calibracion

Se eliminaron las paradas y
MP dafada en la
desgrosadora por mal
manejo

Se realizaron capacitaciones

gue eliminaran la incidencia
de problemas

Se realizo el plan Anual de
Mantenimiento Preventivo
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Conclusiones

Se realiz6 el diagndstico de la situacion actual del Area de Produccion, obteniendo

en un costo total de S/. 30,031.91 por diversos problemas del area.

Las principales causas que afectan el &rea de Produccidn son: falta de capacitacion
del personal, falta de planeamiento de la produccion, falta de orden en el almacén
de materia prima, maquinas obsoletas, falta de indicadores de desempefio, material

particulado en el aire y falta de orden y limpieza en la planta.

Se optd por realizar un analisis VSM, en el que incluimos 4 herramientas: Plan 5S,

compra y renovacion de equipos y MRP.

Se realizé un plan 5S obteniendo una reduccion del 40% en el tiempo de busqueda

y una reduccién del 82% en el costo mensual actual.

Se determiné un la viabilidad econémica de la compra de un sistema de extraccion,

obteniendo un costo beneficio de S/. 3.78.

Se determiné un la viabilidad econdmica de la renovacién de la tableadora,

obteniendo un costo beneficio de S/. 3.23.

Se realiz6 un Plan de Requerimiento de materiales, con el cual se reduce el nimero

de pedidos rechazados de 24 a 8, disminuyendo los costos en un 66.66%.

Se realiz6 el diagnéstico de la situacion actual del Area de Mantenimiento,

obteniendo en un costo total de S/. 10,858.66 por diversos problemas del area.

Las principales causas que afectan el area de Mantenimiento son: falta de
capacitacion de la mano de obra, falta de mantenimiento preventivo — predictivo,
falta de stock de insumos para mantenimiento, fallas secuenciales de las maquinas,
falta de indicadores de eficiencia de las maquinas y falta de orden y limpieza en la

planta.

Se logré implementar un plan TPM para las maquinas criticas: tableadora, garlopa

y desgrosadora.
Se logré determinar las mejoras enfocadas en cada maquina.

Se logré implementar un Plan de Mantenimiento Autbnomo que reduce las paradas

no planificadas en un 50% en promedio por maquina.
Se logré incrementar la EGE de la tableadora en un 16.67%.
Se logré incrementar la EGE de la garlopa en un 10.18%.

Se logré incrementar la EGE de la desgrosadora en un 12.26%.
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Con el propdsito de lograr nuestro objetivo, se tendra que realizar una inversiéon de
S/. 113,244.80, dicha inversién se financiard al 100%, generando un Valor Actual
Neto (VAN) de S/.425,408.92, una Tasa Interna de Retorno (TIR) igual a 42.02%, y

un coeficiente Beneficio / Costo (B/C) de 3.76.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un diagndstico del Area de Produccion y Mantenimiento
cada trimestre del afio, analizar los resultados y compararlos con los ultimos

obtenidos.

En caso de encontrar inconvenientes, se recomienda priorizar las causas del

problema por el método de ponderacion de factores.

Se recomienda identificar nuevas metodologias, técnicas y herramientas de la

Ingenieria Industrial que sean aplicables en el Area de Produccion y Mantenimiento.

Se recomienda aplicar las metodologias VSM y MRP para proponer mejoras en las

diversas areas de la empresa.

Se recomienda aplicar la metodologia TPM en el Area de Mantenimiento para

proponer mejoras en el desempefio y la vida util de nuevas maquinas.

De aplicarse mejoras en el Area de Produccién, se recomienda evaluar la

factibilidad econdmica y realizar una retroalimentacion de los resultados obtenidos.

De aplicarse mejoras en el Area de Mantenimiento, se recomienda evaluar la

factibilidad econdmica y realizar una retroalimentacién de los resultados obtenidos.

