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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad disefiar un proceso productivo para incrementar el
nivel de productividad de la empresa Madereras Cabanillas y Servicios Generales S.R.L. (en
adelante Madereras Cabanillas), en primera instancia se analiza la situacién actual de los procesos
y su productividad evaluando las causas que originan deficiencias en el tiempo de entrega y la
calidad del producto; para finalmente realizar un analisis econdmico de costo/beneficio para

determinar si es viable o no.

Posteriormente, se desarrolla la propuesta de mejora en base a las herramientas Lean
Manufacturing como: Planeacién Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP), 5's, Jidoka, Justo
a Tiempo (JIT), Takt Time y Mapeo de Cadena de Valor (VSM); asimismo, los resultados mejorados
se plasman en un sistema Promodel para obtener un mejor panorama de lo propuesto. En la
investigacion se determin6 una produccion actual de 143 unid. en la elaboracién de parihuelas al
mes; luego de la propuesta de mejora disminuyendo desperdicios, movimientos innecesarios,
utilizando eficientemente la materia prima para que se logre un buen producto terminando;
manteniendo el orden, la limpieza y una mejor atencion al cliente se obtuvo incremento a 200 unid.

de produccién de parihuelas al mes.

Finalmente, al realizar la evaluacién econémica en base a un modelo de costo/beneficio, se
obtiene un VAN mayor a cero, TIR>COK y B/C mayor a 1, por lo tanto, se considera un proyecto
econOmicamente viable. Asi mismo, se logra incrementar la produccion en un 40%, ademas de
reducir los tiempos de entrega en 20.7% obteniendo un ahorro por cada sol invertido de 0.62 soles
por eliminacién de recorridos innecesarios y reduccion de errores en la elaboracion, de esta manera
se comprueba que la metodologia Lean Manufacturing incrementara considerablemente la
productividad en la empresa, logrando reducir los retrasos en los tiempos de entrega y aumentar el

nivel de la calidad en el producto final.

Palabras clave: Lean Manufacturing, VAN, TIR, SLP, Mapeo de la Cadena de Valor, takt time,

Jidoka, 5 “S”, productividad, Promodel, Ishikawa y Pareto

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 9
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ABSTRACT

The purpose of this work is to design a productive process to increase the level of productivity

of Madereras Cabanillas y Servicios Generales S.R.L. (from now on Madereras Cabanillas), in the

first instance we analyze the current situation of the processes and their productivity evaluating the

causes that originate deficiencies in the time of delivery and the quality of the product; to finally make

an economic analysis of cost/benefit to determine if it is viable or not.

Subsequently, the improvement proposal is developed based on Lean Manufacturing tools

such as: Systematic Plant Distribution Planning (SLP), 5's, Jidoka, Just in Time (JIT), Takt Time and

Value Chain Mapping (VSM); likewise, the improved results are reflected in a Promodel system to

obtain a better overview of what was proposed. The research determined a current production of 143

units per month in the production of parihuelas; after the proposal of improvement reducing waste,

unnecessary movements, efficiently using the raw material to achieve a good finished product;

maintaining order, cleanliness and better customer service was obtained increased to 200 units per

month in the production of parihuelas.

Finally, by performing the economic evaluation based on a cost/benefit model, a NPV greater

than zero is obtained, IRR>COK and B/C greater than 1, therefore, it is considered an economically

viable project. Likewise, it is possible to increase the production in a 40%, besides reducing the times

of delivery in 20.7% obtaining a saving for each invested sun of 0.62 soles by elimination of

unnecessary routes and reduction of errors in the elaboration, of this way it is verified that the

methodology Lean Manufacturing will increase considerably the productivity in the company,

managing to reduce the delays in the times of delivery and to increase the level of the quality in the

final product.

Keywords: Lean Manufacturing, VAN, TIR, SLP, Value Chain Mapping, takt time, Jidoka, 5 "S",

productivity, Promodel, Ishikawa and Pareto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Seguln lo planteado por Avila (2017) se debe realizar una buena gestién en un proceso
productivo para una ejecucion sistematica, procurando una mejora en la eficiencia y la satisfaccion de
todas las partes interesadas, desde los accionistas, empleados, proveedores, hasta llegar al cliente
final. Por otro lado, segun lo demostrado por Deza (2017) la productividad es una relacién entre la
eficiencia y la eficacia en la ejecucidn del trabajo individual y organizacional, por ello ambas van de la

mano.

La empresa Madereras Cabanillas y servicios generales S.A.C. lleva mas de 20 afios
trabajando en el rubro maderero, pese a ello, se ha detectado algunas inconformidades por parte de
los clientes, para comprobar dicha teoria se aplicé una encuesta. Segun los resultados mas del 80%
afirma que los principales problemas son el déficit en el tiempo de entrega y en la calidad del producto,
esto muestra que existen problemas de baja productividad en diferentes areas de la empresa; el
objetivo de nuestra tesis se basa en realizar un estudio en el &rea de produccion, determinar las causas
directas que afectan la mejora del area productiva para luego plantear mejoras con la finalidad de cubrir

la demanda y satisfacer a los clientes.

La Metodologia Lean Manufacturing permite estandarizar los procesos, incrementar el
rendimiento y reducir tiempos muertos como lo demuestran Hualla & Cardenas (2017) o (Arana, 2018).
Por ello, para la presente investigacion, se utilizé la metodologia Lean Manufacturing aplicando algunas
herramientas como 5’s, Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), Takt Time, Jidoka, Justo a tiempo (JIT)
y Layout para resolver los principales problemas productivos en el area de produccion de la empresa;
los que podran ser solucionados de manera similar a las que emplearon Hualla & Cardenas (2017) en
el area de mezclado y molienda de una empresa manufacturera de Tubo sistemas PVC y PEAD. Este
planteamiento es el mas adecuado para solucionar los problemas productivos porque se adapta al rubro
de la empresa; asimismo, la solucién del problema fue comprobado mediante el simulador ProModel
en forma de variables que se construyen mediante un conjunto de configuraciones para darle al

presente enfoque un nuevo disefio productivo.
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio del proceso productivo podra incrementar el nivel de productividad

en la empresa Madereras Cabanillas y Servicios Generales S.R.L.?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un proceso productivo para incrementar el nivel de productividad en la empresa
Madereras Cabanillas S.R.L.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la situacién actual de los procesos del &rea de produccion en la empresa Madereras
Cabanillas.

e Diagnosticar la situacién actual de la productividad en el &rea de produccion en la empresa
Madereras Cabanillas.

e Disefiar una mejora de procesos en base a Lean Manufacturing en la empresa Madereras
Cabanillas.

e Medir la productividad después de la elaboracién del disefio del proceso productivo en la
empresa Madereras Cabanillas y comparar indicadores.

e Realizar una evaluacién econémica financiera del disefio del proceso productivo a través de
la metodologia costo/beneficio en la empresa Madereras Cabanillas.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Con la propuesta del disefio del proceso productivo se logrard incrementar el nivel de

productividad en la empresa Madereras Cabanillas y Servicios Generales.

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 12
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

e Segln su propodsito: Aplicada, porque se encuentran estrategias para un objetivo concreto.

e Seguln su profundidad: Explicativa, porque se evalla la influencia de una variable sobre otra.

e Segln la naturaleza de datos: Cuantitativos, porque se basa en la medicién y analisis de
indicadores.

e Segln su manipulacion de variables: Cuasi experimental, porque se pretende manipular las

variables a pesar de no tener un control total sobre ellas; esto se realizara a través de un simulador.

2.2. Técnicas, Instrumentos de Recoleccion y Analisis de datos

2.2.1. Técnicas de Recolecci6én de datos

Tabla N° 1: Técnicas de recolecciéon de datos

Método Fuente Técnica
Primaria Entrevista
Cualitativo
Secundaria Analisis documental
Observacion Primaria Guia de observacion
Primaria Encuesta
Cuantitativo
Secundaria Analisis estadistico

Fuente: Pachao (2016)

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Pag. 13
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Instrumentos de Recoleccién de datos

Tabla N° 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Justificacion

Procedimiento

Instrumentos Aplicado en

Permitira identificar las distintas

Primero se planteara las preguntas adecuadas para la obtencion de la
informacién que se necesita, luego se consultara un horario disponible para

) causas que provocan que la L . . . . v Guiade o
Entrevista cada personal para evitar inconvenientes y molestias, a continuacion, se Administrador
empresa presente un nivel bajo de , . . . . entrevista
procedera a la entrevista haciendo las preguntas con claridad, finalmente la
productividad. . L . . .
informacién obtenida sera analizada.
La obtencidn de los datos histéricos Se comunicara al personal administrativo qué documentos son necesarios
ayudara a obtener informacién que para poder obtener informacion que ayuden al logro del objetivo, luego ya Datos
Andlisis ] i . . o . v" Archivosde
permita hallar produccién, nimero con la informacién se analizara a detalle cada uno de los archivos, histoéricos de la
documental ) o . ., . , L la empresa
de pedidos al mes, productividad, recolectando informacion necesaria, luego se procedera al andlisis de la empresa.
etc. informacién obtenida.
Primero se determinara un horario con el gerente para poder realizar la
Esta técnica permitira analizar visita al area de produccion de la empresa, es necesario determinar que
todos los procesos operativos de la  implementos de seguridad se necesita llevar, luego se procedera a la visita Toda el area
Guia de ) . . . . v Guiade ]
empresa, asi también, detectar analizando cada una de las operaciones desde el ingreso de la materia de produccion
observacion observacion

fallas e irregularidades durante el

proceso

prima hasta obtener el producto terminado, toda esta informacién sera
anotada y registrada en una camara, finalmente se analizara la

informacioén.

de la empresa

Encuesta

El uso de esta servira para
encontrar los principales problemas

gue consideran los clientes afectan

Primero se determinard las preguntas adecuadas que ayuden a obtener la
informacién, para la encuesta a los clientes, esta se pondré a disposicion

en el &rea de administracién, para que puedan ser llenados por los clientes

Clientes de la
v' Cuestionario empresay

operarios.
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su nivel de satisfaccion, también al
igual que la entrevista nos servira
para el hallazgo de las distintas
causas que provocan que la
empresa presente un déficit en el

nivel de la productividad.

que vengan a prestar de sus servicios durante un mes aprox., para la
encuesta a los trabajadores se determinara un horario especifico en donde
todos puedan estar presentes; una vez obtenida la informacién se

procedera al andlisis de esta.

Analizara todos los datos obtenidos

Analisis para encontrar los problemas que
estadistico afecten de manera directa la
productividad

Una vez recolectada toda la informacién obtenida de los clientes se
analizara la informacion utilizando un analisis de Pareto para poder
determinar los problemas que ellos consideran afectan al producto final,
generando una baja satisfaccion, luego, utilizando un diagrama de Ishikawa
y la informacién obtenida tanto de la observacion, encuestas, entrevistas y

documentos se identificaran las causas que generan dichos problemas.

v Andlisis de
Pareto
v" Diagrama

de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia

2.2.3. Técnicas de Procesamiento de Informaciodn

e Técnicas de Estadistica descriptiva

Los resultados de la encuesta se mostraran mediante un grafico de:

- Diagrama de barras
e Programas

- Autocad

- Microsoft Office

- Minitab

- ProModel

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D.
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2.3. Procedimientos

Tabla N° 3: Desarrollo de la metodologia

Objetivo

Fases

Descripcion

Analizar los procesos actuales del
area de produccion en la empresa

Madereras Cabanillas.

Identificacion de las estaciones de trabajo, toma
de tiempos y desplazamientos entre areas.

Mediante la observacion directa y la utilizacion de herramientas como
encuestas, medidores de tiempo y distancia, se realizara la toma de datos.

Organizacion de datos.

Se utilizara Microsoft Excel para organizar por tipos de datos (data de

tiempos y desplazamientos).

Hallazgo de la Produccién mensual

En base a los datos de tiempos por cada operacion, se hallara la produccién
mensual por tipo de produccion. Este dato servird para poder hallar el nivel

de productividad de la empresa.

Evaluar la situacién actual de la
productividad en el area de
produccién en la empresa
Madereras Cabanillas.

Toma de datos.

Se realiz6 la toma de datos mediante la utilizacion de técnicas como la

observacion directa, encuestas y fotos.

Analisis de datos.

Mediante la utilizacion del instrumento de Microsoft Excel se analizaran los

datos mediante el Pareto.

Definicion de problemas

Se definieron los problemas mediante el diagrama Ishikawa.

Disefiar una mejora de procesos en

base a Lean Manufacturing en la

empresa Madereras Cabanillas.

Designacién de las herramientas de Lean

Manufacturing a utilizar

En base a los problemas encontrados y en combinacién con el tipo de

empresa, se designaron las herramientas a utilizar.

Medicion del nivel de cumplimiento de cada una

de las herramientas

Se utilizé diversos cuestionarios e indicadores (de acuerdo a la herramienta)
gue determinen el nivel de cumplimiento de cada una. Esto también ayuda a

delimitar de manera mas exacta y especifica los problemas encontrados.

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D.
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Planteamiento de las mejoras a realizar

Se propondran las mejoras de acuerdo a la herramienta como, por ejemplo,
una nueva propuesta de layout, implementacién de un manual de 5’s,
implementacién de un programa de takt time, etc., ademas se tomara en

cuenta el problemay el tipo de empresa para su planteamiento.

Comparar indicadores después de la
elaboracion del disefio del proceso
productivo en le empresa Madereras

Cabanillas.

Disefio de la mejora en el simulador Promodel

Una vez planteadas las mejoras, se utilizara el simulador Promodel para

verificar la efectividad de lo propuesto.

Medicién de los indicadores

De la misma forma que se hizo la medicién de los indicadores antes del
planteamiento de mejora, pero utilizando los resultados arrojados por el

Promodel, se hallaran los nuevos resultados de los indicadores

Comparacion de indicadores

Se realizara una tabla de comparacion de indicadores, donde se analizaran

las variaciones, mejoras o0 quizas resultados idénticos encontrados.

Realizar una evaluacién econémica
financiera del disefio del proceso
productivo a través de la
metodologia costo/beneficio en la

empresa Madereras Cabanillas.

Elaboracién del presupuesto de la

implementacion

De acuerdo a la propuesta de mejora se realizara un presupuesto de

inversion

Elaboracién del flujo de caja

Una vez presupuestado el proyecto se realizara la evaluacién econémica
financiera utilizando un flujo de caja, alli se analizaran el VAN, TIR e IR, en
tres diferentes casos, con un hallazgo normal de los indicaros basandose en
los indicadores de ahorro encontrados, con un optimismo de mejora en el
mismo indicador al 30% mas y un pesimismo al 30%, dichos resultados se
analizaran de manera que demuestren que la propuesta llegara a ser

rentable y beneficiosa para la empresa.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL AREA DE PRODUCCION

Analizar la situacion

actual del proceso Realizar encuestas para o :
. . oo Identificar el nivel de
productivo para identificar los L
. . eficiencia del Layout
elaboracion de problemas principales
Parihuelas

Identificar el nivel de
error cometido en los
procesos

Identificar el nivel de
cumplimento en la
evaluacion de las 5's

Hallar el nivel de
eficiencia en el tiempo
de entrega

Encontrar el porcentaje
de produccién
demandada

Encontrar el tiempo
total del proceso actual

Figura N° 1: Proceso para realizar el diagnéstico en el area de produccion

Fuente: Elaboracién propia

3.1.1. Pareto.

El diagrama de Pareto se realiz6 con la ayuda de una encuesta de satisfaccion
al cliente, los resultados se muestran en el anexo N°2, estos muestran que el 50% de
los clientes tienen un nivel de satisfaccion de 4 (en una escala del 1 al 5), y el 38% un
nivel de 3, por medio de estos resultados se asume que existe un nivel medio de
satisfaccion, también, en dicha encuesta ellos justifican su puntuacién mencionando

los servicios que mas y menos les gustan, ademas de afadir algunos comentarios y
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sugerencias hacia la empresa; basandose en lo mencionado se realizé el diagrama

para saber cuales son los principales problemas que afectan a la empresa:

Pareto Chart of Servicio
25

20

@ 15 =
+= 60 5
g g
= [T
o 0 40 O
5 20
0 0
Servicio ] K &
‘!3.‘3: b¢L (\L@Q Oﬁ\
& O e
P %Q el
I~
@é\@ »
A ';},b
&}
Cliente 1 9 3 1
Percent 45.8 37.5 12.5 4.2
Cum % 45.8 83.3 95.8 100.0

Figura N° 2: Problemas que afectan la satisfaccién de los clientes

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Segun el diagrama el tiempo de entrega y la calidad en el
producto forman parte del 20% de las causas que generan el 80% de los problemas
(en la empresa maderera un nivel medio de satisfaccion del cliente), llegando a concluir
que estos son los principales problemas que deben de ser resueltos para desvanecer

la desaprobacion en la satisfaccion por parte de los clientes.

3.1.2. Ishikawa

Para realizar el diagrama de Ishikawa fue necesario apoyarse de la
observacion al proceso de produccion, Anexo N°4, de la entrevista al Administrador,
Anexo N°3, también se realizO una encuesta a los trabajadores con preguntas
relacionadas a los problemas encontrados en el diagrama de Pareto, los resultados de
las encuestas se encuentran en el Anexo N°5, basandose en los resultados obtenidos
se realizé el diagrama en donde se subdividieron las causas utilizando las 6m (Mano
de obra, maquinaria, métodos, materiales, medicion, medio ambiente) , los resultados

se muestran a continuacion

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 19
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Cause-and-Effect Diagram

Materiales

Metodos Medio Ambiente

Falts de estandancss <en de
PO s

Loyt dafa smnte Fama de arden y kg

Deficiencia

4"':-
g—'
="
iy MAsls gamten de peed o
LY
e
- Faha de MP
‘#"$ Famas de rmusaga e -
o v
%, “»,
'it..q’ vf*
.
S By
"h.,q‘ I ————"
R Y
"
*ﬂj}
%ﬂ
=
LW . Py Falta de mano de obea
f g ant e an
Maquinas Mano de Obra

Figura N° 3: Diagrama de Ishikawa - Causas en el retraso de entrega de pedidos

Fuente: Elaboracion propia

== en el tiempo
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Cause-and-Effect Diagram

Materiales Metodos Medio Ambiente

Falta de controd de calidad
del producto

Falta de estandarizacion de
proceos

MP. con defectos Amibsente tenso

\

Deficiencia
= 2n la calidad

Probdemes con los EPP

%
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% A
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%% % S
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% s, e
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nbé_ e, %,
Mialos cortes en s & Miales mediciones de Fala de conocimiento de MUP. a utilzar
maquinas madera
Maquinas Medicion Mano de Obra

del producto

Figura N° 4: Diagrama de Ishikawa - Causas del bajo rendimiento en la Materia Prima

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion (Figura N°3): Las causas detectadas que generan deficiencia en
el tiempo de entrega del producto final son: en relacion con la mano de obra la falta de
personal operativo y la falta de experiencia, esta se debe a la falta de capacitaciones, en
relacion a las maquinas el desgaste de estas, esto por falta de un disefio de gestién de
renovacion de equipos, y la falta de maquinaria, con lo que respecta a métodos se debe a
la falta de estandarizacién de procesos, un layout deficiente y una mala gestion de pedidos;
en relacion a los materiales es causada por la falta de materia prima, y esto a su vez se
debe a una mala gestion con los proveedores y el exceso de mermas; y, por Ultimo, en

relaciéon al medio ambiente es provocada por la falta de orden y limpieza.

Interpretacion (Figura N°4): Las causas que ocasionan deficiencias en la calidad
del producto son: con respecto a la mano de obra, se debe a la falta de conocimiento de
materia prima (M.P.) a utilizar, la falta de experiencia, ambos provocado por la falta de
capacitaciones y entrenamientos, asi como, los distintos problemas con los EPP, que
generalmente son su carencia, su antigledad, el desgaste que presentan, la falta de
incentivo para su uso, y la falta de charlas de concientizacion en seguridad industrial. Con
respecto a las maquinas, se debe a los malos cortes que estas realizan, debido a su
desgaste y antigiedad. Con relacién a los métodos utilizados, se debe a la falta de control
de calidad del producto final y la falta de estandarizacién de procesos. Con respecto a las
mediciones, es por las deficientes mediciones realizadas a las maderas, ocasionado por
la falta de control de calidad en las medidas. Con relacion a los materiales, se debe a la
M.P. con defectos, debido a la falta de control de calidad de la M.P. Y, por dltimo, con
relacion al medio ambiente, se debe al ambiente laboral tenso ocasionado por la presion

del exceso de pedidos.

3.1.3. Mapade procesos del area.

3.1.3.1. Mapa de procesos para Madera Procesada

Para determinar el tiempo requerido por operacion primero se realizaron 5
observaciones, los resultados se muestran en el Anexo N°6, luego fue necesario
determinar si la cantidad de observaciones realizadas eran suficientes, para esto se
utilizé el método estadistico para determinar la muestra o nimero de observaciones
necesarias con un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error del 5% y
utiizando al nimero de muestras hechas como (n’), todos estos datos se
remplazaron en la formula que se muestra en el Anexo N°7, y se hall6 que N es
igual a 21, los resultados se muestran en el Anexo N°8, lo que significd que el
namero de observaciones realizadas no fueron suficiente, es por eso que se realizé

nuevas observaciones siendo el nimero de estas las determinadas, los resultados
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se muestran en el Anexo N°9, con los datos obtenidos el mapa de procesos para

Madera Procesada es el siguiente:

Tabla N° 4: Diagrama de procesos para Madera Procesada

ACTIVIDAD SIMBOLO TIEMPO (min.) | DISTANCIA (mts.)
1. Descarga y clasificacion de M.P. Q v l 1.36
2. Traslado a almacén de M.P. Q v D 0.65 5
3. Almacenamiento Q >\/ D 1.44
4. Trasl aqui IRCAT
raslado a maquina CIRC 0.54 12
Circular Q v )
5. Cortado d v D 1.39
6. Traslado a maquina de cepillado Q v D 0.38 7
7. Cepillado d v D 1.17
8. Traslado a area de cortado Q v D 0.35 7
9. Cortado é 1.23
<V D
10. Inspeccion Q v 0.33
11. Traslado a embarque Q v D 1.28 18
12. Embarque y envio 6 v D 0.55
10.69 min 49 metros

TOTAL=

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Las actividades realizadas para la transformacion de

madera son las siguientes, para descarga y clasificacion de M.P. se requiere de 1.36
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min. aprox., luego la madera es trasladada al almacén de M.P. en un tiempo de 0.65
min. y a una distancia de 5 mts., el almacenamiento dura 1.44 min., luego la madera
se traslada a la maquina de cortado en un tiempo de 0.54 min. y se recorre 12 mts.,
el cortado dura 1.39 min., después de esto, la madera cortada se traslada a la
mégquina de cepillado en 0.38 min. y esta se encuentra a una distancia de 7 mts., el
cepillado dura 1.17 min., seguido a esto, la madera pasa al area de cortado para
darle un mejor acabado, este proceso dura 0.35 min. y nuevamente se recorre 7
mts., el segundo cortado dura 1.23 min., una vez terminada la madera, es
inspeccionada en un tiempo de 0.33 min., una vez dado el visto bueno, el producto
final es trasladado a embarque en un tiempo de 1.28 min. y a una distancia de 18
mts., y finalmente es embarcado y enviado en 0.55 min., en total para una barra de
madera se necesitd de 10.69 min. y se recorrié una distancia de 49 metros.

Tabla N° 5: Cuadro resumen del diagrama de procesos para Madera Procesada

Cuadro resumen

Actividad v

Cantidad 5 5 1 0 2

Tiempo 5.025 min 3.21 min 1.44 min 0 min 1.01 min

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Durante el proceso para madera, se realizaron 5
actividades de operacién con un tiempo de 5.025 min., 5 procesos de traslado con
un tiempo total de 3.21 min., 1 almacenamiento con un tiempo de 1.44 min., O

demoras y 2 procesos de inspeccién con un tiempo de 1.01 min.

3.1.3.2. Mapa de procesos para Obras especificas de Carpinteria:

Las obras de carpinteria son variadas, pero se determinaron los tiempos de
las operaciones para obras de carpinteria, se utilizaron los mismos pasos y los
mismos datos, basandose en la observacién a uno de los productos mas
demandados, esto debido a que los pasos para llegar a hacer las parihuelas son los
mismos desde el numero 1 hasta el 7, los tiempos hallados desde el punto nimero
8 al 12 se muestran en el Anexo N°1, después de determinar los tiempos promedios
el mapa de procesos para obras de carpinterias, en este caso Parihuelas, se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 6: Diagrama de procesos para elaboracion de Obras Especificas de

Carpinteria
TIEMP in. DISTANCIA
ACTIVIDAD SIMBOLO O (min.) S ¢
(Parihuelas) (mts.)
1. Descarga y clasificacion de M.P. v El 1.36
2. Traslado a almacén de M.P. )\/ ) 0.65 S
3. Almacenamiento >\/ > 1.44
4. Traslado a maquina de cortado v ) 0.54 12
5. Cortado v D 1.39
6. Traslado a maquina de cepillado v D 0.38 7
7. Cepillado v > 1.17
8. Traslado a area de carpinteria v > 1.16 8
9. Acabado v ) 12.53
10. Inspeccion v ) 0.39
11. Traslado a almacén de productos
_ ) 1.20 16
terminados
12. Almacén \/ ) 1.22
TOTAL= 23.45 min 48 metros

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Las actividades realizadas para la realizacién de obras
especificas de carpinteria son las siguientes, para descarga y clasificacion de M.P.
se requiere de 1.36 min. aprox., luego la madera es trasladada al almacén de M.P.
en un tiempo de 0.65 min. y a una distancia de 5 mts., el almacenamiento dura 1.44
min., luego la madera se traslada a la maquina de cortado en un tiempo de 0.54
min. y se recorre 12 mts., el cortado dura 1.39 min., después de esto, la madera
cortada se traslada a la maquina de cepillado en 0.38 min. y esta se encuentra a
una distancia de 7 mts., el cepillado dura 1.17 min., seguido a esto, la madera es
trasladada al &rea de carpinteria para poder darle un acabado de acuerdo a los

requerimientos del cliente, el traslado dura 1.16 min., y tiene una distancia de 8 mts.,
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luego para realizar el acabado (en este caso para transformar la madera en
parihuelas), se requiere de 12.53 min., luego el producto final es inspeccionado en
un tiempo de 0.39 min., una vez revisada la calidad del producto, se traslada al
almacén de producto terminado a una distancia de 16 mts., en un tiempo de 1.20 y
por ultimo se almacena en 1.22 min., se concluye que, para la realizacion de una
parihuela, se requiere de un tiempo total de 23.45 min. y se recorre una distancia
de 48 mts.

Tabla N° 7: Cuadro resumen del diagrama de procesos para Obras de Carpinteria

Especificas

Cuadro resumen

Actividad v

Cantidad 4 5 2 0 2

Tiempo 15.776 min 3.94 min 2.26 min 0 min 1.075 min

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Durante el proceso para obras especificas de carpinteria,
se realizaron 4 actividades de operacion con un tiempo de 15.776 min., 5 procesos
de traslado con un tiempo total de 3.94 min., 2 almacenamientos con un tiempo de

2.26 min., 0 demoras y 2 procesos de inspeccién con un tiempo de 1.075 min.

3.1.4. Distribucion del area.

Mediante la evaluacion visual, se decidi6é realizar los planos generales de la
empresa para poder desarrollar la distribucién adecuada de la planta:
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Figura N° 5: Distribucién de la empresa Madereras Cabanillas

Fuente: Elaboracién propia

3.1.5. Diagnostico Situacional del Proceso Actual

Para poder analizar el proceso se determind, de acuerdo a las variables,
dimensiones e indicadores estos se muestran en el Anexo N°1; por otro lado, la
investigacion no solo se basa en la observacién y datos generales de la empresa o del
area de produccion, sino también de un proceso en especifico, debido a que la empresa
cuenta con diversos procesos se decidié analizar solo el de Elaboracion de las Parihuelas,

su eleccion se justifica a continuacion:

e Para su elaboracién se pasa por todos los procesos en el &rea de produccién, esto
permitir evaluar todas las &reas y a constatar que la mejora propuesta ayudo a mejorar

todas estas.
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e Es uno de los productos mas demandados, lo que permitira que al momento de medir
los indicadores de la productividad puedan ser comparados antes y después de la
mejora, debido a que la demanda variara en lo mas minimo.

e Las medidas del producto final en mas de un 90% son las mismas, esto permitira que
el tiempo promedio para cada operacion sea valido, debido a que su variacion en su
mayoria sera causada por factores que pueden ser mejorados como los malos cortes
de las maquinas, baja productividad del operario, deficiencia de la distribucion de
materiales, etc., y en muy poca proporcion por los requerimientos de medidas del
cliente, y como lo habiamos mencionado estos datos seran comparados en un antes y

un después.

3.1.5.1. Diagnéstico de la Variable Independiente: Proceso

Productivo

Para dimensionar la primera variable, primero se observoé el diagrama de
Ishikawa, Figura N°2 y 3, en donde utilizando la metodologia Lean Manufacturing
se determiné las herramientas a utilizar, dicho esto, en los siguientes puntos se

muestran las dimensiones con sus respectivos indicadores encontrados:

3.1.5.1.1. Diagnostico del Layout

e Distribucién de planta

Se disefié la metodologia conocida por sus siglas en inglés SLP
(Systematic Layout Planning) o sus siglas en espafiol PSD (Planeacion
Sistematica de la Distribucion en Planta). Esta metodologia ha sido la mas
aceptada y utilizada para la resolucién de problemas de distribucién en planta
porque permite al trabajador desenvolverse con facilidad en su area, ser mas
productivo, logrando de esta manera el aumento de la produccion, la mejora
en los tiempos productivos, eliminando los movimientos innecesarios y el
esfuerzo de trabajo, mejorando las condiciones de cada &rea gracias a la
correcta distribucién de maquinas y materiales; asi como lo plantea (Morillo,
2015) , (Alva & Denisse) y (Fernandez, 2011) en sus respectivas

investigaciones.
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o Metodologia SLP

Segun Muther en su libro Distribucién de Planta menciond que la
distribucién por proceso o funcidén es aquella, que muchos fabricantes
consideran la mas conveniente, porque al obtener movimiento directo del
material, consiguen la especializaciéon en el trabajo y corta distancia de
manejo. Al mismo tiempo pueden manejar gran variedad de productos
diferentes, aunque similares, alterando solamente el itinerario del material

dentro de cada departamento de proceso.

Por ello, es una herramienta que utiliza datos del diagrama de
procesos expresando de forma esquematica las ventajas de las
aproximaciones metodoldgicas tomando como referencia la distribucién de
proceso y material, estableciendo una serie de fases como el propio Muther
lo describe en el Anexo n°2. A continuacion, se muestra el desarrollo de la
metodologia SLP:

Tabla N° 8: Tabla de proximidad

Tabla de proximidad

Cadigo Relacidn de proximidad

Absolutamente necesariol

Especialmente necesario
Importante
Ordinario normal

HEFREEE

Sin importancia
Mo recomendable VAV AAAAA
XX Indeseable AAAAAARAAAAN

Fuente: Muther, 1970

Tabla N° 9: Tabla de motivos

Tabla de motivos

Codigo Fundamentos

1 Par flujo de informacién

Por conveniencia de la direccién

Por peligrosidad, toxicidad y ruidos

Por inspeccion y control

Por recorrido de los productos

Por distraccion e interrupcion

Por detericro de los materiales

CO|~l ||| | Qa2

Por uso de los mismos materiales

Fuente: Elaboracion propia
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En base al diagrama de procesos y las tablas N°8 y N° 9 se evalla la
metodologia SLP:

Descarga de la materia prima

Almacén 1de la materia prima

Coarte 1

Cepillado

(] =
o]

Acabado

Inspeccidn

Almacen 2

b H10/0/0/>0

Figura N° 6: Diagrama de procesos segun la metodologia SLP

Fuente: Elaboracion propia

ALMACENL

MANTEMIMIENTO

Figura N° 7: Esquema SLP en planta

Fuente: Elaboracion propia

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 30



DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS
UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

N

Interpretacion: La empresa maderera Cabanillas, se distribuye de la
siguiente manera: En la entrada principal de la empresa, se encuentra el
embarque, a la mano derecha de esta, se encuentra el area de almacén 2
(almacén de producto terminado), y a su mano izquierda se encuentra el area
de mantenimiento, en el centro de la empresa se encuentra el area de
cepillado, a la derecha de esta el area de cortado y a su izquierda el area de
acabados o carpinteria, finalmente en la parte posterior se encuentra el area
de almacén de M.P., esta area cuenta con tres puertas, para hacer su

recepcion.

Para evaluar la eficiencia del layout se considera la siguiente

ponderacion y factores:

Tabla N° 10: Ponderacion SLP

Significado Peso

Casi perfecto 4

Especialmente bueno

Buenos resultados obtenidos

Resultados ordinarios

L SR S ]

Resultados sin importancia

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 11: Ponderacién de Layout: Proceso Actual

Proceso actual
Factores Peso Calificacion |Sub total

Eficacia del recorrido de materiales 4 1 4

Facilidad de control y supervisian 4 3 12

Amplia zona de traslado 3 1 3
Fluidez de traslado de area 2 2

Comunicacian en los procesos 3 Z &

25

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

De acuerdo a la metodologia SLP el layout actual de la empresa

Madereras Cabanillas cuenta con una ponderacion de 29 puntos, siendo el
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valor maximo de 64 puntos, el resultado representa tan solo 45.31% del nivel
deseado al momento de elaborar parihuelas

3.1.5.1.2. Diagnéstico de las 5’s:

Para evaluar las 5’s se necesité determinar su nivel de cumplimiento,
primero se determinaron items de acuerdo a cada “s” (organizacién, orden,
limpieza, estandarizacién y disciplina), siendo las alternativas de respuesta
dos: “si” 0 “no”, luego a cada item se le otorgd un valor: “1” si la respuesta
aportaba de manera positiva al nivel de cumplimiento de las 5’s 0 “0” si era lo
contrario, después se evalué el nivel de cumplimiento para cada “s” para esto
se sumaron todos los valores de sus items y el resultado se dividio entre el
N° total de items de cada una, obtenido esto, el nivel de cumplimiento de las
5’s se obtuvo promediando todos los resultados. En las siguientes tablas se
muestran los items para cada “s” con las respuestas consideradas de acuerdo
a las observaciones hechas dentro del area de produccién, ademas, en la

Figura N°6 se muestra el nivel de cumplimiento de las 5’s encontrado:

Tabla N° 12: Evaluacion de Organizacion (antes de la mejora)

Evaluacion de Organizacion

Si| No

¢,Los objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades del
area se encuentran organizados?

2| ¢ Se observan objetos dafiados? X

En caso de observarse objetos dafiados ¢ Se han catalogado como utiles o
3| indtiles? ¢ Existe un plan de accién para repararlos o se encuentran separados y X

rotulados?
4 | ¢ Existen objetos obsoletos? X
5 En caso de observarse objetos obsoletos ¢ Estan debidamente identificados como «

tal, se encuentran separados y existe un plan de accién para ser descartados?

¢, Se observan objetos de mas, es decir que no son necesarios para el desarrollo
de las actividades del area?

En caso de observarse objetos de méas ¢ Estan debidamente identificados como
tal, existe un plan de accién para ser transferidos a un area que los requiera?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 13: Evaluacion de Orden (antes de la mejora)

Evaluacién de Orden

Si| No

¢ Se dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado
como necesario? ¢ Cada cosa en su lugar?

¢ Se dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se utilizan
con poca frecuencia?

¢ Utiliza la identificacion visual, de tal manera que les permita a las personas
ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos de espacio?

¢La disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los mismos?
Entre més frecuente mas cercano.

¢ Considera que los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad ideal?

¢, Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion?

~N (oo b~

¢,Hacen uso de herramientas como codigos de color, sefializacion, hojas de
verificacion?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 14: Evaluacion de Limpieza (antes de la mejora)

Evaluacion de Limpieza

Si

No

¢ El area de trabajo se percibe como absolutamente limpia?

¢, Los operarios del area y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo a sus
actividades y a sus posibilidades de asearse?

¢Se han eliminado las fuentes de contaminacién? No solo la suciedad

¢ Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?

gl w N |

¢ Existen espacios y elementos para disponer de la basura?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 15: Evaluacion de Estandarizacion (antes de la mejora)

Evaluacién de Estandarizacion

Si|No

¢ Existen herramientas de estandarizacion para mantener la organizacion, el orden
y la limpieza identificados?

¢ Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones de
organizacion, orden y limpieza?

3| ¢ Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden?

¢, Se cuenta con un cronograma de analisis de utilidad, obsolescencia y estado de
elementos?

¢En el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de mejora en €l
area?

¢, Se han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos operativos
estandar?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 16: Evaluacion de Disciplina (antes de la mejora)

Evaluacion de Disciplina

Si| No

¢, Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los
logros alcanzados en materia de organizacién, orden y limpieza?

¢ Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 5s?

¢ Se conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacién, no necesariamente
al momento de diligenciar este formato, que afecten los principios 5s?

A w [N R

¢, Se encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la metodologia?

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion de la metodologia S5s
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Figura N° 8: Nivel de cumplimiento de las 5's
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: El nivel de cumplimiento de las 5’s encontrado en el

diagnéstico es de 33%, siendo este resultado evidentemente bajo.

3.1.5.1.3. Diagnostico del Jidoka:

Tabla N° 17: NUumero de pedidos por Observacion

Fecha Observaciones
c/02/07/18 Se entregaron 4 barras de madera de tipo olmo en vez del tipo roble, seguin los trabajadores
esto sucedid porgue ya no habia el tipo de madera solicitada
c/07/07/18 4 maderas cortadas se echaron a perder porque no tenian el tamafio adecuado para la

elaboracién de parihuelas

Para la elaboracién de sillas se utilizaron 2 tipos de madera: roble y caoba, esto debido a
c/17/07/18 gue habian sobrado maderas cortadas de caoba, por lo que se decidio utilizarlas para las
sillas.

c/22/07/18 Para poder completar el pedido de eucalipto, se cogieron barras de madera de tipo copaiba.

120/07/18 Para la elaboracién de barras de madera se confundieron 2 barras de cedro con los de
c
caoba, esto debido a que ambos tipos son de color rojizo

Fuente: Empresa Madereras Cabanillas
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Interpretacion: Durante el mes de julio del afio 2018 se tuvieron
observaciones en 5 pedidos especificos, el dia 2 de julio se entregaron 4
barras de madera de tipo olmo en vez del tipo roble, segun los trabajadores
esto sucedié porque ya no habia el tipo de madera solicitada, el dia 7, 4
maderas cortadas se echaron a perder porque no tenian el tamafio adecuado
para la elaboracién de parihuelas, el dia 17, para la elaboracion de sillas se
utilizaron 2 tipos de madera: roble y caoba, esto debido a que habian sobrado
maderas cortadas de caoba, por lo que se decidi6 utilizarlas para las sillas, el
dia 22 de julio, para poder completar el pedido de eucalipto, se cogieron
barras de madera de tipo copaiba y el dia 30 para la elaboracion de barras
de madera se confundieron 2 barras de cedro con los de caoba, esto debido
a que ambos tipos son de color rojizo.

Segun la informacién brindada por la empresa, se determinara el %

de error en el mes de julio:

NUmero de pedidos al mes = 41

Numero de pedidos con observaciones = 5
5
% error (julio del 2018) = it 100% = 12.195%

Entre los errores mas comunes en los procesos se tienen los

siguientes:

e Confundirse de tipo de madera: Esto sucede a menudo cuando el
administrador no se encuentra en la empresa, debido a que tuvo que ir a

entregar un pedido.

e Confundirse de disefio: De igual manera, como en el caso anterior
sucede cuando el administrador no se encuentra en la empresa o muchas

veces por no haber entendido claramente las especificaciones del cliente.

o Mezclar pedidos: A veces los operarios se encuentran haciendo dos
pedidos a la misma vez, lo que ocasiona que cojan la madera de otro
pedido para elaborar un producto diferente al que estaba destinado dicha
madera.
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3.1.5.1.4. Diagnoéstico del J.I.T.

Tabla N° 18: Pedidos por total de dias

) ) Tiempo de
) Tiempo de Tiempo de entrega
Fecha Pedidos retraso de
entrega acordado real

entregas
c/31/10/18 50 parihuelas 4 dias 5 dias 1 dia
c/08/11/18 100 caballetes con parrilla 6 dias 7 dias 1 dia

c/22/11/18 180 cajas pequefias 3 dias 3 dias y medio % dia (4 horas)

c/14/12/18 5 casetas para oficina 20 dias 21 dias 1 dia
c/11/12/18 120 unid de madera: Pino 5 dias 6 dias 1 dia

TOTAL 38 dias 42 dias y medio 4 dias 1/2

Fuente: Empresa Madereras Cabanillas.

Interpretacion: Durante los ultimos meses la empresa ha tenido
diversos pedidos, pero en su gran mayoria no ha cumplido con el tiempo
pactado de entrega, por ejemplo, el 31 de octubre del 2018 recibié un pedido
de 50 parihuelas con un plazo de entrega de 2 semanas, las cuales en tiempo
real fueron entregadas 3 dias después del tiempo acordado, asi también el
dia 22 de noviembre tuvo un pedido de 180 cajas pequefias con un plazo de
entrega de 3 dias, las cuales fueron entregadas medio dia después del plazo
pactado, igual el 14 de septiembre en donde se muestra un retraso de 1 dia
en la entrega de 5 casetas de oficina, la misma cantidad de dias de retraso
tuvo para la entrega de 120 unidades de madera pedidas el dia 11 de
noviembre del mismo afio; asi también, sucede con muchos mas pedidos que
no lograron ser despachados el dia acordado inicialmente por el comprador

y el vendedor.

Segun la informacién brindada por la empresa, determinara el % de

tiempo de retraso que presenta actualmente la empresa:

tiempo de retraso de entregas
% de retraso = —; *100%
tiempo de entrega acordado

4.5 dias
38 dias

% de retraso = *100% = 11.84%
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Interpretacion: La empresa actualmente entrega sus pedidos en
11.84% mas del tiempo acordado, quiere decir que no cumple con el

pardmetro de tiempo adecuado.