Se recomienda capacitar al personal en temas relacionados a logistica y

comunicacion efectiva con los proveedores y clientes.

A pesar del sistema de extraccion, debido a la gran cantidad de residuos solidos
(aserrin, viruta y retazos de madera) quedara una cantidad en la planta, por lo que
se recomienda contactar con empresas que necesiten de la materia en mencion y

se coordine el recojo semanal o inter diario.

Ademas de las capacitaciones, se recomienda realizar simulacros de paradas de

maquinas y resolver los problemas en equipo.

Se recomienda analizar el rendimiento de todas las maquinas y considerar la

renovacion de las que hayan superado el tiempo de vida util.

Se recomienda realizar un plan 5S para los servicios higiénicos y caseta de ventas.
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Anexo N° 01: Estudio de tiempos Recepcidon y Control de Materia Prima

Comenzo 09:00 a.m. 09:00 a.m.
Finaliz6 01:00 p.m. 01:00 p.m.
Tiempo invertido 4 horas 4 horas
Fecha: 10 de mayo | 15 de junio
N° de dias: 1 dia 1 dia

TIEMPOS DE RECEPCION Y CONTROL DE MP

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

Tiempo por Dia (min)

OBS. No 1 : Tiempo promedio
1 3.47 2.02 2.75
2 2.54 2.64 2.59
3 2.97 2.96 2.97
4 3.29 3.03 3.16
5 3.39 3.23 3.31
6 2.33 2.96 2.65
7 2.98 2.9 2.94
8 2.49 3.04 2.77
9 3.25 2.43 2.84
10 3.32 2.26 2.79
11 2.7 3.37 3.04
12 3.17 2.31 2.74
13 3.01 2.79 2.90
14 2.84 2.98 2.91
15 3.3 2.78 3.04
16 2.24 2.9 2.57
17 3.49 2.09 2.79
18 2.5 2.37 2.44
19 2.26 3.48 2.87

20 3.31 2.14 2.73
21 2.93 2.45 2.69
22 3.02 2.2 2.61
23 3.41 2.73 3.07
24 2.56 2.63 2.60
25 2.06 2.84 2.45

TIEMPO PROMEDIO 2.81
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Anexo N° 02: Estudio de tiempos Transporte hacia almacén de Materia Prima

Comenzd 09:00 a.m. 09:00 a.m.
Finalizé 01:00 p.m. 01:00 p.m.
Tiempo invertido 4 horas 4 horas
Fecha: 10 de mayo 15 de junio
N° de dias: 1 dia 1 dia
TRANSPORTE HACIA ALMACEN DE MP
ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO
OBS. No 1 Tiempo por dia (min) 5 Tiempo Promedio

1 1.35 13 1.38
2 1.44 1.28 1.40
3 1.25 1.27 1.28
4 1.39 1.31 1.30
5 1.26 1.29 1.35
6 1.28 1.34 1.45
7 1.23 1.26 1.34
8 1.32 1.43 1.38
9 1.36 1.23 1.30
10 1.27 1.24 1.26
11 1.31 1.28 1.30
12 1.27 1.28 1.28
13 1.34 1.34 1.34
14 1.45 1.23 1.34
15 1.23 141 1.32
16 1.34 1.42 1.38
17 1.31 1.27 1.29
18 1.43 14 1.42
19 131 14 1.36
20 1.45 141 1.43
21 1.33 1.27 1.30
22 1.23 13 1.27
23 1.33 1.33 1.33
24 1.38 141 1.40
25 1.34 1.34 1.34
TIEMPO PROMEDIO 1.38
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Comenzo 09:00 a.m. | 09:00 a.m.
Finalizé 01:00 p.m. | 01:00 p.m.
Tiempo invertido 4 horas 4 horas
Fecha: 10 de mayo | 15 de junio
N° de dias: 1 dia 1 dia