3.1.5.1.5. Diagnostico del Takt Time

Como ya se habia mencionado, la empresa no se logra adaptar al
ritmo de la demanda lo que ocasiona retrasos, pérdidas de clientes, por ende,

pérdidas econémicas.

Tabla N° 19: Demanda insatisfecha en Parihuelas

Parihuelas
Mes Demanda Produccién Demanda insatisfecha
Enero 230 190 40
Febrero 220 155 65
Marzo 250 205 45
Abril 200 155 45
Mayo 250 190 60
Junio 245 200 45
Julio 200 150 50
Agosto 230 200 30
Septiembre 250 220 30
Octubre 220 180 40
Total 2295 1845 450
Promedio 229.5 184.5

Fuente: Empresa Madereras Cabanillas

Interpretacién: Un ejemplo claro del problema se refleja en el
cuadro, con la demanda insatisfecha de parihuelas, 450 unidades durante el
tiempo transcurrido desde enero a octubre del afio 2018, como este ejemplo
hay otros productos que la empresa no logra cubrir su demanda en su
totalidad.

1845
Y%produccion demandada = 5295 * 100% = 80.39%

Asi mismo, la produccién solo cubre el 80.39% aproximadamente, de

la demanda de parihuelas, siendo este resultado inadecuado.
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3.1.5.1.6. Diagndstico del V.S.M.

Figura N° 9: Mapa de flujo de valor para Parihuelas

CONTROL DE

PROVEEDORES PRODUCCION CLIENTE
Pedidos a la semana 4   * Pedid |
edidos mensuales

vez/mes. '

50 unid. aprox .
143 unid. Aprox

I
l

ALMACEN CORTADO 1 CEPILLADO ACABADO I INSPECCION I ALMACEN
A » <O 1 . 9 1 - Q9 1 @ 1 A
TC=1.44 TC=1.39 TC=1.17 TC=12.53" TC=0.39 TC=1.22
1.44° 1.39° 1.17 12.53 0.39° 1.22° )
V.A.:17.916 min
0.54° 0.38 1.16° 0 1.20° V.N.A.:1.521 min
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Interpretacion (FIGURA N°9):

La empresa empieza con la recepcion de materia prima con una
cantidad aprox. de 50 unid. Utilizadas exclusivamente para producir
parihuelas, una vez por semana, las mismas que a su vez son
recepcionadas y almacenadas en un tiempo aprox. De 1.44 min por unidad
de madera, cada una de estas es trasladada en un tiempo de 0.54 min. al
area de cortado, en donde se toma un tiempo de 1.39 min. aprox. por
madera, luego son trasladadas en un tiempo de 0.38 min., al area de
cepillado en donde después de 1.17 min., son trasladadas al area de
acabado en un tiempo de 1.16 min, en donde se tarda 12.53 min. aprox.
después son trasladadas en Omin. al area de inspeccién en donde tardan
aprox. 0.39 min por parihuela, luego estos productos son trasladas y
almacenadas en un tiempo 1.20 min. Luego 1 vez por mes son enviadas

36unid. a la empresa Minera Yanacocha

3.2. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA
DE PRODUCCION

3.2.1. Diagnostico de la Variable Dependiente: Productividad

3.2.1.1. Diagnoéstico de la Produccion

Ya que el producto no se produce diariamente, se hallé el tiempo

promedio mensual (en horas):
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Tabla N° 20: Tiempo mensual (en horas) de elaboracion de Parihuelas

TIEMPO (HORAS) DE ELABORACION DE
PARIHUELAS EN LA EMPRESA
MADERERAS CABANILLAS Y SERVICIOS
GENERALES S.R.L.

ENERO | FEBRERO

MARZO

ABRIL | MAYO

DIA1

DIA 2

DIA 3

DIA 4

DIA S5

DIA 6

DIA7

DIA 8

H|IHh|O| 0

DIAS

DIA 10

DIA11

DIA 12

DIA 13

DIA 14

DIA 15

DIA 16

DIA 17

DIA 18

DIA 19

DIA 20

DIA 21

DIA 22

DIA 23

DIA 24

DIA 25

DIA 26

DIA 27

DIA 28

DIA 29

DIA 30

8

DIA 31

2

TOTAL

35 27

PROMEDIO

30

Fuente: Elaboracion propia
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Se hallé la produccién mensual utilizando la siguiente formula:

Producciéon  Tiempo base  30h/mes x 60min/h unid unid
= - = - - = 143.66 ~ 143
mes ciclo 12.53 min/unid mes mes

Interpretacion: Al mes en la empresa Madereras Cabanillas producen
143 unidades de parihuelas, esta cantidad es mucho menor a lo solicitado por el
cliente, quiere decir que no se esta cubriendo la demanda por lo cual, esta

generando retraso e insatisfaccion.

3.2.1.2. Diagnéstico de la Productividad Laboral

Van Der (2005) Explica que la productividad laboral es como el acto mas
valioso de la empresa en el capital humano, pero especialmente los
colaboradores que utilizan su experiencia y conocimientos en el cambio, la
innovacion continua, la calidad del trabajo, mejores productos y servicios lo cual
conlleva a un incremento de la productividad de la organizacién, pues en ellos
esta asegurado el futuro y el crecimiento de la empresa, por lo tanto, se debe
considerar como un activo, no como un costo para tener en cuenta sus
resultados y no un salario, pero para hacerlos mas productivos, la gerencia y la
organizacion deben cambiar de actitud.

L. Unidades producidas
Productividad laboral =

NUmero de horas — hombre

143 unid
mes

30hrs — hombre

mes
= 4.76 unidades por hora/hombre

Productividad laboral =

Interpretaciéon: En la productividad laboral se obtiene un total de 4.76

unidades por hora / hombre.

3.2.1.3. Diagnéstico de la Eficiencia Fisica

Se obtiene dividiendo la materia prima de salida empleada (producto
final) entre la materia prima de entrada, por lo tanto, la eficiencia fisica es menor

o igual que uno.
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Salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

143 Parihuelas * 13.2 fts> /Parihuelas

Eficiencia fisica = 3
155 unidades MP * 13.86 fts”/MP

Eficiencia fisica = 0.88 =88%

Interpretacién: La eficiencia fisica nos dice que por cada pie cubico
ingresado solo rinde un 88%.

3.2.1.4. Diagnostico de la Eficiencia Economica

Ventas (Ingresos)

Eficiencia Econémica = -
Costos (Inversiones)

4
1519 = 1.69 soles

Eficiencia Econémica =
Interpretacién: La eficiencia econémica nos indica que por cada sol de

inversion se obtiene un beneficio de S/ 0.69 soles.

3.3. RESULTADOS DEL DISENO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

3.3.1. Disefo delapropuestade mejora parala Variable Independiente:
Proceso Productivo

3.3.1.1. Disefio del Layout

De acuerdo al diagnéstico situacional de la empresa se realiza las
siguientes propuestas de distribucion de planta mediante la metodologia SLP y
el criterio propio:

Como se explica en el Anexo N°10 existen ciertos pasos a seguir para el
desarrollo de metodologia SLP los cuales se muestran resumidos a

continuacion:

Los criterios de proximidad los representamos mediante cédigo de letras
en forma decreciente, Tabla N°8, asimismo, se tiene un cddigo numérico la cual
hace referencia entre areas u operaciones, Tabla N°9.
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Luego, representamos las operaciones que se desarrollan en el proceso,
y los codigos y motivos que hacen referencia a la relacion de proximidad entre
actividades, como se muestra en la figura N°5 de acuerdo a la informacion
obtenida en el diagrama se podra realizar algunas alternativas de distribucion
que den solucion al problema:

Alternativa N°1:

En esta primera propuesta, se observa que el proceso de descarga esta
mucho mas cerca al &rea de almacén y corte, de esta manera se ahorra tiempo
y esfuerzo innecesario, ademas, el proceso productivo constituye una
distribucién ordena siendo inspeccionada en todo momento especialmente a las

areas mas relevantes en la elaboracion.

PUERTA 1 PFUERTA 2 PUERTA

ALMACEMNL

CORTE 1

MANTENIMIENTO ALMACENZ2

Figura N° 2: Disefio de distribucion como alternativa 1

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa N°2:

En esta segunda propuesta de distribucién se modifico el orden de las
areas para mejorar la produccién de parihuelas para que de esta manera se
realicen entregas mucho mas cortas en cuanto a desplazamiento de material a
diferencia de la alternativa uno.
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MANTEMNIMIENTO

7\

ACABADOS EMBARCQUE ALMACENZ

Figura N° 3: Disefio de distribucion como alternativa 2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez evaluadas las diferentes alternativas en la distribucion de

planta se realiza una ponderacion que indique el nivel de eficiencia:

Tabla N° 21: Ponderacién para las alternativas de solucién

Proceso actual Alternativa 1 Alternativa 2

Factores Peso Calificacion [Subtotal  [Calificacion |Subtotal  |Calificacion |Sub total
Eficacia del recorrido de materiales 4 1 4 3 12 4 16
Facilidad de control y supervisian 4 3 12 3 12 4 16
Amplia zona de traslado 3 1 3 3 9 3 9
Fluidez de traslado de drea 2 2 4 3 6 3 ]
Comunicacidn en los procesos 3 2 ] 3 E] 4 12
23 48] 59

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De acuerdo a las ponderaciones y los factores a evaluar se observa que la
alternativa numero dos es la mas adecuada para la elaboracién de parihuelas ya
gue cuenta con una ponderacion de 59, esto representa el 92.19%, siendo ésta
a la vez una mejora para el proceso actual aumentando la eficiencia en un
41.38%
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3.3.1.2. Diseio de las 5’s

La aplicacion de la 5’s enmarcara el inicio del sistema de propuesta de
mejora. Para la ejecucion de la metodologia de las 5s se tendra que iniciar con
una charla informativa respecto a los beneficios de la propuesta de mejora
respecto a los principales problemas en las areas de trabajo, asi como, los pasos
a seguir para la puesta en marcha de la misma. El desarrollo de las 5S, como un
programa para conseguir un enfogue sistémico de mejoras duraderas en el nivel
de organizacion, orden y limpieza. Y sobre todo demostrar que la herramienta de
las 5S se aplicara en la microempresa cuyos procesos son completamente

manuales y casi nula utilizacién de equipos y maquinarias.

Se debe comenzar descartando todo lo innecesario en el area de trabajo,
mediante Seiri. Seiton da un orden puntual a los articulos y herramientas,
ademas de las maquinas que se necesitan; para asi poder localizarlas
rapidamente. Mantener limpios y en 6ptimas condiciones los equipos y el lugar
de trabajo se refieren a Seiso, continuando por Seiketsu que busca definir éstas

labores para mantenerlas en el tiempo, de una manera consistente.
Para a entender mas a detalle este método se implementara un manual
en donde se detalle de manera clara el procedimiento de su aplicacién, y de esta

manera la empresa pueda aplicar este método de manera semestral

Después de haber implementado las 5’s, se estima que el desperdicio

disminuira a la siguiente cantidad:

Tabla N° 22: Cantidad y porcentaje de desechos después de la mejora

Cantidad % generado por area

Descripciéon | generado (Kg)/

Corte | Cepillado | Acabado
mes

Lefia 70 aprox. 70% 30%

Fuente: Empresa Madereras Cabanillas y Servicios Generales S.A.C.

Interpretacién: La cantidad de lefia desechada disminuira de 100 kg a

70 kg por mes aproximadamente.
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Después de la implementacién se realizé una nueva mediciéon del
cumplimiento de las 5’s:

Tabla N° 23: Evaluacion de Organizacién (después de la mejora)

Evaluaciéon de Organizacién

Si| Mo

" iLos objetos considerados necesarios para el desarrollo de las actividades .
del area se encuentran organizados?

2|7 5Se observan objetos dafiados? X
En caso de observarse objetos dafiados ;S5e han catalogado como dtiles o

3|indtiles? jExiste un plan de accidn para repararlos o se encuentran X
separados y rotulados?

4|; Existen objetos obsoletos? X
En caso de observarse objetos obsoletos ;Estan debidamente identificados

5|como tal, se encuentran separados y existe un plan de accion para ser *
descartados?

6 i5e observan objetos de mas, es decir gque no son necesarios para el «
desarrollo de las actividades del area?
En caso de observarse objetos de mas jEstan debidamente identificados

T|cdmo tal, existe un plan de accidn para ser transferidos a un area gue los X
requiera’?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 24: Evaluacion de Orden (después de la mejora)

Evaluacion de Orden

Si| Mo

1 iSe dispone de un sitio adecuado para cada elemento que se ha X
considerado como necesario? ;Cada cosa en su lugar?

2 i5e dispone de sitios debidamente identificados para elementos que se X
utilizan con poco frecuencia?

3 ;Utiliza la identificacion visual, de tal manera que le permita a las personas
ajenas al area realizar una correcta disposicion de los objetos de espacio? %

4 iLa disposicion de los elementos es acorde al grado de utilizacion de los X
mismos? Entre mas frecuente mas cercano.

5 i Considera gue los elementos dispuestos se encuentran en una cantidad X
ideal?

B|;Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion? X

7 iHacen uso de herramientas como codigos de color, sefializacidn, hojas de X
verificacion?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 25: Evaluacion de Limpieza (después dela mejora)

Evaluacién de Limpieza

Si| Mo
1|;El drea de trabajo se percibe como absolutamente limpia? X
2 ZlLos operarios del area y en su totalidad se encuentran limpios, de acuerdo .
a sus actividades v a sus posibilidades de asearse?
3|z 5e han eliminado las fuentes de contaminacion? Mo solo la suciedad X
4|7 Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area? X
5|#Existen espacios v elementos para disponer de la basura? X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 26: Evaluacion de Estandarizacion (después de la mejora)
Evaluacion de Estandarizacion
Si| Mo
1 ZExisten herramientas de estandarizacidn para mantener |la organizacian, el X
orden v la limpieza identificados?
2 Z5e utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones X
de organizacidn, orden y limpieza?
3|7 Se utilizan moldes o plantillas para conservar el orden? X
4 75e cuenta con un cronograma de analisis de utilidad, obsolescencia y «
estado de elementos?
5 ZEn el periodo de evaluacidn, se han presentado propuestas de mejora en X
el area?
6 73e han desarrollado lecciones de un punto o procedimientos operativos X
estandar?
Fuente: Elaboracién propia
Tabla N° 27: Evaluacion de Disciplina (después de la mejora)
Evaluacion de Disciplina
Si| Mo
1 iSe percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, v por X
los logros alcanzados en materia de organizacidn, orden y limpieza?
2|7 Se percibe proactividad en el desarrollo de la metodologia 557 X
#Se conocen situaciones dentro del periodo de la evaluacion, no
3|necesariamente al momento de diligenciar este formato, que afecten los X
principios 557
4 75e encuentran visibles los resultados obtenidos por medio de la X
metodologia?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 4: Nivel de cumplimiento de las 5's

Evaluacion de la metodologia 5s

Organizacion

100%

Orden

Disciplina Limpieza

Estandarizadon

Nivel de cumplimiento 55

9%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: El nivel de cumplimiento de las 5's aumento al

79%, mejorando en todas las areas de estudio.

3.3.1.3. Disefio del Jidoka

Para la implementacién de este método se necesita seguir los siguientes
pasos:

1. Detectar la anormalidad: Estas se pueden detectar tanto en los procesos
en los que intervienen maquinas como en los procesos que intervienen personas.
En el primer caso, se construyen mecanismos dentro de las maquinas, los cuales
detectan anomalias y automaticamente paran la maquina durante el tiempo de
ocurrencia. En el caso de personas, se les da la autoridad para detener una linea
entera de produccion.

2. Parar: Se puede pensar que la linea de produccién al ocurrir una anomalia
toda la produccién entra en una gran parada hasta que el problema sea resuelto.
En realidad, las lineas de produccién se pueden dividir en secciones y estas a

su vez en estaciones de trabajo, de forma que cuando una estacién de trabajo
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avisa de su problema, la linea sigue produciendo, teniendo un tiempo de ciclo
para resolver el problema hasta que la seccién de la linea entra en parada.

3. Fijar o corregir la condicidon anormal: Para volver a este ritmo, usaremos

distintas opciones como pueden ser:

e Poner a funcionar un proceso excepcional, ejemplo, Kanban (sistema de
sefial por tarjetas).
e Poner una unidad en estacion de re—trabajo.

e Parar la produccion hasta que una herramienta rota sea arreglada

4. Investigar la causa raices instalar las contramedidas: Para investigar la
causa tenemos que bajar al nivel del usuario del proceso para, por ejemplo, a
través del método de “los cinco por qué” encontrar la raiz del problema. Una vez
investigado podemos instalar una solucion permanente que haga que este

problema no vuelva a suceder.

Después de la aplicacion de la metodologia jidoka se estima que el % de

error disminuira de la siguiente manera:

NUumero de pedidos al mes = 41

Numero de pedidos con observaciones = 1

1
% error (julio del 2018) = it 100% = 2.46%

Interpretacién: El porcentaje de error después de la aplicacién de

mejora disminuira de 12.195% a 2.43%, logrando reducir en 9.21%

3.3.1.4. Diseno del J.I.T.

La aplicacion del Justo a Tiempo (JIT) consta de 5 fases:

Primera fase: Poner el sistema en marcha.
Segunda fase: Educacion.

Tercera fase: Conseguir mejoras del proceso.
Cuarta fase: Conseguir mejoras del control.

Quinta fase: Ampliar la relacion proveedor / cliente.
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La primera fase implica la creacion de una base sobre la que se pueda
construir la implantacion. Como la implantacion del J.I.T. implica cambiar
las actitudes dentro de una empresa, la primera fase establece el tono global de
la aplicacion. Incluye una cierta educacion inicial, el analisis de costes y
beneficios, y la identificacion de una planta piloto. Pero quiza el factor mas
importante para la puesta en marcha es conseguir el compromiso de la alta
direccién. Sin este compromiso, la implantacion seria dificil, ya que
inevitablemente en unos puntos determinados habra que tomar decisiones

dificiles.

Una vez completada la primera fase, puede iniciarse la tarea de la
educacion. El hecho de que esta fase se haya denominado el punto en que se
sigue o se deja indica su importancia. Una buena implantacion del J.1.T. requiere

cambiar ciertas actitudes a veces muy arraigadas.

Una vez esté en marcha el programa de educacion, ya se pueden
cambiar los procesos, y luego el control de la produccién. Estas mejoras incluyen
la utilizacion de mini fabricas con lineas de flujo para simplificar los problemas
de control, asi como, el uso de sistemas de arrastre/Kanban para arrastrar el

trabajo a través del sistema de produccién.

La fase final, la ampliacién de la relacién proveedor/cliente, completa la
implantacion del J.I.T. Esta fase incorpora a los proveedores y clientes en un
sistema J.I.T. que abarca todo el proceso de produccién, desde los proveedores,
pasando por la propia empresa hasta llegar a los clientes. Y de esta manera

lograr el J.I.T. a través de toda la cadena de suministro.

Estas cinco fases forman la base de la puesta en practica del J.I.T. Han

sido probadas en la practica y forman el nicleo del plan de implantacion.

Después de la aplicacion de la mejora, el % de retraso disminuira de la

siguiente manera:

dias

- 0 = 0
38 dias * 100% = 2.63%

% de retraso =

Interpretaciéon: El porcentaje de retraso disminuird de 12.195% a

2.63%, logrando reducir el indicador en un 9.56%
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3.3.1.5. Disefio del Takt Time

Para hacer buen uso de la herramienta y aplicarla correctamente se debe

de seguir los siguientes pasos:

1. Para aplicar los conceptos de tiempo Takt es importante revisar
previamente los procesos, logrando un equipo de operarios flexibles y
polivalentes por otra parte, es imprescindible que tanto los procesos como las
magquinarias y equipos sean flexibles dado que ante una variacion del tiempo
Takt pueda regularse facilmente.

2. Es necesario definir el horizonte temporal para la evaluacion del Takt Time.
3. Entender la demanda del cliente, incluyendo las caracteristicas de calidad,
tiempos de entrega (Lead Time) y precio. El cliente es quien marca el ritmo,
decide la manera y forma en la que se le entregaran los productos o servicios
gue desea; ademas, es quien decide qué agrega y qué no agrega valor dentro
de los procesos, qué es lo que genera desperdicio y por lo cual no esta dispuesto
a pagar.

4. Saber cual es la cantidad que el cliente bajo todas las indicaciones
anteriores estda demandando a la empresa.

5. Determinar con claridad cuéles son los tiempos totales de produccion, es
decir el tiempo en el que realmente se est4d produciendo dentro de la
organizacion, sacando todos los tiempos improductivos (mantenimiento,
descansos, comida, limpieza, entre otros).

6. Con las informaciones anteriores, calcular el Takt Time que se debe tener
para cumplir satisfactoriamente al cliente, y saber si estamos en capacidad para
ello.

7. Tener en cuenta unos aspectos claves que conllevaran al éxito del

programa, tales como:

e Proveer rapida respuesta (dentro del takt time) a los problemas que se
presenten en las areas de produccion y de apoyo.

e Eliminar las causas de los tiempos caidos o fallas no programadas. El takt
time es un rango de tiempo o ritmo en el cual una compafiia debe producir
sus productos para satisfacer la demanda del cliente.

o Eltakt time mantiene un paso regular y predecible que forma parte del trabajo
estandarizado.

e De ser calculado antes de que las actividades puedan ser planeadas. Cada
vez que el takt time cambie, las actividades del personal deben cambiar, asi

como, muy probablemente el layout de las areas de trabajo.
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e En caso de que el volumen aumente o disminuya, el takt time debe ser
ajustado para que la demanda y la produccion estén sincronizadas. Si la
demanda disminuye, el takt time aumenta, y si la demanda aumenta, el takt

time disminuye.

Después de la aplicacion de todos estos procedimientos para mejorar la
produccién actual, se estima que el % de produccién demandado sera el

siguiente:

0
*100% = 95.86%

%produccion demandada = 5795

Interpretacion: La aplicacion del takt time hara que se cubra el 95.86 %

de la demanda, con un incremento del 15.46%.

3.3.1.6. Disefio del V.S.M.

El Mapa de la Cadena de Valor (VSM) es una herramienta que se
presenta como Util y aplicable para la mejora y redisefio de los sistemas
productivos en base a un diagndstico, planteamiento, lanzamiento e implantacién
de mejoras futuras. El valor, en la cadena, puede entenderse como un producto
un servicio o0 ambos, pero como ente principal es el cliente quien reconoce este
valor.

Para la empresa su valor es la calidad de sus productos, debido al valor
agregado plasmado en sus trabajos. Son los clientes antiguos y nuevos quienes
estan dispuestos a pagar por productos de muy buena calidad.

A pesar de ello, la empresa realiza actividades que no agregan valor a
sus procesos. En los ultimos afios la empresa ha producido sin una orientacién
ni planificacion adecuada y esto se observa en gran parte a los desperdicios,
moras durante los procesos de produccién y la entrega del producto final
generando retrabajos por procesamientos incorrectos, falta de orden y limpieza,
por ende, genera insatisfaccion de algunos clientes. Con la propuesta de mejora
del VSM se podra visualizar de forma més detallada y ordenada el proceso total,
determinando las fuentes de desperdicios que no permitan a la empresa generar
un flujo continuo; asi mismo, es posible visualizar toda la cadena productiva
desde el proveedor hasta el cliente dando un seguimiento a toda la cadena de

valor enfocando las ideas al mejoramiento continuo.
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- Observaciones de la propuesta de mejora del VSM:

Segun el diagrama de la cadena de valor, se puede apreciar que la empresa
necesita de una reduccion de tiempo de ciclo tanto para el proceso de
madera, como para el proceso de obtencién de obras especificas, esto se
logrard mediante la aplicacion de las 5’s en cada uno de los diversos procesos
por area, estas mejoras se daran gracias a la implementacion de un manual

de procedimientos mostrados en el anexo N°10.
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Figura N° 5: Mapa de flujo de valor para Parihuelas (propuesta de mejora)
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Interpretacion (FIGURA N°12):

La empresa empieza con la recepcion de materia prima con una cantidad
aprox. de 50 unid. Utilizadas exclusivamente para producir parihuelas, una vez
por semana, las mismas que, a su vez, son recepcionadas y almacenadas en un
tiempo aprox. de 1.44 min por unidad de madera, cada una de estas es
trasladada en un tiempo de 0.54 min. al area de cortado, en donde se toma un
tiempo de 1.39 min. aprox. por madera, luego son trasladadas en un tiempo de
0.38 min., al area de cepillado en donde después de 1 min., son trasladadas al
area de acabado en un tiempo de 1.16 min, en donde se tarda 11 min. aprox.
después son trasladadas en Omin. al area de inspeccién en donde tardan aprox.
0.39 min por parihuela, luego estos productos son trasladas y almacenadas en
un tiempo 1.20 min. Luego 1 vez por mes son enviadas 36unid. a la empresa
Minera Yanacocha.

3.3.2. Disefo de la mejora en el Simulador ProModel

ProModel es un simulador que permite disefiar y simular sistemas de produccion, a
través del ingreso de datos de tiempo, cantidad de entidades ingresadas a cada area,
distancia entre areas, etc.

Para la realizacion de la simulacion se disefi6 el area de produccién de la empresa,
luego se ingres6 los nuevos tiempos después de la aplicacién de la mejora y las
unidades de M.P. ingresadas durante un mes, generando como resultado nuevos datos

de produccién para cada area.

ra—

% - ATMACEN DE MD

- 4
% ‘ resces o= o=

Figura N° 6: Nueva distribucién de la empresa (propuesta de mejora)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: La descripcién de la distribucién se muestra en la figura N° 13.
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Name

DESCARGA
ALMACEN DE MP
CORTE
CEFILLADO
ACABADO
ALMACEN DE PT
EMBARQUE
OPER&RIO 1
OPER&RIO 2
OFERARIO 3
OFER&RIO 4
OFER&RIO 5
OPER&RIO &
(OPER&RIO 7

Tabla N° 28: Total de entidades en el area de Produccion

DISENO DE LA MEJORA EN LA EMPRESA MADERERAS CABANILLAS MOD (Normal Run - Rep. 1)

Scheduled Time (DAY) Capacity Totai Entries

1.25
1.25
1.26
1.25
1.25
1.25
1.28
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25
1.25

500.00
500.00
1.00
20,00
20,00
500.00
50.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.00
2593
0.22
0.22
0.1
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Avg Time Per Entry (HR]) Avg Contents

0.00
43307
0.96
1929
18.27
018
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Maximum Contents| Current Contents' 2 Utilization

1.00
500.00
1.00
20.00
20,00
200
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
367.00
1.00
20.00
20,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
86.61
95,93
96.46
91.37

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que llegan a la locacion de Descarga 500 unidades de madera al

mes, de las cuales 500 se van a la locacién de Alimacén de materia prima, luego de

estas 500 solo 203 unidades van a la locacién del area de Corte solo para

elaboracién de parihuelas, de estas salen 4005 unidades de madera cortadas (de

cada madera salen 20 piezas) solo 2 000 van hacia el area de Acabado, luego se

dirigen 195 unidades de parihuelas al area de almacén de producto terminado, para

finalmente dirigirse al area de embarque 191 parihuelas.

Se muestra de manera grafica y simulada que el nuevo disefio de Layout planteado

y los nuevos tiempos después de la aplicacion de las mejoras, dan como resultado un

aumento de la productividad en todas las areas que interfieren en la produccién,

comprobando de manera anticipada a la aplicacion,

Manufacturing.

3.4. RESULTADOS DE LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

3.4.1.

lo beneficios de Lean

Propuesta de mejora de la Variable Dependiente: Productividad

Una vez aplicado todos los métodos anteriores como, por ejemplo, layout, 5’s,

takt time, jidoka, JIT y VSM, se estima que los nuevos indicadores de la variable

productividad seran los siguientes:
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3.4.1.1. Propuesta de mejora de la Produccion

La produccion mensual que se tendra después de la mejora sera:

Produccién _ Tiempo base 30h/mes * 60min/h _ unid

mes ciclo 9 min/unid mes

Interpretacién: Al mes en la empresa Madereras Cabanillas produciran
200 unidades de parihuelas, esta cantidad ayudara a elevar la eficiencia en el

tiempo de entrega de los pedidos

Ademas, se puede comprobar que los resultados arrojados por el
simulador ProModel y los resultados de la formula tienen un margen de error
menor al 5%, por lo que se deduce que efectivamente se lograra una mejora
cubriendo una mayor demanda de 200 unidades aproximadamente.

3.4.1.2. Propuesta de mejora de la Productividad Laboral

El indice de productividad laboral que se tendra después de la mejora
sera de:

L Unidades producidas
Productividad laboral =

NUmero de horas — hombre

200 unid
mes
30hrs — hombre

mes
= 6.67 unidades por hora/hombre

Productividad laboral =

Interpretacién: Enla productividad laboral se obtuvo una mejora de 1.91

unidades por hora/hombre, logrando 6.67 unidades por hora/hombre.
3.4.1.3. Propuesta de mejora de la Eficiencia Fisica

El nuevo indicador de la eficiencia fisica es de:

Salida Util de MP
Entrada de MP

200 Parihuelas * 13.2 fts> /Parihuelas
205 unidades MP * 13.86 fts>/MP

Eficiencia fisica =

Eficiencia fisica =
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Eficiencia fisica = 0.93 =93%

Interpretacién: La eficiencia fisica es del 93% significa que con la

mejora la eficiencia fisica aumentara en un 5%

3.4.1.4. Propuesta de mejora de la Eficiencia Econdmica

Ventas (Ingresos)

Costos (Inversiones)
3600

1742.5

Eficiencia Econémica =

= 2.07 soles

Eficiencia Econémica =

Interpretacién: La eficiencia econémica nos indica que por cada sol de

inversion se obtiene un beneficio de S/ 1.07 soles.
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3.5. RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO

Para analizar la situacion financiera de la inversion, se realizé un analisis de costo beneficio, para ello se analiz6 lo siguiente:

3.5.1. Evaluacién Costo-Beneficio

3.5.1.1. Inversidon

Tabla N° 29: Inversion en la propuesta de mejora

CANTIDAD PRECIO Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Materiales de consumo:

Papel Bond A4 de 80 g, millar 1 S/. 25.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00 S/.25.00
Lapicero, unidad 1 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00
Lapiz, unidad 1 S/. 1.00 S/. 1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00
Borrador, unidad 1 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00
Folder de manila, unidad 1 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00 S/.1.00
Toéner, cartucho 2 S/. 15.00 S/.30.00 S/.30.00 S/.30.00 S/.30.00 S/.30.00
Sub total 7 S/. 44.00 S/.59.00 S/.59.00 S/.59.00 S/.59.00 S/.59.00
Equipos y Accesorios:

Laptop 1 S/. 1,000.00 S/.1,000.00

Sub total 1 S/.1,000.00 S/. 1,000.00

Servicios:

Impresiones, paquete 2 S/. 10.00 S/. 20.00

Internet, mes 2 S/.100.00 S/. 200.00

Sub total 4 S/.110.00 S/. 220.00

COSTO TOTAL 12 1154 1279

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.2. Indicadores de Ahorro

Tabla N° 30: Indicadores de Ahorro

INDICADORES ANOO ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Incremento en la productividad de los trabajadores - S/.1,000.00 S/.1,050.00 S/.1,102.50 S/.1,157.63 S/.1,215.51
Incremento en la productividad de la Materia Prima - S/.800.00 S/.824.00 S/.848.72 S/.874.18 S/.900.41
Disminucion de errores - S/.200.00 S/.206.00 S/.212.18 S/.21855 S/.225.10
Incremento en la satisfaccion del cliente - S/.1,000.00 S/.1,050.00 S/.1,102.50 S/.1,157.63 S/.1,215.51
TOTAL, INDICADORES DE AHORRO S/.0.00 S/.3,000.00 S/.3,130.00 S/.3,265.90 S/. 3,407.98 S/. 3,556.52

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: El incremento en la productividad de los trabajadores en el afio 1 serd de 1000 soles, para el afio 2 de 1050
soles, para el afio 3 de 1102.5 soles, para el afio 4 de 1157.6 soles, para el afio 5 de 1215.5 soles, el incremento en la
productividad de la materia prima en el afio 1 sera de 800 soles, para el afio 2 de 824 soles, para el afio 3 de 848.7 soles,
para el afio 4 de 874.2 soles, para el afio 5 de 900.4 soles, la disminucién de errores en el afio 1 sera de 200 soles, para el
afio 2 de 206 soles, para el afio 3 de 212.2 soles, para el afio 4 de 218.5 soles, para el afio 5 de 225.1 soles, el incremento
en la satisfaccién del cliente en el afio 1 serd de 1000 soles, para el afio 2 de 1050 soles, para el afio 3 de 1102.5 soles, para
el afio 4 de 1157.6 soles, para el afio 5 de 1215.5 soles; en total en el afio 1 sera de 3000 soles, para el afio 2 de 3130 soles,

para el afio 3 de 3265.9, para el afio 4 de 3408 y para el afio 5 de 3556.5 soles.
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Tabla N° 31: Flujo de Inversion

FLUJO DE CAJA

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5
S/.
TOTAL S/.-1,279.00 S/. 1,100.00 S/. 1,149.00 S/. 1,200.27 S/. 1,253.92 1,310.06

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: En el flujo de caja se muestra que en el afio 1 el margen de ganancia sera 1100 soles, para el afio 2 de 1149

soles, para el afio3 de 1200.27 soles, para el afio 4 serd 1253.92 soles y para el afio 5 de 1310 soles

Tabla N° 32: VAN, TIR, IRY COK

Tasa COK 10%

VA S/. 4,521.25
VAN S/. 3,242.25
TIR 86%

IR S/. 3.53
VAN >0 Acepta
TIR > Tasa COK Acepta
IR>1

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El VAN para la inversion serd de 4521.25 soles, este resultado nos indica que la inversion es rentable ya, el

TIR de 86%, es mayor al COK, esto muestra también que nuestro proyecto traera un beneficio mayor a la inversion, el IR de

3.53, esto significa que por cada unidad monetaria invertida se obtendra un beneficio de 2.53 unidades monetarias.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. DISCUSION

En la presente investigacion se logra disefiar un proceso productivo para
incrementar el nivel de productividad en la empresa Madereras Cabillas, mediante las
diversas herramientas de Lean Manufacturing mejorando las areas criticas del estudio, y por
ende se obtendran resultados 6Optimos que ayuden a incrementar los ingresos de la

organizacion.

Se analizo la situacién actual del proceso productivo empezando por el diagndstico
de la distribucion de planta, dicha distribucion se realizé mediante la aplicacion de la
metodologia SLP obteniendo un 45.31% en la eficiencia del layout, para luego obtener un
92.19% de mejora después de la aplicacién del método, asi como lo demuestran (Alva &
Paredes, 2014) donde logran reducir los recorridos innecesarios y alcanzar una utilizacion del

87% aplicando la misma metodologia.

De esta misma manera se realizé el diagnéstico de la situacion actual utilizando la
herramienta 5’s, en ella se obtuvo un resultado del 33% de cumplimiento en la guia de
observacion, siendo este porcentaje deficiente porque la empresa debe mejorar en muchos
de los criterios que se evallan en este punto, por ello, se realiz6 una propuesta de mejora
donde se obtuvo un 79%, aumentando el cumplimiento de los criterios en un 46%, asi como
lo demuestra (Effio & Navarro, 2016) o (Estrada, 2009) quienes utilizaron el mismo
instrumento de medicién obteniendo un 54% y 50% respectivamente en la mejora de sus

procesos.

Asi mismo, se obtuvo informacién y acceso de los pedidos solicitados y se logro
evaluar el porcentaje de error mediante la herramienta Jidoka, de esta manera se encontrd
un 12.195% de error en el estado actual de la empresa; y luego de aplicar algunos criterios
de mejora se obtuvo un 2.43% de error. Por consiguiente, podemos decir que existen criterios
externos que causan la variabilidad del porcentaje, de esta manera lo demostraron (Dinas
Garay, Franco Cicedo, & Rivera Cadavid, 2009) donde lograron disminuir su porcentaje de

error en un 100% gracias al compromiso total de toda la empresa.

Al utilizar la herramienta JIT se obtuvo 11.84% de retraso en las entregas de pedidos
actuales, luego de aplicar las cinco fases que contiene esta herramienta se logré un 2.63%
de retraso en las entregas de pedidos, de esta misma manera demostré (Cruz, 2017)

obteniendo una disminucién del 7% de retraso en sus pedidos.
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En el estado actual de la empresa también se observo una demanda insatisfecha de
80.34% generando pérdidas econémicas, dicha evaluacién fue realizada mediante la
herramienta Takt Time, la cual mediante la mejora de procesos cubrid un 95.86% de
produccién demandada, aumentando en 15.47%; de esta manera lo demuestran (Herrera &
Lépez, 2016) donde lograron aumentar su demanda insatisfecha en un 40% al utilizar la

misma herramienta.

Otra de las herramientas aplicadas es el VSM donde se obtuvo un tiempo total de
17.916 min en la situacion actual de la empresa, es asi que al mejorar este resultado mediante
herramientas de medicion (5s, SLP, Takt time, Jidoka, JIT) y alternativas de solucién (manual
y charlas) se obtuvo un tiempo total de 14.2 min, teniendo como disminucion de tiempos a un
total de 3.716 min, como lo mostrado en la tesis de (Espinoza, 2018) quién al realizar un
mapeo de la cadena de valor en sus estudios utilizando alguna de las herramientas de
medicion propuestas y alternativas de solucién, obtuvo una disminucién de tiempos de

entrega de 4 dias.

Se analizé la situacién actual de la productividad mediante el analisis documental
obteniendo 143 und. de produccion, por ello, en base a la mejora del proceso productivo se
realizé la propuesta de mejora de la produccién aumentando en 200 und. el cual se plasma
en el simulador ProModel. Asi como, muestran (Herrera & Lépez, 2016) que al utilizar las

herramientas Lean Manufacturing se logré aumentar la produccion en un 66.67%.

De la misma manera se analizd la situacion actual de la productividad laboral
mediante el andlisis documental, obteniendo un 4.76 und/trabajador-h de productividad, por
ello, en base a la mejora del proceso productivo se realizé la propuesta de mejora de la
productividad laboral aumentando en 6.67 und/trabajador-h el cual se plasma en el simulador
ProModel. Asi como, muestran (Herrera & Lépez, 2016) que al utilizar las herramientas Lean

Manufacturing se logré aumentar la productividad laboral en un 66.67%.

Asi también, se analizé la situacién actual de la eficiencia fisica mediante el andlisis
documental, obteniendo un 87.9% de eficiencia, por ello, en base a la mejora del proceso
productivo se realizé la propuesta de mejora de la eficiencia fisica aumentando a 92.9% el
cual se plasma en el simulador ProModel. Asi como, muestra (Arana, 2018) que al utilizar las

herramientas Lean Manufacturing se logré aumentar la eficiencia fisica en un 66%.

Asi mismo, se analizé la situacion actual de la eficiencia econdmica mediante el
andlisis documental, obteniendo un 1.69 soles de eficiencia econdmica, por ello, en base a la
mejora del proceso productivo se realizé la propuesta de mejora aumentando a 2.07 el cual
se plasma en el simulador ProModel. Asi como, muestra (Arana, 2018) que al utilizar las

herramientas Lean Manufacturing se logré aumentar la eficiencia econémica en un 24.9%.
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Por dltimo, podemos observar que (Hualla & Cardenas, 2017) al utilizar las
herramientas de Lean Manufaturing lograron plasmar un andlisis econémico obteniendo como
C/B de 1.77, es decir, que por cada ddlar invertido tiene un beneficio de 0.77, es asi que, en
base a la propuesta de mejora también logramos aumentar el C/B en 2.53 por lo tanto, podemos
deducir que las herramientas de Lean Manufaturing para una empresa del rubro maderero

permite aumentar las ganancias considerablemente.
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4.2. Conclusiones

Tras realizar el disefio del proceso productivo utilizando herramientas lean
manufacturing en la empresa Madereras Cabanillas, para incrementar la productividad
generado por el retraso en la entrega de los pedidos y la deficiente calidad del producto, se

concluye que:

» Se analizé la situacion actual de los procesos productivos de la empresa Madereras
Cabanillas identificando como principales causas de la problematica, retrasos en el tiempo
de entrega y baja calidad del producto, que disminuyen significativamente la productividad
de la empresa.

= Se logré diagnosticar la situacion actual de la productividad en el area de produccion
de la empresa Madereras Cabanillas encontrando que las unidades producidas por mes no
cubren la demanda requerida, baja productividad laboral, deficiente aprovechamiento de la

materia prima (eficiencia fisica) y consecuente disminucidon econémica.

» En base a Lean Manufacturing se logré disefiar una mejora de procesos en la
empresa Madereras Cabanillas mediante la propuesta de aplicacion de herramientas como:
SLP aumentando un 41.38% la eficiencia del layout, también, mediante las 5S aumento un
46% su nivel de cumplimiento, asi como a través del Jidoka se logré disminuir un 9.76% de
error en los productos, ademés con Justo a Tiempo se obtuvo un 9.21% de disminucion en
los retrasos de entrega de pedidos, de igual manera en Takt time se logré cubrir la demanda

insatisfecha en 15.46% y mediante VSM se disminuyd los tiempos en 3.72 min.

= Se logré medir la productividad mediante el uso de indicadores como: produccién,
donde se incrementé en 57 unidades de parihuelas al mes, de la misma forma, en
productividad laboral, se incrementé 1.91 unidades por hora’/hombre, en eficiencia fisica, se
aumenté en un 5% y un aumento en la eficiencia econémica de 0.62 soles por cada sol
invertido.