Anexo N° 03: Estudio de tiempos Almacenamiento

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

SUCESOS (U OCURRENCIAS) PRODUCTIVAS

OBS. No Tiempo promedio
1 2

1 2.18 2.03 2.105
2 242 2.2 231
3 2.26 2.22 2.24
4 221 2.16 2.185
5 242 211 2.265
6 2.33 2.29 231
7 2.49 2.06 2.275
8 2.08 2.36 2.22
9 2.04 2 2.02
10 231 2.15 2.23
11 2.36 2.23 2.295
12 2.16 2.32 2.24
13 2.33 2.19 2.26
14 231 2.45 2.38
15 201 244 2.225
16 2.22 2.37 2.295
17 243 2.03 2.23
18 2.17 221 2.19
19 2.23 2.27 2.25
20 2.19 2.3 2.245
21 2.33 243 2.38
22 2.27 2.18 2.225
23 2.04 2.28 2.16
24 25 2.14 2.32
25 2.46 231 2.385

TIEMPO PROMEDIO 2.25
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Anexo N° 04: Estudio de tiempos Busqueday Seleccidon de tablones

Comenzé 08:30 a.m.
Finalizo6 10:00 a.m.
Tiempo invertido 3 horas
Fecha: 13 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO DE BUSQUEDA Y SELECCION DE TABLONES

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

Tiempo por dia (min)

OBS. No 1 ’ 3 4 s Tiempo promedio
1 2.21 1.25 1.78 2.15 2.06 1.89
2 1.37 1.24 2.19 1.8 1.44 1.61
3 2.02 2 1.42 2.11 2.23 1.96
4 1.64 2.2 2.12 1.56 1.22 1.75
5 1.37 1.6 1.87 1.28 1.86 1.60
6 1.88 1.64 1.19 2.04 2.12 1.77
7 1.66 1.8 1.43 1.4 2.23 1.70
8 1.4 1.36 1.91 1.13 1.42 1.44
9 1.58 1.71 1.92 1.55 1.76 1.70
10 1.23 1.21 1.46 1.44 1.4 1.35
11 2.19 1.62 1.13 1.8 2.12 1.77
12 1.48 1.71 1.14 1.95 1.55 1.57
13 1.64 1.37 2.02 1.72 1.52 1.65
14 1.89 1.42 2.11 1.81 1.5 1.75
15 1.25 1.61 1.12 1.23 2.02 1.45

TIEMPO PROMEDIO 1.66
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Anexo N° 05: Estudio de tiempos Hacia la Tableadora

Comenzé 08:30 a.m.
Finaliz6 10:00 a.m.
Tiempo invertido 3 horas
Fecha: 13 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO DE TRANSPORTE HACIA LA TABLEADORA

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

Tiempo por dia (min)

OBS. No 1 2 3 4 5 Tiempo Promedio
1 0.93 0.98 0.88 1.04 1.07 0.98
2 1.15 0.82 0.83 1.23 1.12 1.03
3 1.09 1.24 0.85 1.15 1.25 1.12
4 1.07 0.87 1.02 1.03 1.21 1.04
5 0.83 1.19 0.92 0.80 0.88 0.92
6 0.94 1.06 0.93 0.89 0.84 0.93
7 111 0.84 0.80 0.83 0.89 0.89
8 0.88 0.90 1.30 0.99 1.12 1.04
9 1.18 1.07 0.98 0.83 1.25 1.06
10 0.90 1.13 0.95 0.94 1.27 1.04
11 1.09 1.17 1.20 0.88 1.03 1.07
12 0.82 1.26 0.80 0.89 1.24 1.00
13 1.13 1.27 1.09 0.95 0.85 1.06
14 1.06 0.89 0.81 0.95 1.03 0.95
15 1.22 0.93 0.83 1.03 0.84 0.97

TIEMPO PROMEDIO 1.01
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Anexo N° 06: Estudio de Tiempos en la Tableadora Nueva