= Se elaboré la evaluacién econdmica financiera de la propuesta del proceso
productivo en la empresa Madereras Cabanillas para incrementar la productividad a través
de la metodologia costo/beneficio, donde la proyeccién del efecto de aplicacién dio un VAN
de 4521.25 soles, el TIR de 86%, el IR de 3.53 y el COK de 10% valores que indican que la
inversion inicial se recupera en el plazo de un afio, por lo tanto, se puede afirmar que la

empresa en el periodo de cinco afios tendra rentabilidad.
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ANEXOS

Anexo N°1: Datos generales de la empresa

1. Descripcion general de la empresa.

Maderera Cabanillas y Servicios Generales S.R.L. es una empresa Cajamarquina que tiene
mas de 20 afos dedicandose a la compra, procesamiento y venta de maderas. La empresa fue
fundada por el sefior Santos Cabanillas Hernandez, hoy en dia la empresa cuenta con dos sedes
en la cuidad de Cajamarca, con proyectos de construccion en Hualgayoc, Tongod y otros.

2. Organigrama.

Las partes que constituyen a la empresa, se muestran a continuacion:

Figura N° 1: Organigrama de la empresa Madereras Cabanillas

Gerente General

administrador

Encargado de almacen Contadodor Trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.

3. Productos

La empresa maderera ofrece diversos productos y servicios, por lo general depende de los
requerimientos y especificaciones de los clientes, a continuacién, se muestran los mas

solicitados por ellos:
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Tabla N°1: Productos de la empresa Madereras Cabanillas

Madera procesada

Tablas

Vigas y

viguetas

Mesas y sillas

Parihuelas

Caballetes de

madera

Otros:
Casetas para
oficina, cajas
para extintor,

estantes,

puertas, etc.

Fuente: Empresa Madereras Cabanillas
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4. Diagrama de flujo:

( INICIO )
]

Figura N° 2: Diagrama de flujo de la empresa Madereras Cabanillas.

COTIZACION
FACTURA/
PEDIDO SI—> | BOLETA

MATERIA
NO PRIMA

S| —+| TRANSFORMACION

J

NO

Sl

|
Com )

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El diagrama de flujo de la maderera Cabanillas se interpreta asi: Al ingresar el
cliente, primero se realiza una cotizacion de los productos, luego una vez hecho el pedido, se
realiza una boleta/factura, una vez obtenida la orden, se escoge la M.P. a utilizar, luego se la

transforma, para después finalmente ser entregada al cliente.
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Anexo N°2: Encuesta De Satisfaccion Al Cliente
- Validacion de Encuesta

Disenado por José Luls Ventura-Ledn

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: GUIA DE ENTREVISTA
Estimado(a) experto(a):
Reciba mis mas cordiales saludos, el motivo de este documento es informarie que estoy realizando la validez basada
en el contenido de un instrumento destinado a medr la Satisfaccion de! Cliente. En ese sentido, solicito pueda evaluar los 4
ltems en dos criterios: Coherencia y clandad, Su sinceridad y participacion voluntaria me permitira identificar posibles fallas

en la escala.
Antes es necesario completar aigunos datos generales:
l. Datos Generales
[ "Nombre y Apellido: cards  Fmands _ rfzr  Pleidonza
v
Grado académico: Bachidier l Magister X ] Doctor
Area de Formacion académica _f,,;;m e L clus bk
Areas de experienciaprofesional | (s, uione Y (cdews de  Aleifsimiends
. n 3 r 7
Bmo ol Sparioncis profesiobnl v A 2adafcs 5210 afios 10 afios a mas
Il. Criterios de Calificacion
a. Coherencia

El grado en que el item guarda relacitn con la dimensidn que esta midiendo. Su calificacién varia de 0 a 3: El item
"No es coherente para evauar® (puntaje 0), “poco coherente para evaluar (puntaje 1), “coherente para evaluar (puntaje 2) y
es "totaimente coherente para evaluar (puntaje 3).

Nada coherente Poco coherente Coherente Totalmente coherente
0 1 2 3
b. Claridad

El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia de "Nada Claro® (0 punto),
‘medianamente claro” (puntaje 1), “clare” (puntaje 2), “totalmente claro” (puntaje 3)
Nada claro Poco claro Claro Totaimente cfaro
0 1 2 3
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Disefada por José Luis Venfura-Ledn
. Citas i I
ITEMS bibligrdficas Cf)herenle 3 _F]arldswl Sugerencias
Ponderacitn 0|1 1230 (1|23
Ne items
| [¢Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto al servicio en
_I%”Cf‘*l?l T T e T T T Basadoen  ldel L e X
(ue es lo que actualme € pusia mas del servicio que 2
2 brinda I emprese? ¢ T [Frooresa oy x %
3 LOué es lo que actualmente le gusta menes del servicio que ! ’ g )
lbrinda la empresa? o L ®
| 4 ‘Tlcm.‘ algim comentario o sugerencia hacia la empresa? N iKY

Las attemativas de respuesta van de 0 al 3 v ienen lag sloulentss exprasiones:

0 1 2 3
Muy endescuendo  Desacuerdo  De acuerdo

Muy de acuerdo
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1. Calculo del nimero de encuestas

Figura N° 1: Formulas para hallar el numero de muestras

FORMULAS DE CALCULO PARA n

SITUACION | PARA ESTIMAR LA MEDIA PARA ESTIMAR LA PROPORCION
N POBLACIONAL () POBLACIONAL (P)

Z.jy = sedefine segin el NC. Zap2 ;’em?'md IR

= m
o =Desviacinestindar pnosu::anmrhhb a\:x
e  =Error méximo tolerable €  =Error méximo tolerable

N = Tamafio dela poblacién. N = Tamafio de la poblacion.
Las demas especificaciones, son las Se mantienen las demas
mismas ’

especificaciones

Tabla N°1: Nimero de encuestas a realizar al cliente

95%
1.96

28

0.7
0.3
8%
23.061 = 24

1

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Formato de la encuesta de Satisfaccién del cliente.

ENCUESTA DE SATISFACCION AL CLIENTE

e Buen dia le pedimos que por favor llene esta pequefia encuesta.

¢ Lainformacion que nos proporcione ser utilizada para conocer el grado de satisfaccion que
actualmente tiene la empresa Madereras Cabanillas y servicios generales con respecto al
servicio en general que brinda.

e La encuesta tiene una duracion de 3 minutos aproximadamente.

1. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con respecto al servicio en general?: (Escala del
lalb)

Nivel de Satisfaccidon de los clientes

50%
50%
40%
30%

38%

20% 13%
10% 0% 0%
o -
1 (Nada 2 (Poco 3 (Algo 4 (Satisfecho) 5
Satisfecho)  Satisfecho) Satisfecho) (Totalmente
Satisfecho)

2. ¢Qué eslo que actualmente le gusta mas del servicio que brinda la empresa?

Servicio que mas les gusta a los
clientes
58%
60%
29%
13%

w0 | - 0% 0%

Calidad en el Tiempode Atencidn Ninguno Otro
-40%  producto entrega

3. ¢Qué eslo que actualmente le gusta menos del servicio que brinda la empresa?

Servicio que menos les gusta a los
clientes
38% 46%
40%
o 13% o
o I I - 0% =
O% —
Calidad enel Tiempode Atencidn Ninguno Otro
producto entrega
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4. ¢Tiene algun comentario o sugerencia hacia la empresa?

Cliente Sugerencia
1 Mejorar los tiempos de entrega
2 -
3 Usar mejor madera
4 B
5 Mejorar los tiempos de entrega
6
7 -
8 Mejorar los tiempos de entrega
9 -
10 Mas rapidez en la atencion
11 -
12 -
13 -
14 -
15 -
16 Mejorar los tiempos de entrega
17 -
18 Mejores precios
19 -
20 -
21 Mejorar los tiempos de entrega
22 -
23 Mejorar los tiempos de entrega
24 -
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Anexo N°3: Entrevista al Administrador de la empresa Madereras Cabanillas

ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR DE LA EMPRESA MADERERAS CABANILLAS

ENTREVISTADO: Segundo German Vasquez Becerra

ENTREVISTADORAS: Sharon Jordana Diaz Lezcano

Diana Elizabeth Ruiz Mufioz

FECHA: 12/09/2018 DIA: miércoles HORA: 3:15 pm

Desarrollo de la entrevista:

Muy buenas tardes, somos estudiantes de ingenieria industrial de la UPN, estamos realizando una
investigacion que tiene relacion con la mejora de la produccion para incrementar la productividad en la
empresa, deseamos hacerle unas preguntas que ayuden a encontrar informacién acerca de los problemas
existentes en el area de produccion, con el fin de proponer mejoras que les den solucion. Empecemos:

1. ¢Cuantas areas existen en la empresa?

La empresa cuenta con 7 areas que son el area de almacén de M.P., el de producto terminado, corte,
habilitado, cepillado, mantenimiento y embarque.

2. ¢ Cuales son los productos mas demandados por los clientes?

Los principales son las tablas, vigas y viguetas, y como obras de carpinteria estan las parihuelas, puertas,
mesas y sillas.

3. ¢, Cuales son los procesos o areas que generan retrasos al momento de producir?

El corte genera retrasos y también al momento de sacar la madera del almacén de M.P.

4. ¢Cuales son los problemas mas comunes que presentan los trabajadores?

Los problemas més comunes son los malos cortes, los reprocesos 0 cuando no escuchan bien las
especificaciones y las medidas estan mal hechas.

5. Diganos los problemas relacionados al uso de los EPP

A los operarios se les entrega EPP, pero ellos se sienten incomodos utilizdndolos, se les exige su uso, pero
cuando no estamos en el area de produccién se los quitan.

6. ¢ Qué problemas se han podido detectar con los proveedores?

Bueno con los proveedores no hay problemas, debido a que estamos trabajando con ellos por muchos afios.

7. ¢Qué problemas han presentado los lotes de M.P.?

Usualmente los problemas que se encuentran son las grietas.

8. ¢ Qué problemas genera la distribucién actual del area de procesos?

El area de procesos si esta por mejorar, porque muchas veces impide el pase de un area a otra y también se
genera mucho desorden y eso no permite trabajar bien.

9. ¢ Cudles son los defectos que usualmente se encuentran en el producto final?

Las medidas o cuando usan maderas que no deben de usarse, porque se acabd el tipo de madera pedido.

10. ¢ Cudles son las quejas 0 sugerencias mas mencionadas por los clientes?

Pocas veces nos reclaman, pero considero que es mas por el tiempo de entrega.

11. (Qué otros problemas se han podido detectar en el &rea de procesos?

Considero que principalmente las mencionadas la distribucién, el uso de EPP y las malas mediciones.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo N°4: Guia de observacion del Proceso de Produccion

GUIA DE OBSERVACION DEL PROCESO DE PRODUCCION

EMPRESA: Madereras Cabanillas y Servicios generales S.R.L.

AREA: Produccion

PROCESO OBSERVADO: Elaboraciéon de Parihuelas

FECHA: 12/09/2018 DIA: miércoles HORA: 3:30 pm

¢ QUE OPERACIONES SE DEBEN LLEVAR A CABO PARA LA ELABORACION DE PARIHUELAS?

La primera operacion es la descarga y clasificacion de M.P., luego esta se almacena, luego de acuerdo al tipo de madera
requerido por los clientes se traslada la madera al area de cortado, una vez hecho esto se traslada a la maquina de
cepillado, luego nuevamente esto pasa al area de cortado, una vez obtenida ya la madera con las medidas deseadas se
traslada al area carpinteria en donde se le da un acabado dandole la forma a la parihuelas, finalmente el producto pasa al
area de almacén de productos terminados.

¢ QUE MAQUINAS/EQUIPOS INTERVIENEN EN EL PROCESO?

Las maquinas utilizadas son la de cortado CIRCAT circular, una cepilladora, una garlopa, una cierra, una cinta, un tupi y una
machimbradora.

¢ CUANTOS OPERARIOS INTERVIENEN EN EL PROCESO?

La empresa cuenta con 7 operarios, se podria decir que cada area cuenta por lo menos con uno de ellos.

¢ QUE PROBLEMAS SE DETECTAN EN LA RELACION OPERARIO-MAQUINA?

Los trabajadores al momento de realizar sus actividades en las maquinas no utilizan EPP, e incluso el aserrin que generan
estas maquinas se pegan a diversas partes del cuerpo de los trabajadores como sus cejas, cabello y porque no se podria
decir que incluso son inhalados por estos o0 se pegan a las vistas, esto obviamente ocasiona dafios a los trabajadores.

¢ OBSERVA CUELLOS DE BOTELLA EN LA PRODUCCION?

Si, se puede observar que esto se da en el area de cortado, esto debido al segundo corte que debe de hacerse durante el
proceso y también a los reprocesos que se hacen en esta area

¢EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES Y M.P. SE REALIZAN DE MANERA OPORTUNA?

Con respecto al abastecimiento de materiales, hubo pocas ocasiones en que esto generd problemas, pero con respecto a la
M.P. si, debido a que esta depende de los requerimientos de los clientes, es por ello que en ocasiones la madera se
encontraba debajo de muchas filas de estas lo que ocasiond retrasos para empezar a procesar la madera.

¢HAY REPROCEOS EN LA PRODUCCION POR FALLAS EN MAQUINAS, EQUIPOS O HERRAMIENTAS?

Si, se observan constantes reprocesos tanto en el area de cortado como en el area de cepillado.

¢ LA PRODUCCION ES PLANEADA?

Si, pero se puede observar que esta no es muy eficiente, debido a la acumulacién de pedidos que se genera.

¢ OBSERVA METODOS DEFINITIVOS DE TRABAJO?

Se asume que no, porgue esto normalmente segin comentarios de los trabajadores se planean de acuerdo a los pedidos y
las especificaciones dadas para estos.

¢ QUE OBSERVACIONES EXISTEN CON RESPECTO AL AREA DE TRABAJO?

Se observa un layout deficiente, debido a que los trabajadores encuentran obstrucciones entre areas, lo que les dificulta al
momento de su traslado, también se puede decir generan accidentes como caidas, golpes, etc., ademas la distribucién de
las areas no es correcta, porque existe mucha distancia entre muchas de estas y no solo eso, sino que genera retrasos, ya
gue el pase de un &rea a otra al verse dificultada por las maderas que se encuentran entre estas generan incomodidad a los
operarios.

DESCRIBA EL PRODUCTO TERMINADO O SERVICIO OFRECIDO

A simple vista el producto final presenta buen aspecto, sin embargo, no se ve que se haga un control de calidad al producto
final, esto beneficiaria a la empresa ya que los clientes tendrian una mayor satisfaccién con respecto a la calidad del
producto final.
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OPINION Y SUGERENCIAS

Si bien es cierto la empresa cuenta con mas de 20 afios en la industria maderera, aun presenta muchos problemas que
generan baja productividad a la empresa y aun no toman medidas de solucion, por ello se recomienda hacer un plan de
implementacion de la metodologia lean, ya que esta por lo general tiende a ayudar a solucionar los problemas mas
comunes encontrados en las diversas industrias.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°5: Encuesta De Satisfaccion a los Operarios

Drsesiado por José Luls Venture-Ledn

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL CONTENIDO: GUIA DE ENTREVISTA
Estimadofa) expertofa):

Reciba mis més cordiales saludos, el motivo de este documento es informarie que estoy realizando la validez basada
en el contenido de un instrumento destinado a medir la Satisfaccidn del trabajador en la Empresa. En ese sentido, solicito
pueda evaluar los 14 items en dos crterios: Coherencia y clandad. Su sinceridad y participacion voluntaria me permitira
identificar posibles fallas en la escala.

Antes es necesario completar algunos dales generales:

L Datos Generales
Nombre y Apellido: Wicands _Jerrondo _ (Urfoga [ eston
Grado académico: Bachiller Magister % | Doctor
Area de Formacién académica = PEriend Tdvshial
Areas de experiencia profesional Ogracoies C;;[{e,,'\:_ A Al incen o
I::'r“g’ SR/RPIVISSCAE Prubsaiommt ox X 2adafos 5a10afcs 10 afos a mas

I Criterios de Calificacion
a. Coherencia
El grado en que el item guarda relacion con la dimension que esta midiendo, Su calificacion varia de 0 a 3: El item
*No &s coherente para evaluar’ (puntaje 0), “poco coherente para evaluar (puntaje 1), *coherente para evatuar” (puntaje 2) y
s “tolalmente coherente para evaluar (puntaje 3.

Nada coherente Foco coherants Coherente Totalmente coherentes
0 1 2 3
b. Claridad

El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia de *Nada Claro” (0 punto),
*‘medianamente ciaro” (puntaje 1), “clare” (puntaje 2), “totalmente claro® (puntaje 3)
Nada clarc Poco claro Claro Totatmente claro
0 1 2 3
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Disafiado por José Luls Vertura-Ledn

Citas
bibliogrificas

Ponderacién 0 |1 [2]3]0 |1}2

frems Coherente Claridad Sugerencias

w

N© items

Iy Cudl es su nivel de satisfaccién con la empresa?
Con respecto al procesamicnto de la madera, jexiste un
2 proceso estandarizado, es decir, los pasos a seguir para
rocesar la madera son siempre los mismos?
3 [ Sabe diferenciar los tipos de madera?
4 |;Se les da capacitaciones?
¢ Considera que las méquinas y herramientas que utiliza son)
las mas adecuadas?
Con respecto al drea de trabajo, (la ubicacion de miquinas,
6 |herramientas, materia prima, ei¢. son adecuadas, es decir,
no le dificultan al momento de trabajar?
- (,Considgra que existen dreas improductivas dentro de la

2

% ®

% K| ®

% I

A

A

todos los procesos para elaborar madera, jcudl es el que (hB’ﬁ R oT:cnh

oma mds tiempo?, ademds mencione los problemas que esta 20

vaRls 18)

Cuales son los principales problemas que se detectan en la

adera y generan més desperdicios o que sea desechada?

10 bLos implementos de seguridad personal que se les ha

brindado son los méds apropiados y necesarios? ; Por qué?

Marque los implementos de seguridad que se le ha brindado
ra elaborar.

12 y,Cudles cree que son las principales causas que generan

retrasos de los pedidos?

;Cuéles cree que son las principales causas que generan que

el producto final no tenga el nivel de calidad deseado por los

clientes?

Describe aquellas sugerencias que ayuden a que haya un

mejor desempefio laboral (ejemplo: Capacitaciones, més

orden en el espacio de trabajo, mis herramientas, mejorar la

comunicacion entre los trabajadores,etc.)

1

K XL [R[KX] A [R]| X

A K ¥ KX X | X

14

rad
A
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA AL TRABAJADOR DE LA EMPRESA MADERERAS
CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L.

1. ¢Cual es tu nivel de satisfaccién con la empresa?

Nivel de Satisfaccion de los trabajadores

60% >7%
(]

50%
40%
30%

29%

20% 14%
10% 0% 0% .
0%
1 (Nada 2 (Poco 3 (Algo 4 (Satisfecho) 5 (Totalmente
Satisfecho)  Satisfecho) Satisfecho) Satisfecho)

Detalla el porqué de tu respuesta:

Trabajador Comentario
1 La empresa es puntual con el horario de trabajo
2 Todo bien solo que a veces hay mucho trabajo y no hay quien nos ayude
3 Nunca he tenido problemas con mi trabajo
4 Bien porque el gerente es muy amable
5 Nos tratan muy bien, pero a veces hay muchos pedidos y no hay ayuda
6 Me siento cdmodo trabajando aqui
7 Bien porque trabajamos siempre en equipo

2. Con respecto al procesamiento de la madera, ¢ existe un proceso estandarizado, es decir
los pasos a seguir para procesar la madera son siempre los mismos?

Procesos estandarizados
71%

80%
60%

40% 29%
=
0%
Si No

Detalla el porqué de tu respuesta, ademas menciona si estos son adecuados o deberian de
ser cambiados o mejorados:
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Trabajador Comentario
1 Depende de la madera y de lo que pidan los clientes
2 No siempre son los mismos, porque hay maderas que no necesitan cortar otra vez
3 Si, son los mismos
4 Depende de lo que nos diga el administrador
5 A veces son los mismos, pero depende de como este la madera
6 Si, porque siempre hacemos lo mismo
. Mucho tiene que ver el pedido, pero no seguimos los mismos procedimientos todas las veces,

aunque si son muy parecidos.

3. ¢Sabe diferenciar los tipos de madera?

Diferencia tipos de madera
80% 11%
60%
40% 29%
p—
0%
Si No

Detalla el porqué de tu respuesta:

Trabajador Comentario

1 Si se conoce

Si, porque tenemos que saberlo

Si, pero de vez en cuando se consulta

Si, pero como soy nuevo a veces necesito consultar al administrador o a un trabajador

Si sabemos

Si, pero igual siempre pregunto

N({ojoalbhlwW|N

Si, conozco

4. ¢Se les da capacitaciones?

Capacitaciones

100%
100%

50%
0%
0%
Si No

Detalla el porqué de tu respuesta, ademas si esta es si menciona las capacitaciones que se
les brinda:
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Trabajador

Comentario

1

No recibimos ninguna capacitacién

No, nunca nos han dado capacitaciones

No nos dan capacitaciones

No nos dan, pero conocemos los procesos

No nos dan capacitaciones

Nunca nos han dado capacitaciones

N|o| gl wW|IN

No nunca nos han dado, pero si sabemos los procesos

5. ¢Considera que las maquinas y herramientas que utiliza son las méas adecuadas?

Maquinas y herramientas
adecuadas
100% 71%
50% 29%
» —
Si No

Nombra las maquinas que considera no son necesarias, las que deberian de cambiarse, o
aquellas que deberian de ser implementadas:

Trabajador

Comentario

1 Si, solo que a veces necesitamos cortar, pero las maquinas estan ocupadas

Si, solo que hay herramientas muy viejitas

Si, no hay problema con eso

Estamos bien con las maquinas

Si, no hay problema con las herramientas

Si, no hay problema

N|o| o | A WIDN

Si, pero igual ya deberian de cambiar algunas maquinas estan muy viejas

6. Con respecto al rea de trabajo ¢ La ubicacion de maquinas, herramientas, materia prima,
etc. son adecuadas, es decir no le dificultan al momento de trabajar?

Ubicaciones correctas

100%
100%

50%
0%
0%
Si No
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Detalla el porqué de tu respuesta:
Trabajador Comentario

A veces la madera que trabajamos esta en medio y no podemos pasar

Mucho desorden

No, a veces nos tropezamos

Esta muy desordenado, puede ser peligroso

Necesita limpiarse

|| B[WIN

Necesita mejorar el orden

La madera a veces esta entre las maquinas, también el pasadizo a veces estd lleno y no se
puede pasar

7. ¢Considera que existen areas improductivas dentro de la empresa?

Areas improductivas
100% 86%
50%
14%
0% —
Si No

Nombre aquellas &reas que deberian de ser utilizadas para realizar otras actividades, las
gue deberian de ser ubicadas en otro lugar o aquellos espacios que no son utilizados, pero
deberian de ser ocupados:

Trabajador Comentario

1 Se debe de reacomodar todo de nuevo, para que se mejore el pase.

Se debe acomodar mejor, pero ya estamos acostumbrados

El almacén a lado del bafio a veces esta vacio, ese deberia de ser ocupado

Las maderas deben ser en un solo lugar, a veces estan por todos lados

La madera, el area de corte esas deben de ser reacomodadas.

OO | h[WIN

Si estan bien las areas, no se deben cambiar

Las maderas deben ser cambiadas a otro lugar, para que no interrumpan el pase de maquina
a maquina

8. De todos los procesos para elaborar madera ¢, Cudl es el que toma més tiempo?, ademas
menciona los problemas que esta genera:

Trabajador Comentario
1 En el drea de cortado se demora porque a veces esta ocupado
2 En el corte y al momento de sacar la madera del area de almacén
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3 En el cortado

4 Cuando se saca la madera

5 En el drea de corte y en el almacén cuando se saca la madera

6 Para sacar la madera, porque a veces esta debajo de las demas maderas

. Mas en el almacén para sacar la madera, pero también en el area de corte porque a veces

estd ocupada

9. ¢ Cudles son los principales problemas que se detectan en la madera y generan mas
desperdicios o que sea desechada?

Trabajador Comentario

Cuando viene con grietas

Mayormente grietas

Grietas

Las grietas o huecos que tengan

La madera a veces esta con grietas.

Las grietas internas, no se ven

N|lojoa|bh~hwW|IN

Grietas, huecos o que estén muy encorvados

10. ¢Los implementos de seguridad personal que se les ha brindado son los mas apropiados
y necesarios? ¢ Por qué?

EPP apropiados

100%

57%
50% 43%
0

Si No
Trabajador Comentario
1 Si son apropiados, pero a veces no lo usamos
2 Si hay, pero no lo usamos nos incomodan, ademads ya estan viejos y rotos algunos
3 Si, pero a veces nos dificultan el trabajo por eso lo sacamos
4 Hacen falta mas implementos, pero no se usan mucho
5 Si, pero no se usan mucho
6 No, deberian de cambiarlos ya estan viejos y exigirnos para usarlos
. Si, pero no nos ponemos porque es mas dificil hacer el trabajo y a veces estamos

ocupados

11. Marque los implementos de seguridad que se le ha brindado para laborar:
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Cantidad de EPP brindados

100%

80%

60% >7%
(]

43%
40%
20%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
3 4 5

0 1 2 6 7 8 amas

12. ¢ Cudles cree que son las principales causas que generan retrasos de los pedidos?

Trabajador Comentario

1 La cantidad de pedidos y estan ocupadas las maquinas

A veces tenemos varios pedidos

Hay varios pedidos y para pasar de un lugar a otro no se puede

Nos demoramos en los procesos, a veces las maquinas estan ocupadas

Muchos pedidos y no hay quien ayude

A veces hay muchos pedidos

N|o|joalbhlwWw|N

Muchos pedidos en una sola vez, eso retrasa sus entregas

13. ¢Cuales cree que son las principales causas que generan que el producto final no tenga el
nivel de calidad deseado por los clientes?

Trabajador Comentario

Los malos cortes o las medidas

No creo que haya problemas, siempre entregamos bien los pedidos

No hay problemas con la calidad del producto

A veces cuando no hay la madera se utiliza otra

Quizas a veces las medidas nos estan bien

A veces nos confundimos de medidas o no escuchamos bien y no hay el administrador

N|ojoalbh|lw|N

El producto esta bien, no nos reclaman

14. Describe aquellas sugerencias que ayuden a que haya un mejor desempefio laboral
(ejemplo: Capacitaciones, méas orden en el espacio de trabajo, mas herramientas, mejorar
la comunicacion entre los trabajadores, etc.)
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Trabajador Comentario

Mejorar el orden y limpiar también

Cuando hay tiempo libre se deberia de capacitar

Que haya mas ayuda, por los pedidos

Mas maquinas

Mejorar el espacio para poder trabajar

Mejorar el orden para poder trabajar mejor

N|{ojgalh~lW|IN

Organizar mejor los pedidos
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Anexo N°6: Tiempo de procesos de la madera (5 observaciones)

Estaciones El E2 E3 E4 E5
X X"2 Promedio
Ciclos  Almacén Cortado Cepillado Cor;ado Inspeccién
1 1.33 1.20 1.08 1.12 0.17 490 24.01
2 1.55 1.33 1.17 1.13 0.13 532 28.27
3 1.43 1.43 1.05 1.20 0.25 5.37 28.80
4 1.40 1.38 1.07 0.93 0.22 5.00 25.00
5 1.17 1.25 1.00 1.05 0.20 4.67 21.78

25.25 127.86 5.05

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°7: Formula para hallar el tamafio de muestra

WE) - )

n = (40 * o)

n= tamafio de la muestra que deseamos calcular (hnimero de observaciones)
n’= numero de observaciones del estudio preliminar

2= suma de los valores

X = valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 94.45%

Anexo N°8: Numero de observaciones

n’ 5.05

X 25.25

Xn2 127.86

N 21

N°® .
Insuficiente

observ.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: El indicador de la formula nos menciona que cuando N es menor o igual a
n’, el niumero de observaciones tomadas es suficiente para la determinacion del tiempo promedio,
sin embargo, los resultados obtenidos nos muestran que la cantidad de observaciones realizadas
no son suficientes para determinar el tiempo promedio de cada area del proceso productivo, es por

ello que se debe de tomar, segiin el numero obtenido, 21 observaciones
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Anexo N°9: Tiempo de procesos de la madera y parihuela (21 observaciones)

ACTIVIDAD 01 02 03 04 O5 06 O7 03 09 010 011 012 013 014 015 016 017|018 | 019 020 021 PROMEDIO
1. Descarga y clasificacion de M.P. 138 125 123 125 138 145 100 153 142 133 153 150 163 133 137 158 177 120 127 108 110  1.36
2. Traslado a almacén de M.P. 058 075 067 070 033 053 080 068 077 058 050 072 083 070 050 075 068 075 068 060 045 0.5
3. Almacenamiento 133 138 150 153 158 147 160 143 125 1477147 158 138 147 158 127 138 158 125 138 143  1.44
4, Trasladoa maguina CIRCAT Circular 050 045 053 050 087 050 047 053 047 080 050 048 053 060 053 043 048 058 060 053 063 054
5. Cortado 120 125 140 150 128 147 150 1337150 137 127 150 125 150 145 128 125 162 153 132 150  1.39
6. Traslado a maquina de cepillado D43 033 033 042 042 037 043 0337047 033 028 037 042 050 033 037 033 042 047 033 028 038
7. Cepillado 108 133 1337110 133 133 10571413 408 "120 T140 T108 143 112 1337125 133 103 100 110 112 147
8. Traslado a rea de cortado 033 028 050 033 037 028 047 0337028 033 028 037 040 033 037 028 037 040 037 033 028 035
9. Cortado 142 125 125 7112 127 137 147 123 117 122 142 '112 120 112 147 127 147 142 1147 105 137 123
10. Inspeccion 047 T0.37 043 033 047 050 033 047 028 0417 033 037 038 033 037 047 047 T028 017 025 030 033
11. Traslado a embarque 128 125 137 140 120 128 127 1257130 125 125 138 122 142 125 128 1257427 125 120 137  1.28
12, Embarque y envio D50 060 055 047 057 057 047 060 055 057 050 047 040 050 050 075 057 050 047 080 048 055
8. Traslado a area de carpinteria 147 102 128 130 102 118 123 102 127 127 102 123 102 115 118 102 128 102 127 120 128  1.146
9, Acabado 12.43 12.85 12.50712.75 12,50 1270 12.53 12.50 12.43 12.55 12.40 12.57 12.50 12.50 1253 12.43 1260 12.50 12.35 12.45 1257  12.53
10. Inspeccion 033 037 038 047 050 033 047 038 037 028 047 033028 033 028 037 075 057 037 028 037 0.9
:;'rmi:arjs';d””"““ce” de producios 4 1o yon g0 433 103 100 123 102 145 148 108 133 133 140 133 133 140 120 128 127 102 4.20
12.  Almacén 120 142 147 127 147 112 102 115 148 102 128 128 125 137 140 120 123 117 122 142 102 122

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: Al promediar los 21 datos de tiempo para cada actividad dentro del proceso de transformacion de madera, se concluye que para descarga y
clasificacion de M.P. se requiere de 1.36 min. aprox., el traslado a almacén de M.P. dura 0.65 min., el almacenamiento 1.44 min., el traslado a maquina de cortado 0.54
min., el cortado 1.39 min., el traslado a la maquina de cepillado 0.38 min., el cepillado 1.17 min., el traslado al area de cortado 0.35 min., el cortado 1.23 min., la inspeccion
0.33 min., el traslado al embarque 1.28 min., y el embarque y envio 0.55 min., por otro lado, para obras especificas de carpinteria, se siguen los mismos procedimientos
del 1 al 7, luego del cepillado se traslada al area de carpinteria en un tiempo de 1.16 min., el acabado se realiza en 12.53 min., la inspeccién del producto dura 0.39 min.,

el traslado al almacén de productos terminados toma un tiempo de 1.29 min., y el almacenamiento en 1.22 min.
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Anexo N°10: Longitud, ancho y grueso de la Madera (M.P.):

Medida

Longitud (fts) | Ancho (fts) | Grueso (fts) (fts"3)
Muestral 85.30184 0.8530184 | 0.2296588 16.7109019
Muestra2 78.74016 0.7545932 | 0.2624672 | 15.59495832
Muestra3 72.17848 0.656168 0.2296588 | 10.87691839
Muestra4 72.17848 0.984252 0.2296588 | 16.31537759
Muestra5 65.6168 0.6889764 0.328084 14.83216145
Muestra6 75.45932 0.7874016 0.164042 9.746848951
Muestra7 72.17848 0.9186352 | 0.2296588 | 15.22768575
Muestra8 65.6168 0.656168 0.1968504 | 8.475520827
Muestra9 75.45932 0.82021 0.328084 20.30593531
MuestralO 75.45932 0.8530184 0.164042 10.55908636
Promedio 73.8189 0.79724412 | 0.23622048 | 13.86453949

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: La madera que ingresa como materia prima, tienen diversas medidas que

al promediarlas, tienen una longitud de 73.81 fts promedio, un ancho de 0.79 fts promedio y un

grosor de 0.23 fts promedio, dando un volumen promedio a cada madera de 13.86 fts"3.
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Anexo N°11: Matriz de operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ANTES DESPUES MEJORA
Layout Nivel de eficiencia del Layout 45.31% 92.19% 41.38%
5’s Nivel de cumplimiento de las 5’s 33% 79% 46%
Jidoka Nivel de error cometido en los procesos 12.2% 2.4% -9.8%
Proceso productivo
Just in Time Nivel de eficiencia del tiempo de entrega 11.84% 2.63% 9.21%
Takt Time % de produccion demandada 80.34% 95.85% 15.46%
V.S.M. Tiempo de V.A. 17.916 min 14.2 min 3.716 min
Produccién Unidades producidas al mes 143 unid 200 unid 57 unid
Productividad o
Productividad Laboral 4.76 6.67 1.91
Laboral
Productividad Eficiencia
. Eficiencia Fisica 0.88 0.93 0.05
Fisica
Eficiencia o )
o Eficiencia Economica 1.69 2.07 0.62
Econdmica

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°12: Bases Tebricas

1. Proceso Productivo
Es la produccion de bienes y servicios que consiste basicamente en un proceso de
transformacion que sigue unos planes organizados de actuacién segun el cual las entradas de
factores de produccion, como materiales, conocimientos, y habilidades, se convierten en los productos
deseados mediante la aplicacion de mano de obra, de una determinada tecnologia y de la aportacién

necesaria de capital. (Montoyo, 2012)

1.1. Lean Manufacturing

1.1.1.  Definicidon de Lean Manufacturing

El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminacion del despilfarro, mediante la
utilizacion de una colecciéon de herramientas (TPM, 5's, SMED, kanban, kaizen, heijunka,
jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japén. Los pilares del lean
manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la calidad, la
eliminacién del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de

valor y la participacion de los operarios. (Rajadell & Sanchez, 2010)

Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente y
tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacién sistematica y
habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de las areas
operativas de fabricacion: organizacion de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo
interno de produccién, mantenimiento, gestion de la cadena de suministro. Los beneficios
obtenidos en una implantacion Lean son evidentes y estan demostrados. Su objetivo final es
el de generar una nueva CULTURA de la mejora basada en la comunicacién y en el trabajo
en equipo; para ello es indispensable adaptar el método a cada caso concreto. La filosofia
Lean no da nada por sentado y busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de

manera mas agil, flexible y econémica. (Hernandez & Vizan, 2013)

1.1.2. Elementos de Lean Manufacturing

Una empresa necesita tener una buena coordinacion en su cadena de suministro para
poder tener todo el material a tiempo con buena calidad y bajos precios. Lean organiza los
suplidores en niveles funcionales. Cada nivel tiene unas responsabilidades. Para Lean lo méas
importante es el cliente, de nada vale fabricar de la manera mas eficiente un producto que el
cliente no quiere. Es por esto por lo que las empresas deben adaptarse a las demandas

cambiantes de los clientes. Toyota integrd a los centros de ventas y a los clientes en los

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 95



DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS

UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

N

procesos de la fabrica, creando relaciones de largo plazo. A los centros de ventas los vinculo
con el sistema de produccién, para que sean ellos quienes determinen la cantidad a producir,
y alos clientes los involucré en el proceso de disefio y desarrollo del producto. (Saldafia, 2016)

En lafigura 1 se representa el Sistema de Produccion Toyota como una casa, que inicia
desde la parte superior con las metas de mejor calidad, costos bajos, y tiempos de entrega mas
cortos, soportado por dos pilares fundamentales como: el Justo a Tiempo cuyo objetivo es
producir la pieza correcta, en la cantidad correcta y en el momento requerido, y el Jidoka que
se enfoca en establecer los parametros para evitar que se presenten defectos y se trasladen a
los siguientes procesos; pero en el centro de ambos pilares se encuentra la mejora continua
asociada a la participacion de la gente, como el eje que articula ambos pilares, para finalmente
y como se expone en el anterior parrafo la presencia de varias técnicas que dan la estabilidad
a todo el sistema y que interactian permanentemente creando una filosofia de soluciéon

permanente. (Cardona, 2013)

Figura N°1: La casa de Toyota

ik g it s K atver

FErErr

1.1.3. Principios de Lean Manufacturing

Segun Monrroy (“s.f”) hay 6 principios que sirven de guia para cambiar de sistema de

produccién a Lean:

e Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y solucion de los
problemas en su origen.

¢ Minimizacién del desperdicio: eliminacion de todas las actividades que no son de valor
afiadido y/o optimizacion del uso de los recursos escasos (capital, gente y espacio).

e Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad, aumento de la productividad

y Compartir la informacion.
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e Procesos “Pull”: los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el cliente
final, no empujados por el final de la produccion.

o Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos sin
sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores de produccion.

e Construccion y mantenimiento de una relacién a largo plazo con los proveedores tomando

acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion.

1.1.4. Herramientas de Lean Manufacturing

1.1.4.1. Layout

La palabra Layout sirve para hacer referencia al esquema que serd utilizado
y cémo estan distribuidos los elementos y formas dentro de un disefio. Es un vocablo
del idioma inglés, y no existe o no forma parte del texto del diccionario de la Real
Academia Espafiola, sin embargo, se traduce como "dispersion, plan o disefio".

Se dice que el layout realiza la representacion de un plano sobre el cual se

va a dibujar la distribucién de un espacio especifico o determinado.

1.1.4.1.1. Planeacién Sistematica de la Distribucién en planta (S.L.P.):

(Fernandez, 20111) el método SLP es una forma organizada para
realizar la planeacion de una distribucion, en una serie de procedimientos y
simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y
areas involucradas de la distribucion. Esta metodologia fue disefiada por
Richard Muther en el afio 1961 como una herramienta de multicriterio, la cual
puede ser aplicable tanto para empresas nuevas como para distribuciones de

plantas existentes.

El método SLP relne las ventajas de las aproximaciones
metodoldgicas precedentes e incorpora el flujo de materiales en el estudio de
distribucién, organizando el proceso de planificacién total de manera racional
y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther
describe, permite identificar, valorar y visualizar todos los elementos
involucrados en la implantacion y las relaciones existentes entre ellos.
(Morillo, 2015)

metodologia SLP consta de cuatro fases o nivel de distribucion en
planta, segun Muther son:
1. Localizacién: En este punto se busca fijar la ubicacion de la planta a distribuir, en

especial para plantas nuevas; en caso de una redistribucién se analizara si la planta se
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encontrara en su ubicacién actual o se cambiara a un lugar mejor o hacia un area nueva

con potencial de mejora.

2. Distribucion General del Conjunto: Aqui se establece el patrén de flujo para el area
donde se realizara la distribucion indicandose el tamafio, la relacion, y la configuracion de
cada actividad principal, departamento o area, sin preocuparse en la distribucion en

detalle. En este punto realizamos un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.

3. Plan de Distribucion Detallada: Es la preparacion en detalle del plan de distribucion
e incluye la planificacion de donde van a ser colocados los puestos de trabajo, asi como

la maquinaria o los equipos.

4. Instalacion: Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes necesarios,
conforme se van colocando los equipos y maquinas, para lograr la distribucién en detalle

gue fue planeada.

Con esta informaciébn se procede a recoger datos del diagrama de procesos,
identificando la circulacién de materiales y las relaciones entre actividades que no implican
movimiento de materiales o implican un movimiento insignificante. Dicho esto, se describe
de forma general los pasos del procedimiento que se utiliza en la metodologia SLP

(expresados de forma esquematica en la tabla 7 y 8).

a. Analisis Producto — Cantidad

En primer lugar, lo se debe conocer es qué se va a producir y en qué cantidades. A partir
de este analisis es posible determinar el tipo de distribucion adecuado para el proceso
objeto de estudio. En cuanto al volumen de informacion, pueden presentarse situaciones

variadas, porque el nimero de productos puede ir de uno a varios miles.

b. Andlisis del recorrido de los productos

Se busca determinar la secuencia y la cantidad de los movimientos de los productos por
las diferentes operaciones durante su procesado. A partir de la informacién del proceso
productivo y de los volimenes de produccion, se elabora el diagrama de flujo de materiales
y proceso que se puede observar en el diagnostico situacional de la empresa. De este
diagrama no se desprende una distribucion en planta, pero sin dudas proporcionan un
punto de partida muy importante para su planteamiento. No resulta dificil a partir de ellos
establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y secundarias, y areas de

almacenamiento.
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c. Anédlisis de las relaciones entre actividades

Comprendido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la intensidad de las
interacciones existentes entre las diferentes actividades productivas, los medios auxiliares,
los sistemas de manipulacion y los diferentes servicios de la planta. Estas relaciones no
se limitan ala circulaciéon de materiales, pudiendo ser ésta irrelevante o incluso inexistente
entre determinadas actividades. La no existencia de flujo material entre dos actividades no
implica que no puedan existir otro tipo de relaciones que determinen, por ejemplo, la
necesidad de proximidad; o que las caracteristicas de determinado proceso requieran una
determinada posicion en relaciéon a determinado servicio auxiliar.

El flujo de materiales es solamente una razén para la proximidad de ciertas operaciones
unas con otras. Entre otros aspectos, también se pueden considerar en esta etapa las
exigencias constructivas, ambientales, de seguridad e higiene, los sistemas de
manipulacion necesarios, el abastecimiento de energia y la evacuacion de residuos, la
organizacion de la mano de obra, los sistemas de control del proceso, y los sistemas de
informacién.