Comenzé 10:30 a.m.
Finalizo 01:00 p.m.
Tiempo invertido 2 horas
Fecha: 13 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO TABLEADORA
ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO
OBS. No Tiempo por dia (min) Tiempo Promedio
1 2 3 4 5

1 4.02 3.95 4.48 4.36 4.14 4.19
2 4.12 3.74 3.94 4.17 3.86 3.97
3 3.71 4.03 3.61 4.25 3.74 3.87
4 3.76 4.01 4.45 4.09 3.98 4.06
5 4.00 4.37 4.46 3.72 4.12 4.13
6 3.79 3.86 4.24 4.33 4.33 4.11
7 4.37 4.07 4.26 3.97 3.70 4.07
8 4.11 3.59 4.47 4.41 3.57 4.03
9 4.24 3.62 3.80 4.44 4.14 4.05
10 3.93 4.26 4.06 4.19 3.64 4.02
11 4.42 3.92 3.72 3.98 3.76 3.96
12 4.17 3.86 4.08 4.41 4.27 4.16
13 3.93 4.01 4.36 4.14 3.76 4.04
14 3.84 4.37 4.37 4.07 4.37 4.20
15 3.66 3.95 3.81 4.08 4.02 3.90

TIEMPO PROMEDIO 4.05
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Anexo N° 07: Estudio de Tiempos en la Tableadora Antigua

Comenzé 10:30 a.m.
Finaliz6 01:00 p.m.
Tiempo invertido 2 horas
Fecha: 13 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO TABLEADORA

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

OBS. No

Tiempo por dia (min)

Tiempo Promedio

1 2 3 4 5

1 7.92 8.05 6.76 8.05 7.51 7.66
2 7.51 6.99 8.03 8.29 7.68 7.70
3 7.86 7.45 8.24 8.11 6.74 7.68
4 7.84 8.01 7.60 7.62 7.69 7.75
5 7.82 7.32 7.08 6.86 7.21 7.26
6 7.49 7.74 7.31 8.30 7.36 7.64
7 8.03 7.00 8.00 7.57 8.12 7.74
8 7.88 7.58 7.49 7.70 7.47 7.62
9 8.20 7.08 6.82 7.90 7.78 7.56
10 8.26 8.26 8.14 7.62 7.59 7.97
11 6.88 6.92 7.14 7.77 6.79 7.10
12 7.20 8.06 7.03 6.98 8.10 7.47
13 6.90 7.69 7.74 7.87 7.08 7.46
14 7.01 7.98 7.30 7.90 7.76 7.59
15 7.18 6.83 6.98 7.22 6.78 7.00

TIEMPO PROMEDIO 7.55
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Anexo N° 08: Estudio de Tiempos en la Desgrosadora

Comenzé 10:30 a.m.
Finalizé 01:00 p.m.
Tiempo invertido 2 horas
Fecha: 13 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO DESGROSADORA

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

Tiempo por dia (min)

OBS. No 1 2 3 4 5 Tiempo Promedio
1 2,94 3.12 3.44 3.24 3.11 3.17
2 3.32 2.96 3.38 3.27 3.48 3.28
3 291 3.42 291 291 3.25 3.08
4 3.26 3.41 2.99 3.00 331 3.19
5 3.38 2.97 2.90 3.13 3.42 3.16
6 3.30 3.07 3.26 2.93 3.25 3.16
7 3.44 3.46 3.21 2.94 3.47 3.30
8 2.97 3.37 3.16 3.28 3.13 3.18
9 3.22 3.44 2.90 3.44 3.32 3.26
10 3.47 3.10 3.31 3.23 3.32 3.29
11 3.47 3.17 3.01 3.37 3.27 3.26
12 3.06 3.00 3.23 3.25 3.22 3.15
13 291 3.45 3.48 3.48 3.43 3.35
14 3.20 3.35 3.32 3.41 3.17 3.29
15 3.35 3.44 3.33 3.46 3.39 3.39