Para representar las relaciones encontradas de una manera logica y que permita
clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla de proximidad de
actividades, que consiste en un diagrama de doble entrada, en donde se plasmen las
necesidades de proximidad entre cada actividad segun los factores de proximidad
definidos. Es habitual expresar estas necesidades mediante un cddigo de letras, siguiendo
una escala que decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria),
E (especialmente importante), | (importante), O (importancia ordinaria) y U (no importante);

la indeseabilidad se representa por la letra X.

Tabla n®1: Tabla de proximidad

Tabla de proximidad
Cadigo Relacion de proximidad
A Absolutamente necesario|
E Especialmente necesario
I Importante
Q Ordinario mormal
U Sin importancia
X Mo recomendable AVAAVAAAAAVAAN
XX Indeseable ARAAAAAAAAAA

Fuente: Muther, 1970

d. Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

La informacion obtenida hasta el momento, sobre las relaciones entre las
actividades como la importancia de la proximidad entre ellas, es presentada en el
Diagrama de Actividades, éste pretende recoger la estructura secuencial de las
actividades en base a la informacién de la que se dispone. De tal forma, en dicha
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estructura las areas que deben contener las actividades son indefinidas. El diagrama es
un gréfico, en el que las actividades son representadas por lineas. Estas Ultimas
representan la intensidad de la relacion (A, E, I, O, U, X) como se muestra en la tabla
N°1

A continuacion, este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe
realizarse de tal manera que se minimice el nUmero de cruces entre las lineas que
representan las relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que
representen una mayor intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir
distribuciones en las que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas
proximas posible cumpliendo el principio de la minima distancia recorrida, y en las que
la secuencia de las actividades sea similar a aquella con la que se tratan, elaboran o
montan los materiales (principio de la circulacion o flujo de materiales).

e. Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencién de alternativas de distribucion es la introduccién
en el proceso de disefio la informacion referida al area requerida por cada actividad para
su normal desempefio. El planificador debe hacer una prevision, tanto de la cantidad de

superficie, como de la forma del area destinada a cada actividad.

f. Evaluacién de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccién de la

mejor distribucion

El método de la Planeacion Sistemética de la Distribucion en Planta finaliza con la
implantacion de la mejor alternativa tras un proceso de evaluacién y seleccion.

Por lo tanto, una vez desarrolladas las soluciones o propuestas, se debe seleccionar una
de ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas, lo que nos
pone en presencia de un problema de decisién multicriterio.

La evaluacion de los planes alternativos determinara que propuestas ofrecen la mejor
distribucién en planta. Los métodos mas empleados para este fin se relacionan a
continuacioén:

e Comparacién de ventajas y desventajas

o Analisis de factores ponderados

e Comparacion de costos

Probablemente el método mas sencillo de evaluacion de los mencionados anteriormente
es el de enlistar las ventajas y desventajas que presenten las alternativas de distribucion,
0 sea un sistema de "pros"y "contras". Una vez presentadas las ventajas e inconvenientes,

se selecciona la propuesta que menores desventajas presente.

Por su parte, el segundo método consiste en la evaluacién de las alternativas de

distribucién en base a algun indicador con respecto a cierto nimero de factores
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previamente definidos y ponderados segun la importancia relativa de cada uno sobre el
resto, siguiendo para ello una escala que puede variar entre 1- 10 o 1-100 puntos. De tal
forma se seleccionard la alternativa que tenga la mayor puntuacion total. Esto aumenta la
objetividad de lo que pudiera ser un proceso muy subjetivo de toma de decisién. Ademas,
ofrece una manera excelente de implicar a la direccion en la seleccion y ponderacion de
los factores, y a los supervisores de produccién y servicios en la clasificacion de las

alternativas de cada factor.

El tercer método para evaluar las Distribuciones de Planta es el de comparar costos. En
la mayoria de los casos, si el analisis de costos no es la base principal para tomar una
decision, se usa para suplementar otros métodos de evaluacion. Las dos razones
principales para efectuar un analisis de costos son: justificar un proyecto en particular y
comparar las alternativas propuestas. El preparar un analisis de costos implica considerar

los costos totales involucrados o solo aquellos costos que se afectaran por el proyecto.

El método empleado en este proyecto es el de la evaluacién de alternativas mediante un
indicador (eficiencia del layout), es un método que nos permite involucrar a todo el personal
en especial a los supervisores de produccion, asimismo, es un método que permite evaluar

segun las condiciones y criterios del evaluador.

Una vez explicado los pasos necesarios para llevar a cabo la Metodologia SLP,

mostramos el método utilizado para este proyecto.

Como se mostré en el punto “c” de los pasos a seguir en esta metodologia, es habitual
expresar estas interacciones o relaciones de proximidad mediante un cddigo de letras,
como se muestra en la tabla n°1. Ademas del codigo que hace referencia a la relacion de
proximidad de las diferentes areas u operaciones, se dispone de otro cddigo, esta vez
numérico con el que justificaremos el motivo por cual esa relacion de proximidad es

necesaria.

Tabla n°2: Tabla de motivos

Tabla de motivos

Codigo Fundamentos
1 Por flujo de informacion
Por conveniencia de la direccidn

Por peligrosidad, toxicidad y ruidos
Por inspeccion y control
Por recorrido de los productos

| ||k

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla de motivos, el primer motivo, es decir, por flujo de informacion, representa
gue dos o mas actividades comparten la informacion necesaria para el proceso de
fabricacion. En cuanto a la conveniencia de la direccion, simboliza las actividades en las

gue es necesario u obligatorio un orden en la direccién de zona a zona. El tercer motivo,
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los motivos que hacen referencia a la peligrosidad, toxicidad y ruidos, representan desde
olores como los de la pintura hasta ruidos de la maquinaria empleada en el proceso de
fabricacion. El cuarto motivo, referentes a la inspeccion y control, se emplea para areas
con necesidad obligatoria de inspecciéon y control en el proceso de elaboracion.
Finalmente, en cuanto al recorrido de los productos se emplearan para tener un orden y
ubicacion adecuada de acuerdo al proceso que debe seguir cada elaboracion de

productos.

Al explicar los diferentes pardmetros tanto para la tabla de proximidad como la tabla de
motivos, se continda con la diferenciacion de las diferentes areas y operaciones que se

desarrollen en la empresa:

1. Descarga de la materia prima
Almacénl de la materia prima
Cortel

Cepillado

Acabado

Inspeccion

N o g bk~ w D

Almacen2 de producto terminado

Teniendo las areas y operaciones que se desarrollan en la empresa, y los cddigos y

motivos que hacen referencia a la relacion se muestra la siguiente tabla:

Tabla n°3: Tabla relacional de actividades

Descarga de la materia prima

|

ram

Almacén 1de la materia prima

Ll b
*
s

Corte 1

ae
=
b

X
x

Cepillado

Acabado

a|@
] [m]

wld

Inspeccidn

2P

Almacen 2

b H0/0/0/20

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla relacional de actividades realizada se ha obtenido como resultado que las
areas de Descarga de la materia prima, el Aimacenaje del Material, el Cortel, Cepillado,

Acabado, Inspeccién de &reas, Almacenaje2 de producto terminado, son areas que
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realmente deben ser cercanas debido al flujo de trabajo y la informacién entre cada una
de ellas, por eso se les ha dado una calificacion de A (Absolutamente Necesario).

La informacién recolectada hasta el momento, referente a las relaciones entre las
actividades y la importancia relativa de la proximidad entre ellas, se presenta en el
Diagrama Relacional de Espacios con el tipo de informacion especifica, éste pretende
recoger el orden topolégico de las actividades en base a la informacion observada. De tal
forma, los departamentos presentados en el plano que deben acoger las actividades son
totalmente indefinidas.

Con lainformacion incluida en este anexo se esta en disposicion de construir un conjunto
de distribuciones alternativas que den solucion a los problemas encontrados en la

empresa.

1.1.4.2.5s

El concepto de las 5's no deberia resultar nada nuevo para ninguna empresa, pero
desafortunadamente si lo es, o bien ha tratado de ser implementada en varias ocasiones y todas
de esas fallidas, que el concepto se encuentra desvirtuado. La herramienta de 5's es una
concepciodn ligada a la orientacion hacia la calidad total que se originé en el Japon bajo la vision
de Deming hace mas de cuarenta afios y que esta incluida dentro de lo que se conoce como
mejoramiento continuo o gemba kaizen. El concepto de 5’s en esencia se refiere a la creacion y
mantenimiento de areas de trabajo mas limpias, organizadas y seguras, es decir, se trata de
imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo, puesto que es una mejora realizada por la gente
para la gente. Las 5's provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en practica en
nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros,
es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos

practicado las 5's, aunque no nos demos cuenta. (Gonzélez, 2007)

Las 5'S son:

e Seiri: Separar

e Seiton: Ordenar e Identificar
e Seiso: Limpieza

e Seiketsu: Estandarizar

e Shitsuke: Sistematizar o disciplina
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1.1.4.3. Jidoka

Es un término japonés que significa —automatizacién con un toque humanoll, permite que el
proceso tenga su propio autocontrol de calidad. El objetivo es incorporar la calidad como un
elemento del propio proceso, busca que el sistema muestre los problemas y defectos. McCarthy
y Rich [2004] definen que cuando un defecto es detectado en el sistema de manufactura, el
sistema no permite que los productos con defectos pasen a las siguientes operaciones de cliente
interno; Cuatrecasas [2011], referencia que Jidoka, implica asegurar la operatividad correcta, sin
incurrir en desperdicios, distribuyendo las funciones de trabajadores y maquinas de formatal que
se les otorgue a los trabajadores la capacidad para detectar anormalidades y se eleve al maximo

la eficiencia. (Cardona, 2013)

1.1.4.4. Justo atiempo (JIT)

Es un sistema de produccion orientado al mercado que descansa enteramente en el
fundamento de servir las necesidades del cliente. Las palabras “Just In Time” se refieren a que
los articulos se entregan a las lineas de produccion Justo a Tiempo de usarse, justamente en las
cantidades inmediatamente necesarias y justo cuando los procesos de produccidn los necesitan.
(Gregorio, Mufoz, Salcedo, & Sossa, 2011)

Segun Hirano (2001) menciond, para implementar estos sistemas, es necesario realizar ciertas
mejoras. Estas se enuncian a continuacion: fabricacion de flujo, manejo multiproceso, kanban,
reduccién del personal, control visual, cambio de utiles, asegurar la calidad, operaciones

estandares, Jidoka, entre otras.

1.1.4.5. Takt Time

Segun Saldafia (2016) menciond, el Takt Time determina el ritmo de produccién que marca
el cliente, esto quiere decir que marca el ritmo de produccion que el cliente estd demandando, al
cual la compafiia requiere producir su producto con el fin de satisfacer al cliente. Cada puesto de
trabajo debe entregar al siguiente una unidad de producto a este mismo ritmoy, con ello, el dltimo
puesto entregard, a su vez, a este ritmo, una unidad terminada. Por tanto, deben ocurrir dos

cosas:

e Todos los puestos de trabajo deberan operar al ritmo del takt time.

e Todos los puestos de trabajo operaran al mismo ritmo.
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1.1.4.6.

Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM), el Mapeo de la Cadena de valor es una herramienta de papel

y lapiz que ayuda a ver y entender el flujo de material e informacion de cémo un producto o

servicio recorre su camino a través de la cadena de valor “de principio a fin”. La comprension de

cémo varias actividades estan interconectadas y donde podrian estar fallando las conexiones o

actividades, reconocer el desperdicio y reconocer sus causas. El significado es simple: Seguir

los elementos de produccion de un producto desde proveedores hasta clientes finales, y

cuidadosamente dibujar una representacion visual de cada proceso en el flujo de material e

informacién 2esquema de estado actual”, el cual es echo por medio de reunir informacién en el

piso de taller. Luego hacer una serie de preguntas y dibujar luego un mapa de “estado futuro” de

coémo el valor deberia fluir. El paso final es preparar y empezar activamente usando un plan de

implementacién que describe, en una pagina, como se plantea lograr el estado futuro.

Iconos del mapeo de procesos

O

Flujo de
materiales
* tirado *

Flujo de matariales.
‘empugaco

Operacion de
Control
valor afiadido
[CT 66s | max. 30 piezas
L T M
2eipor | ——
EE - 60° |  Flujo secuenciado
Ficha de on FIFO
datos

Flujo informacién
manual

Supermercado

Kanban de seflal

Kanban de retvada

SO TLE

Planificacién

martes
&
jueves .

Locakizaciones
exteriores

—

Flujo informacién
electronico

Kanban do

produccion

FHIF=

Transporte
intermo

Transporte estandarizado

Planificacién
diara

Caja de
niveiado

O

Kanban por lotes  Sequenciador

planficackén

informal

Nivel ce carga

2. Productividad

Yoo
Accion de Kanban de e

mejpora envio Jalar

Oportunidad de
mejora

Proceso de
manufactura

Figura N°3: Iconos usados en VSM

Productividad la definen como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos

y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacidn, la productividad sirve para evaluar el

rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados. (Silvia, 2012)
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La productividad se define como la cantidad de produccion de una unidad de producto o
servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo. Mide la eficiencia de produccion
por factor utilizado, que es por unidad de trabajo o capital utilizado. (Alvares, 2009)
Es la medida de desempefio que abarca la consecucién de metas y la proporcion entre el logro de resultados

y los insumos requeridos para conseguirlos.
2.1. Produccion:
En este caso hace referencia a la cantidad de productos obtenidos como resultado final,

después de haberse realizado un proceso determinado.

Para medir el incremento en la produccion utilizamos la siguiente formula:

Produccion

Produccion = -
Cantidad de recursos empleados

2.2. Productividad laboral:

La productividad laboral en las empresas puede orientarse a la consecucion de una serie
de objetivos 0 un buen clima laboral mediante la toma de ciertas acciones y el uso de factores
como el tiempo y los recursos. Para conseguir una buena productividad empresarial es necesario
llevar a cabo una buena gestion del negocio combinada con las técnicas mas apropiadas para de
esta forma, alcanzar la sostenibilidad y viabilidad del futuro de la empresa. (Los Recursos
Humanos, 2015)

Unidades producidas

Productividad laboral = Nimero de horas — hombre

2.1.3. Eficiencia fisica:

La eficiencia técnica refleja si los recursos son explotados al maximo de su capacidad
productiva o no. Es decir, si hay capacidad ociosa de los factores productivos o si estan siendo
usados al cien por ciento. En economia, hay un famoso grafico llamado Frontera de
Posibilidades de Produccion (FPP) que resume esta idea. (Cachanosky, 2012)

Para conseguir una u otra cantidad de productos finales, la empresa puede utilizar los
factores productivos de distintas formas. Vamos a abordar un concepto importante en
economia, el de eficiencia técnica.

Se dice que una tecnologia es eficiente desde el punto de vista técnico si a partir de

una combinacién dada de factores obtiene la méxima cantidad de producto. Esto significa que

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 106



UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR

A

ap

N DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

la empresa no esta desaprovechando recursos ni tampoco pretende producir a un nivel por

encima de sus posibilidades.

Salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

2.1.4. Eficiencia econdmica:

La eficiencia econdmica se refiere al uso adecuado de los factores desde el punto de
vista de costes, siendo el proceso mas eficiente econémicamente el que cuesta menos.
(Cantalapiedra, 2013)

Ademas se dice que un sistema econdmico es méas eficiente que otro (en términos
relativos) si provee mas bienesy servicios para la sociedad utilizando los mismos recursos
econémicos

Costos (Inversiones)
Ventas (Ingresos)

Eficiencia Econémica =

3. Definicion de términos basicos

e Productividad: La productividad es un indicador que mide la relaciéon entre la cantidad de
produccion obtenida y los recursos utilizados. Es muy importante ya que evalla el rendimiento
de recursos como la mano de obra, maquinas, materia prima, etc.

e Indicador: Es una medida cuantitativa o cualitativa que por medio de la recoleccion de datos
brinda informacién de forma significativa y objetiva a quien lo analiza.

e Produccioén: Es la cantidad obtenida de productos y/o servicios después de realizar ciertos
procesos que ayuden a la fabricacién de estos.

e Rendimiento: Es un indicador que evalla cuanto rinde cada uno de los diversos factores como
materia prima, maquina, tiempo, etc., por producto o servicio producido.

e Recursos: Se define al conjunto de factores utilizados durante todo el proceso productivo, para
la obtencion de bienes y/o servicios. Algunos de estos son tecnolégicos, humanos, fisicos,
financieros, etc.

e Proceso Productivo: Es la secuencia de operaciones que se realizan para la obtencién de
bienes y/o servicios.

e Secuencia: Es el orden o serie que siguen las actividades una seguida de la otra.

e Operaciones: Son las actividades realizadas para la obtencion del producto y/o servicio.

e Bienes: Se define como la produccién tangible o fisica obtenida como resultado de un proceso

productivo. Por ejemplo, mesas, sillas, televisores, automadviles, computadoras, cocinas, etc.

e Servicios: Es la produccion intangible obtenida de un proceso productivo. Por ejemplo,

transporte, alimentacion, atencién médica, limpieza doméstica, educacion, etc.

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 107


http://www.actividadeseconomicas.org/2013/04/sistema-economico.html
http://conceptodefinicion.de/bienes/

Anexo N° 13: Manual de produccion

nmoow»

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS GENERALES
PARA LA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y
OBRAS DE CARPINTERIA DE LA EMPRESA
MADERERAS CABANILLAS Y SERVICIOS
GENERALES S.R.L.

INDICE

Caracteristicas organolépticas
Caracteristicas tecnolégicas
Transformacién de la madera
Obras de carpinteria
Acabados

Embalaje
Finalidad del M6dulo

Este manual se realiza para facilitar a los operarios el entendimiento sobre
conceptos y procedimientos basicos en la elaboracion de madera y obras de carpinteria,
asi como la identificacion del tipo de madera, durabilidad y cuidados. Los temas a
presentar se basan en el Manual de transformacion de la Madera (2013) del Ministerio
de Agricultura y la Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre, recogiendo
informacién basica empezando por las caracteristicas (organolépticas y tecnolégicas),
asi como también, la transformacién de la madera y las obras de carpinteria, por dltimo,

los acabados y el embalaje.
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Justificacion

En la actualidad la mayoria de las organizaciones estéan al tanto de los avances en
procesos organizacionales y buscan hacer buenas practicas en sus productos, dandoles
valor agregado como estrategia para incorporarlos al mercado, pero surge que otros
temas empiezan a tener mas importancia que el trabajo, como los intereses personales,
dejandose de lado el trabajo en equipo y las metas de la empresa. Todo esto, conllevan
al deterioro paulatino de la salud emocional y mental del trabajador y por ende de la
organizacion, causando ineficiencia y una pésima productividad; por consiguiente, la

empresa bajara su rentabilidad.

Es por ello, que se busca concientizar a todas las personas que laboran en la
empresa para que tengan por conocimiento lo importante sobre un puesto de trabajo en
base a temas de unificacion de equipo ademas de saber manipular las herramientas

adecuadas que esto consigo lleva.

Objetivos e Importancia

Objetivos

Este manual pretende brindar a los trabajadores, al Administrador y Gerente
de la empresa Madereras Cabanillas una herramienta que ayude a desarrollar
los principales procesos de elaboracion de la madera y obras de carpinteria.
Para ello al final de este mddulo, lo operarios podran:

v Identificar las caracteristicas (organolépticas y tecnologicas) de la madera.
v' Comprender los procesos de elaboraciéon de la madera y las obras de
carpinteria

v" Tener conocimiento sobre los acabados y el embalaje del producto.