TIEMPO PROMEDIO 3.24
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Anexo N° 09: Estudio de Tiempos en la Garlopa

Comenz6 08:30 a.m.
Finalizo 10:00 a.m.
Tiempo invertido 3 horas
Fecha: 20 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO EN GARLOPA

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

OBS. No

Tiempo por dia (min)

Tiempo Promedio

1 2 3 4 5

1 1.23 1.27 1.08 1.34 1.18 1.22
2 1.07 1.08 111 1.06 1.13 1.09
3 1.20 1.22 1.29 1.07 1.05 1.17
4 1.17 1.13 1.30 1.29 121 1.22
5 111 1.12 1.26 1.14 1.23 1.17
6 1.20 1.32 1.23 1.15 1.09 1.20
7 1.10 1.30 1.20 1.20 1.33 1.23
8 1.16 1.26 1.30 1.15 1.10 1.19
9 1.24 1.32 1.08 1.09 1.29 1.20
10 1.07 1.05 1.24 1.29 1.16 1.16
11 1.15 1.05 1.07 1.22 1.34 1.17
12 1.34 1.31 1.16 1.27 1.10 1.24
13 1.13 1.15 1.07 1.30 117 1.16
14 1.33 1.17 1.34 1.06 1.12 1.20
15 1.28 1.05 1.24 1.30 1.17 1.21

TIEMPO PROMEDIO 1.19
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Anexo N° 10: Estudio de Tiempos Traslado hacia el Alimacén de Producto

Terminado
Comenzé 10:30 a.m.
Finaliz6 01:00 p.m.
Tiempo invertido 150 min
Fecha: 20 de junio
N° de dias: 5

TRANSPORTE HACIA ALMACEN DE PT

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

Tiempo por dia (min)

OBS. No 1 2 3 4 5 Tiempo Promedio
1 0.63 0.54 0.59 0.49 0.62 0.57
2 0.50 0.41 0.53 0.51 0.58 0.51
3 0.57 0.53 0.47 0.47 0.59 0.53
4 0.63 0.48 0.43 0.60 0.64 0.56
5 0.63 0.61 0.66 0.64 0.42 0.59
6 0.46 0.50 0.55 0.45 0.47 0.49
7 0.62 0.59 0.53 0.64 0.53 0.58
8 0.64 0.51 0.60 0.44 0.52 0.54
9 0.52 0.46 0.42 0.44 0.48 0.46
10 0.48 0.62 0.59 0.62 0.61 0.58
11 0.59 0.52 0.53 0.61 0.64 0.58
12 0.43 0.52 0.60 0.56 0.55 0.53
13 0.42 0.62 0.43 0.46 0.48 0.48
14 0.58 0.44 0.44 0.56 0.41 0.49
15 0.55 0.57 0.55 0.52 0.54 0.55

TIEMPO PROMEDIO 0.54
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Anexo N° 11: Estudio de Tiempos Almacenamiento de Producto Terminado

Comenzé 10:30 a.m.
Finalizé 01:00 p.m.
Tiempo invertido 150 min
Fecha: 20 de junio
N° de dias: 5

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

ESTUDIO DEL MUESTREO DE TRABAJO

OBS. SUCESOS (U OCURRENCIAS) PRODUCTIVAS Tiempo
No 1 2 3 4 5 promedio
1 0.66 0.57 0.81 1 0.56 0.72
2 0.61 0.91 0.94 0.67 0.56 0.738
3 0.82 0.63 0.65 0.98 0.96 0.808
4 0.59 0.98 0.92 0.71 0.78 0.796
5 0.93 0.54 0.72 0.58 0.9 0.734
6 0.77 0.6 0.69 0.71 0.6 0.674
7 0.98 0.87 0.55 0.76 0.81 0.794
8 0.74 0.72 0.92 0.58 0.77 0.746
9 0.92 0.67 0.6 0.78 0.56 0.706
10 0.95 0.81 1 0.75 0.81 0.864
11 0.84 0.88 0.88 0.9 0.59 0.818
12 0.98 0.91 0.74 0.58 0.6 0.762
13 0.68 0.79 0.84 0.93 0.63 0.774
14 0.83 0.85 0.93 0.54 0.76 0.782
15 0.83 0.8 0.68 0.79 0.88 0.796
TIEMPO PROMEDIO 0.79
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Anexo N° 12: Encuesta sobre el Area de Produccion

Nombre:

Edad:

1. ¢En qué maquina se especializa?

2. ¢Cuéantos afos lleva laborando en la empresa?

3. ¢(Existe Capacitacion?

Sl NO

4. ¢Con qué frecuencia?

5. ¢Qué temas tratan?
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Anexo N° 13: Resultados de la encuesta sobre el &rea de produccioén

1. ¢En qué maquina se especializa?

Operario Funcion
Dario Tableadora, Tupi
Walter Tableadora
Martin Tableadora, Cepilladora
Juan Ayudante
Rusbel Ayudante

2. ¢ Cuantos afios lleva laborando en la empresa?

Operario Afios laborados
Dario 10 Afios
Rusbel 4 Afos
Martin 3 Afios
Juan 2 Afos
Walter 1 Afo

Afos laborando en la empresa

10
I |
Dario Rusbel

3. ¢ Existe capacitacion?

3
I 2

Martin Juan

Capacitacion

SI

0

NO

5
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Anexo N° 14: Encuesta sobre el Area de Mantenimiento

Nombre:

1. ¢Existe Capacitacion para el Mantenimiento de las maquinas?

Si NO

2. ¢Existe mantenimiento de las maquinas?

Si NO

3. ¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento?

4. ¢Conoce sobre los tipos de mantenimiento que existen? ¢Cuales son?

Sl NO

5. ¢Qué actividades se realizan durante el mantenimiento?
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Anexo N° 15: Resultados de la encuesta sobre el &rea de produccién

1. ¢Existe Capacitacion para el Mantenimiento de las maquinas?

CAPACITACION
Sl 0
NO 5

Capacitacion

0%

=Sl = NO
2. ¢ Existe mantenimiento de las maquinas?
MANTENIMIENTO
Sl 0
NO 5
Mantenimiento
0%
=S|
= NO
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3.

4.

5.

¢ Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento?

Operario Frecuencia
Dario Quincenal
Rusbel Cuando es necesario
Martin cuando las cuchillas lo necesitan
Juan Cada 15 dias
Walter No sabe

¢, Conoce sobre los tipos de mantenimiento que existen? ¢ Cuéles son?

Operario
Dario No
Rusbel No
Martin No
Juan No
Walter No

¢ Qué actividades se realizan durante el mantenimiento?

Operario Frecuencia
Dario Afilar cuchillas, lubricar maquinas
Rusbel Afilado de cuchillas
Martin Poner aceite a las maquinas
Juan Afilar cuchillas, poner aceite
Walter No sabe
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Anexo N° 16: Encuesta de satisfaccion del cliente

1. ¢Desde cuando es usted cliente?

|:| Menos de un afio
|:| Entre 1 — 3 afios
|:| Entre 4 -8 afios
|:| Mas de 9 afios

2. ¢Cbmo conoci6 laempresa?

|:| Internet

|:| Diarios

|:| Amistades

|:| Recomendacion

w

¢,Como calificaria a los productos que le ofrece la empresa?

|:| Muy bueno

|:| Bueno
|:| Regular
|:| Malo

4. ¢Como calificaria a la atencién que le ofrece la empresa?

|:| Muy bueno

|:| Bueno
|:| Regular
|:| Malo

¢SAlguna vez su pedido no pudo ser atendido?

|:|Si |:|No

o

6. En caso de haber respondido “Si” a la pregunta anterior, ¢cual fue el tipo de
madera solicitado?

7. Encaso de haber respondido “Si” a la pregunta 5, ; de qué cantidad fue su pedido?
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Anexo N° 17: Resultados de la encuesta de satisfaccidn del cliente

1. ¢Desde cuando es usted cliente?

Menos de un afo 4
Entre 1 — 3 afios 15
Entre 4 -8 afos 6
Mas de 9 afios 5

2. ¢Cobmo conociod la empresa?

Internet
Diarios 0
Amistades 25
Recomendacion 4

3. ¢Cobmo calificaria a los productos que le ofrece la empresa?

Muy bueno 10
Bueno 18
Regular

Malo

4. ¢Cbémo calificaria a la atencion que le ofrece la empresa?

Muy bueno 11
Bueno 12
Regular 5
Malo 2

5. ¢Alguna vez su pedido no pudo ser atendido?

Pedidos rechazados

Si \ 6

No ‘ 24
Total ‘ 30
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Pedidos rechazados

uSj
= No
6. ¢Cualfue el tipo de madera solicitado?
Tipo de madera
Tornillo 4
Capirona
Total 6

Tipo de madera

2

Tornillo Capirona

7. ¢De qué cantidad fue su pedido?

Cantidad de pedido (n° de tablones)
100 1
150 4
> 150 1
Total 6
Cantidad de pedido
= 100
= 150
= >150
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Anexo N° 18: Entrevista al Gerente de Maderas la Perla del Huallaga E.I.R.L.

Cuestionario a la gerente Nany Avila Foesther:

1-

¢Cuantos afios tiene la empresa en Trujillo? ¢En donde se inici6?

Madereras La Perla del Huallaga E.I.R.L. fue creada en el afio 2002 en la ciudad de
Chimbote, departamento de Ancash, comenzamos nuestras actividades comerciales
el dia 13 de diciembre de 2002. En el afio 2004 fundamos la sucursal en Truijillo,

donde tenemos mucha acogida.

¢Cuantos trabajadores tiene la empresa?

Contamos con 6 trabajadores en planilla, 5 operarios y la administradora. A parte de

ellos, tenemos dos personas contratadas en el area de ventas y como apoyo.
¢ Cuales son los sueldos?

El sueldo de los operarios varia de acuerdo a los afios de experiencia que tienen, en
promedio ganan S/. 1000. La administradora gana un sueldo promedio de S/. 2000.

Por dltimo, los asistentes de ventas y de apoyo ganan S/. 900.

¢,Cual es el volumen de ventas aproximado de ventas en un mes?

Actualmente no contamos con base de datos que nos permitan conocer el monto

exacto, nos guiamos de los tickets de venta y las boletas y facturas.

¢,Cuales son los tipos de madera que mas se venden?

La empresa cuenta con 17 tipos de madera como podras observar (Ver anexo N°
07), pero los que mas se venden son la madera tornillo, por ser la mas resistente y

de mayor calidad, y la madera capirona, por ser de menor costo pero resistente.
¢ Cuentan con clientes fidelizados?

Tenemos una amplia gama de clientes, desde carpinteros a empresas, ya somos
conocidos en Trujillo por lo que si contamos con clientes frecuentes que regresan por

la calidad y precio de nuestro material.
¢Siempre pueden cubrir la demanda de pedidos?

En general siempre se trata de cubrir todos los pedidos, pero existen casos en los
que no es posible debido a que las deimensiones del pedido, no se ajustan a las de

las trozas del almacén.
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Anexo N° 19: Entrevista a operario de Maderas la Perla del Huallaga E.I.LR.L.

Cuestionario a Dario Herrera Quesada:

1-

De acuerdo a su experiencia, ¢como maneja la empresa el tema de

capacitaciones?

En realidad no se realizan capacitaciones, todos los trabajadores llegamos con
conocimientos y experiencias previas, y como las maquinas son las mismas, ya no

nos capacitan.

¢, Cree usted que no se necesaria la capacitacién? ¢Alguna vez tuvieron algun

problema con las maquinas?

Bueno, como yo trabajo en esta maderera hace 10 afios, conozco el funcionamiento
de las maquinas muy bien, y cuando adquirieron las nuevas maquinas (tableadora
y desgrosadora) pude aprender de los distribuidores quiénes me explicaron algunas
restricciones sobre la calibracion. Pero, los trabajadores nuevos como Walter y Juan
tienen problemas con las maquinas, especialmente con la desgrosadora, cuando

no la calibran bien, los tablones se atascan.

¢ Qué otros problemas encuentra en la empresa?

Cuando necesitamos que se afile la sierra cinta, a veces el afilador Felix esta
ocupado y tenemos que esperar a que afile en ese momento la sierra cinta, no

podemos avanzar mientras no esté lista.

cLeparece que el almacén de materia prima le facilita encontrar las trozas que

necesita?

El almacén se encuentra muy desordenado, hay veces en las que las trozas de las
dimensiones que necesitamos, se encuentran apiladas con otras de diferentes

medidas y para sacarla tenemos que retirar también las otras.

Notamos que tienen dos tableadoras, ¢cual es la diferencia entre ellas?

Una de ellas es antigua, el trabajo se realiza mas lento debido a que la velocidad
es Unica y no se puede cambiar, ademas que la calibracibn demora mas por ser
manual. La maquina nueva nos facilita el trabajo, se puede calibrar mas rapido y
elegir la velocidad y presion de acuerdo al tipo de madera. Ademas que las medidas

se ajustan con mayor precision.
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Anexo N° 20: Entrevista a administradora de Maderas la Perla del Huallaga
E.LR.L.

Cuestionario a Elizabeth Cérdova Mogollén:

1-

¢Laempresa cuenta con indicadores de desempefio?

En realidad no, siempre hacemos comparaciones basadas en los reportes hablados
de los operarios, confiamos en que siempre trabajen eficientemente gracias a la

experiencia que tienen.

Los operarios nos comentaban que se realizan mantenimientos correctivos a
las maquinas, ¢se lleva a cabo algiun tipo de control o desarrollo de

indicadores de eficiencia de las maquinas?

No, solo controlamos que las actividades de mantenimiento se den solo una vez a

la semana para evitar perder mas tiempo.

Respecto alos residuos de virutay aserrin en el aire, ¢se realizaalgin examen

médico ocupacional a los operarios?

Si, debido a que estan expuestos a este material en el aire se realizan chequeos
médicos dos veces al afio, normalmente la primera o segunda semana de enero y

luego en la quincena del mes de julio.

¢ Cuentan con algun convenio con clinica?

Los operarios son atendidos en el Hospital Belén, donde pasan un chequeo médico
general y dependiendo de la situacion les realizan algiin examen adicional, que en

general son toma de placas del térax. En promedio nos cuesta S/ 80.00 por operario.
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Anexo N° 22: Ventas hasta quincena

de junio del afio 2106

Ventas 2016

Mes Monto
Enero SI.  224,985.70
Febrero S/ 231,374.80
Marzo S 119,287.20

Abril SI. 174,081.60
Mayo S/ 126,043.50
Junio S. 58121.30
fota! SI.  933,894.10

Anexo N° 21: Ventas del afio 2105

Ventas 2015

Mes Monto
Enero S/, 121,037.40
Febrero S/, 129,856.30
Marzo S/, 23574710
Abril S/, 184,116.70
Mayo S/, 161,182.60
Junio S/, 217,482.00
Julio S/, 144,046.80
Agosto S/, 232,695.20
Septiembre S/, 339,896.70
Octubre S/, 257,270.40
Noviembre S/, 254,306.00
Diciembre S/, 195,824.90
Total S/. 2,473,462.10

Anexo N° 24: Tickets de venta afo
2016

Anexo N° 23: Tickets de venta
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