Importancia

En los Ultimos afios se ha mostrado interés por la adecuada elaboracion de
los productos que ofrece la empresa adquiriendo una importancia creciente,
teniéndose como fuente principal los tiempos muertos, cuellos de botella,
demoras en la entrega, la organizacion y orden de las tareas y areas de trabajo,
periodos de descanso, eleccion de herramientas y equipos adecuados, etc. Es
por ello, que resulta esencial programar un manual de procedimientos generales

para asi aumentar la eficiencia del trabajador y la productividad de la empresa.
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A. Caracteristicas Organolépticas
Son aquellas caracteristicas externas de la madera, que pueden ser percibidas con la
vista, el olfato, el tacto y el gusto. Son las siguientes:

v' Color: Causado por la presencia de sustancias colorantes y otros compuestos
secundarios de la madera. Se puede definir el color de una madera recién cortada
y cuando esta seca, diferenciando la zona de albura y duramen. Se clasifican, en
maderas claras, blancas o amarillas; maderas oscuras, rojas o marrones. Sirve de
indicador de la durabilidad de la madera; en genera maderas mas durables y
resistentes son aquellas de color rojo.

v" Olor: Producido por sustancias volatiles como resinas y aceites esenciales,
ocasionando en algunas especies olores caracteristicos. Se califica segun la
graduacion de no distintivo o distintivo, olores a veces fragantes y otros
desagradables.

v' Brillo o lustre: Caracteristica tipica de algunas especies que es producida por el
reflejo que causan los elementos minerales de la estructura anatémica. Observable
especialmente en el corte radial cuando son expuestos a la luz. Su presencia se
califica de bajo, mediano o moderado y elevado o intenso.

v' Veteado o figura: Son las figuras que se forman en la superficie de la madera,
debido a la disposicién, tamafio, forma, color y abundancia de los elementos
anatomico. Esta caracteristica es importante en la determinacién del uso de la
madera. Se clasifican en:

v' Arcos superpuestos: Definidos por los limites de los anillos de crecimiento. Se
observa como una figura de arcos dispuestos uno sobre el otro, en la seccién
tangencial de la pieza de madera.

v Bandas paralelas: Ocasionadas por la alternancia de grupos de poros y fibras
orientados en direccién contraria levemente diferente. Es observado en la seccién
radial de la pieza de madera.

v' Jaspeado: Es el efecto visual de contraste en brillo o color de los radios
seccionados y alternadas con zonas fibrosas. Se percibe el satinado en la seccién
radial como figuras con reflejos plateados o dorados, satinados, veteado crespo o
rizado.

v' Caracteristico: De acuerdo a los tonos y figuras acentuadas o llamativas.
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Figural. Veteado de Apeiba membranacea. Spruce ex Benth

Figura2. Veteado de Terminalia oblonga (Ruiz & Pav) Steud.

v Grano: Disposicion que tienen los elementos anatémicos
longitudinales (vasos, fibras, traqueidas, parénquima, etc.) con
respecto al eje longitudinal del tronco. Se observa en la seccion radial
o tangencial de la pieza de madera. Es importante en la trabajabilidad
de la madera y su comportamiento estructural. Se clasifica de acuerdo
a su naturaleza, en recto, entrecruzado y ondulado; y por inclinacion
de corte sera oblicuo.

v" Grano recto: Cuando la orientacion es de forma paralela en
direccion eje del arbol. Se observa en corte radial y tangencial.
Presenta superficies lisas y facilidad para la trabajabilidad.
Figura3. Grano recto de especies de BS y BPR

Croton Matourensis Aubl (aucatadijo)
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Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don (huamanzamana)

v' Grano entrecruzado: Cuando la orientacion es en direccion
alterna u opuesta. Se observa como bandas encontradas en la
seccién radial haciendo que la trabajabilidad de la madera sea
dificil. ElI efecto de repelo aparece en las operaciones de

cepillado, fresado y torneado, que se corrige con el lijado.
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Figura4. Grano entrecruzado en maderas de BS y BRP
Grano entrecruzado: Apeiba membranacea. Spruce ex Benth

(maquisapa fiagcha)

Grano ligeramente entrecruzado: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macbr (ana caspi)
—

Grano ligeramente entrecruzado: Schizolobium parahyba (Vell:)

S.F. Blake (pashaco blanco)

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 113



UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR

o

p

N DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

Grano ligeramente entrecruzado: Terminalia oblonga (Ruiz&Pav)
Steud (yacushanapa amarilla)

v' Grano ondulado: Cuando los elementos lefiosos presentan una
trayectoria sinuosa en ondas con direccion paralela al eje del
arbol. En la trabajabilidad aparece el efecto repelo, aparecen en
las operaciones de cepillado, fresado y torneado y se corrige con
el lijado. Obliga a un cuidadoso acabado para sacar provecho de
su aspecto ondulado apreciado para la decoraciébn como
superficie ondulada y vistosa.

v" Grano oblicuo: Cuando la direccion de los elementos lefiosos
forma angulos agudos con respecto aleje de la tabla. Se detecta
en las aristas de las piezas, formando angulos de cara y canto,
aceptable una inclinacion de 1/8.

v' Textura: Caracteristica atribuida a la distribucion y tamafio de los poros,
parénquima y fibras. Es generalmente palpable en las secciones
longitudinales de las piezas de madera. Tiene importancia en el acabado
de la madera. Puede ser de tres tipos:

v' Textura gruesa: Presenta elementos anatémicos grandes. Poros
con diametro tangencial de mas del81 micras, parénquima
abundante, radios lefiosos anchos y tejido fibroso escaso

Figurab. Textura de diez especies de BS y BPR
Textura  gruesa: Jacaranda  copaia  (Aubl.)  D.Don

(huamanzamana)

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 114



DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS

UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

N

Textura gruesa: Schizolobium parahyba (Vell:) S.F. Blake

(pashaco blanco)

Textura gruesa media: Apeiba membranacea. Spruce ex Benth
(maquisapa fiagcha)

v Textura media: Presenta elementos constitutivos medianos.
Poros entre 141 y 180 micras de diametro tangencial, parénquima
regular, radios lefiosos medianos y regular cantidad de tejido
fibroso.

Figura6. Textura de diez especies de BS y BPR

Textura media: Croton matourensis Aubl (aucatadijo)

Textura media: Matisia cordata Bonpl (sapote)
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Textura media: Brosimun utile (Kunth) Oken (panguana)

Textura media: Simarouba amara Aubl. (marupa)

Textura media: Septotheca tessmannii Ulbr (utucuro)

v' Textura fina: Presenta elementos constitutivos pequefios.

Poros menores de 140 micras de diametro tangencial,

parénquima escaso, radios lefiosos finos y abundante tejido
fibroso.

Figura7. Textura de diez especies de BS y BPR

Textura fina: Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Marcbr (ana caspi)
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Textura fina: Terminalia oblonga (Ruiz&Pav) Steud (y acushapana

amarilla)

B. Caracteristicas Tecnolégicas
Caracterizar tecnolégicamente permite inferir sobre las cualidades y aptitudes de la madera
y definir sus multiples aplicaciones, es por ello que se presenta las siguientes propiedades
de la madera:
1. Propiedades fisicas de las maderas:

Influyen determinantemente en la aptitud tecnoldgica de uso y en procesos
clave como son la transformacién mecanica primaria y secundaria y el secado. Entre
las principales propiedades fisicas cabe mencionar las siguientes:

1.1.Contenido de humedad

Es la cantidad de agua presente en la madera. Este valor incrementa con la
humedad relativa de una determinada zona y decrece con la temperatura. Cuando el
contenido de humedad de una madera esta en equilibrio con el aire se denomina
contenido de humedad en equilibrio.

El agua en la madera puede encontrarse en las siguientes formas:

v' El agua libre de las cavidades celulares de la madera
(poros/vasos y lumen de las fibras) se pierde facilmente hasta por
encima del punto de saturacién de las fibras, referido al contenido
de humedad que posee la madera cuando ha perdido toda el agua
libre, llegando aproximadamente al 30% de CH°, sin producir
cambios volumétricos durante el proceso de secado.

v' El agua higroscépica se encuentra dentro de las paredes
celulares, cuya eliminacién produce el fendmeno de contraccién
al llegar a la humedad de equilibrio higroscépico de 10 a 18% de
CH?° se elimina con el secado en cAmaras o en hornos. El secado
al aire libre de la madera tableada es més lento que el secado en
camaras, con riesgo a defectos y ataques. La salida del agua
higroscépica determina la contraccién volumétrica.

v' El agua de constitucién es la que esta adherida a la superficie de

las particulas soélidas por atraccion molecular. Es eliminada por
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carbonizacion y no es tomada en cuenta para la determinacion
del contenido de humedad.
1.2.Durabilidad natural de la madera
Es propiedad de la madera resistir, en mayor y menor grado, el ataque de diversos
agentes destructores, ya sean biologicos (hongos, insectos), desgaste mecanico e
intemperismo que causan alteracién en su aspecto y comportamiento normal, ya que
afecta a sus propiedades fisicas y mecanicas. El grado de durabilidad de una pieza de
madera varia en funcién de la especie. La durabilidad natural, depende de la
composicion quimica de la madera, la edad, las condiciones de crecimiento y la
ubicacion dentro del arbol.
1.2.1. Ataques de hongos
Son formas inferiores de plantas que invaden la madera para vivir o alimentarse de ella.
Dependiendo del momento en que tiene lugar el ataque por estos organismos, se
denomina podredumbre cuando se realiza sobre arbol vivo, y pudricién o degradacion,
cuando se trata de arboles ya muertos o de madera cortada.
Pueden distinguirse tres grupos de hongos segun la naturaleza de su desarrollo y del
tipo de deterioro que ocasionan:

- Mohos: Son hongos que limitan su desarrollo a la superficie de la
madera. Aparecen cuando hay abundancia de humedad. No
ocasionan ningun tipo de deterioro en la madera y se eliminan
facilmente limpiando la superficie himeda de la pieza de madera.
En su crecimiento dan origen a un manto algodonoso de variadas
coloraciones amarillas o blancas. La madera con presencia de
mohos, es aceptable en bajo porcentaje.

Figura8. Madera atacada por hongos ambientales o0 mohos

- Hongos cromégenos: Producen el cambio de color de la madera
0 manchas, penetran en ésta, ubicandose en los espacios
intercelulares para alimentarse de las sustancias de reserva. La
incidencia de este hongo, tiene importancia sobre las
caracteristicas estéticas de la madera, no afecta su resistencia.
Los mas comunes son los del género Ceratocystis, que producen
la «mancha azul» y de los géneros Diplodia, Dasodiplodia y
Mintosporium los cuales manchan de color gris las maderas
amarillas y en maderas blancas se tornan de color negro. La
madera con presencia de estos hongos, es aceptable en bajo

porcentaje.
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Figura9. Madera atacada por hongos cromégenos

- Hongos xilé6fagos: Degradan la madera, desintegrando las
paredes de las células y cambiando su aspecto. Modifican las
propiedades fisicas y quimicas de la madera. Cuando el ataque
es en la celulosa la madera se torna color café, y blanco cuando
se extiende a la lignina y celulosa. La parte atacada se contrae
formando hendiduras perpendiculares u oblicuas presentando la
madera podrida un aspecto de pequefios cubos o bloques
formados casi exclusivamente por lignina, razén por la que se
aceptan.

Figural0. Hongos xil6fagos

Madera atacada por hongos xil6fagos

Causante de la pudricién parda

Causante de la pudricién blanca

1.3.Preservacion de la madera

El fin es prevenir dafios causados por insectos u hongos. El uso de preservantes es

importante cuando la madera esta expuesta al intemperismo, en construcciones civiles

y al contacto con el agua en construcciones hidraulicas.

1.3.1. Consideraciones en el campo

El patio o centro de acopio de trozas debe estar seco. En este lugar se detecta la
forma, las dimensiones y el estado sanitario de la albura y duramen de las trozas. Se
recomienda preservarlo alli para evitar posteriores ataques biolégicos, asi mismo
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descortezarlo para evitar problemas de desafilado de las sierras durante el
procesamiento.

1.3.2. Opciones de uso permanentes
Los objetivos de la preservacion son: la proteccion temporal de la madera aserrada
durante el proceso de almacenamiento y transporte, para prevenir el ataque biolégico,
y la proteccién permanente de la madera aserrada a ser incorporada en la fabricacion
de muebles. Las alternativas mas convencionales de preservantes son el bérax y el
acido bdrico, los cuales son ampliamente utilizados. Otras opciones de compuestos
menos dafiinos al ambiente son Azaconazole, Pyrethrum y Pyretroides. Estos
productos alternativos se caracterizan por ser de larga vida Util dentro de la madera,
pero razonablemente biodegradables al aire, especialmente expuestos a la radiaciéon
uv.

1.3.3. Aplicacion de preservantes
En madera rolliza aplicar por aspersion. Cubrir la cabeza de las trozas con un
producto impermeabilizante para prevenir rajaduras y acebolladuras que reducen el
rendimiento en el aserrio.

- La madera rolliza tratada debe estacionarse en el patio de acopio libre
de vegetacién y residuos organicos, bajo techo para proteccién de la
radiacién solar y la lluvia.

- La madera aserrada aplicar por inmersion momentanea, tratar
totalmente la pieza. Recuperar la solucion de tratamiento en la tina de
inmersién. Apilado horizontal con separadores perfectamente
escuadrados; mantener la perpendicularidad de los separadores para
prevenir deformaciones. La madera aserrada debe ser almacenada bajo
techo para proteccion de la radiacion solar y la lluvia. Segun la
susceptibilidad de la madera serd necesario usar un fungicida
antimancha y/o un insecticida.

2. Transformacion de la madera
2.1. Transformacién primaria
Es el inicio del procesamiento al que se somete a las trozas de madera para su
aprovechamiento éptimo, mediante maquinas y técnicas que tienden a obtener el mayor
volumen de madera aserrada con la mas alta calidad posible.
2.1.1. Aserrado
Es la primera transformacion de los troncos o madera en rollo, para obtener piezas
de madera de secciones rectangulares o cuadradas denominadas tablas o tablones,
mediante el uso de aserraderos que pueden ser fijos, moviles y/o portétiles, con

elementos cortantes de disco, cinta o de cadena.
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Figurall: Aserrio de trozas

Los aserraderos, que producen principalmente tablones hasta 4 pulgadas de
espesor o mas, requieren implementar una aserradora, que habitualmente es de
cinta, para tablear las piezas que posibiliten las operaciones subsiguientes de
transformacion y/o acondicionado (secado). Actualmente, los aserraderos de
Ultima generacién ya no utilizan las aserradoras de cinta para tablear las piezas
mas gruesas, debido a que todas las operaciones de aserrio se hacen a partir de

la sierra principal.
a. Maquinas complementarias del proceso de aserrio:
- Canteadora: es una maquina con sierra de disco, que se utiliza para

obtener las piezas o tablas a un ancho determinado.

Figura 12: Canteadoras.

- Despuntadora: es una maquina con sierra de disco, que se utiliza para

obtener las piezas o tablas en longitudes definidas.

Figura 13. Despuntadora.

- Equipos para tensionado y afilado de elementos cortantes: discos y
cintas.

Diaz Lezcano, S.; Ruiz Mufioz, D. Péag. 121



UNIVERSIDAD CABANILLAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. PARA INCREMENTAR

A

ap

N DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA MADERERAS
PRIVADA DEL NORTE LA PRODUCTIVIDAD

b. Evaluacion del aserrado
Normalmente el aserrado se evalla con las denominaciones de:

- Facil: Cuando no se presenta ningln inconveniente en el proceso de
corte, ni desgaste excepcional de los elementos cortantes. La madera
de marupa, huamanzamana, sapote, panguana, utucuro, maquizapa
flagcha, son faciles de aserrar. De requerir un aumento en la produccion
de madera aserrada, se tendria que mejorar los elementos de corte, con
aleaciones tipo HSS, carburo de tungsteno o widia.

- Moderado: Cuando se presenta alguna dificultad en el corte, sea por
caracteristicas propias de la madera, como inclusiones (gomas y
resinas), tipo de grano; o por el material de los elementos cortantes. La
madera de pashaco, yacushapana y aucatadijo son de una dificultad
moderada. De requerir un aumento en la produccion de madera
aserrada, se tendria que mejorar los elementos de corte, con metales
tipo HSS, carburo de tungsteno o widia, y estelite.

- Dificil o muy dificil: Cuando se reduce considerablemente la
produccién habitual del aserradero, ya sea por las caracteristicas propias
de la materia prima, como niveles alto de contenido de silice, dureza,
etc.; o por el material de los elementos cortantes. La madera de ana
caspi es de dificil aserrio y para procesarla se requiere usar elementos
de corte adecuados con metales con tipo, HSS, carburo de tungsteno o
widia, y estelite, cuyo mantenimiento se realiza con piedras
denominadas diamantadas y en afiladoras que mantengan los angulos
de ataque originales.

c. Consideraciones para el aserrio
c.1. De las caracteristicas propias de la madera: El tipo de grano entrecruzado, el

contenido de silice y otros minerales, dificultan el aserrio.

- La densidad y el contenido de humedad. La alta densidad y la dureza dificulta
el proceso de aserrio por el desgaste mayor de los filos de los elementos
cortantes; y el contenido de humedad alto reduce la resistencia mecanica al
paso de la sierra, absorbiendo el calor generado por el corte y actla como
lubricante de los filos.
En Pucallpa algunas empresas vienen utilizando las sierras de cinta con un paso, una
profundidad de garganta y una forma de diente, adaptados para una gama de
especies de diferentes densidades, de acuerdo a las -caracteristicas del
abastecimiento de madera en trozas que corresponde a bosques heterogéneos y con

resultados comerciales aceptados.
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c.2. Relativos al proceso de aserrio
- Para proteger la salud de los operarios, se recomienda utilizar equipos e
indumentaria de proteccion como guantes, mascaras de proteccion visual y de
proteccion nasal, debido a que al aserrar maderas que contienen sustancias
quimicas que pueden ser tdxicas, en diversos grados pueden ocasionar alergia,
irritacion de la piel o de las mucosas o afecciones respiratorias.
Figura 14: Equipo de seguridad para el personal

| _

- Para apilar las tablas de madera deben elaborarse listones separadores con
maderas de especies que presenten grano recto y dimensionalmente estable,
con alta resistencia mecanica, secos y libres de torceduras y rajaduras,
preferiblemente de madera del duramen para garantizar una mayor resistencia
al atague de los hongos e insectos y de seccion transversal uniforme en toda
su longitud.

- Emparrillar las tablas sin pérdida de tiempo para su posterior proceso de
secado. Los paquetes armados deberan colocarse bajo techo y alineados.
Aplicar una mano de pintura en los extremos de las tablas para disminuir las
rajaduras y con colores diferenciables por especie a manera de codificacion.

- Contar con personal calificado para la clasificacion visual de los volumenes
de la madera aserrada.

- Controlar los rendimientos y mermas, optimizando el proceso con la
disminucion de residuos.

- Poder determinar el tipo de afilado adecuado para los diferentes elementos
cortantes.

- El operario principal de la linea de corte debe tener los conocimientos y
experiencia necesaria para manejar las velocidades de alimentacion que se

requiere en las diferentes alturas de corte y especies.
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- El operario principal de la linea de corte debe tener los conocimientos y
experiencia necesaria para reducir las tensiones en las tablas o tablones y
obtener rendimientos cuantitativos y cualitativos satisfactorios; las partes
externas con tensiones deben ser removidas aserrando en piezas mas
delgadas.
c.3. Paralarecepcion de la madera aserrada
Cumplir con las disposiciones oficiales para obtener madera de procedencia
legal de las concesiones forestales y/o bosques con autorizacion expresa.
Para la adquisicion de madera: tener en cuenta lo siguiente:

- Que provengan especialmente de concesiones forestales o de

bosques certificados de comunidades nativas.

- Que se garantice los didmetros minimos de corte de arboles

maduros.

- Que no presenten defectos criticos que alteren la seguridad de
uso.

- Que tengan una guia de remisién o transporte forestal visada por
la Direccién Ejecutiva Forestal y de Fauna Silvestre
correspondiente, en donde se comprueben: Nombre del
proveedor y de las especies maderables; lugar de procedencia y
fecha de embarque; nimero de cuartones y tablas aserradas;
volumen de la carga, dimensiones de las piezas de madera y total
de pies tablares o peso de la carga.

- Para la cubicacion de las piezas de madera, en base a las
dimensiones de espesor, ancho y largo, utilizar una cinta métrica
de carpintero y se usan dos sistemas el sistema ingles que se
utiliza comercialmente y el sistema métrico decimal que lo exige
el estado peruano.

Figura 15. Cubicacion de la madera Proyecto

- Sistema inglés: Para calcular el volumen se miden el ancho y

espesor en pulgadas, el largo en pies tablares, tomando como
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base la medida o dimension nominal, utilizando la siguiente

igualdad:

Espesor (pulg.) x Ancho (pulg.) x Largo (pies)
12

Volumen (pies tablares)

- Sistema métrico: Para calcular el volumen se miden el ancho en
milimetros, espesor en centimetros y el largo en metros, tomando
como base la medida o dimensién nominal, utilizando la siguiente

igualdad:

Espesor (mm) x Ancho (cm) x Largo (m)
100,000

=Volumen (m?)

d. Tolerancias por defectos de aserrio
Para dimensionar las piezas se consideran dos tipos de dimensiones:

- Dimensién nominal: Aquella dimension de espesor, ancho y largo que las piezas
de madera deben tener antes de ser cepilladas, labradas y secadas. Sinénimo de
dimension bruta.

- Dimension real: Es aquella dimensién de espesor, ancho y largo que tiene la pieza
de madera luego de ser cepillada y labrada a un contenido de humedad
especificado. Se denomina también dimensién final o neta.

- Tolerancia del espesor: se mide el espesor en el punto mas estrecho de la tabla,
pero no a menos de 6” de los extremos. El espesor nominal puede ser: 2", %", 17,
17%47,2,2%",3,37%, 4"

Las tolerancias del espesor nominal son:

Para 2", %", 1” se tolera una sobremedida de 1/8” 6 3 mm.

Para 1 '2", 2 1/4” se tolera una sobremedida de 3/16” 6 4 mm.
Para 2 V%", 3", 3 14", 4” se tolera una sobremedida de %" 6 6 mm.

- Tolerancia del ancho: se mide el ancho en el punto mas estrecho de la tabla, pero
no a menos de 6” de los extremos. El ancho nominal puede ser: 2, 3", 4", 57, 6°, 77,
8", 9%, 10", 11", 12°, 13", 14”, 15", 16”. La tolerancia maxima del ancho nominal sera

hasta de ¥2” 6 6 mm. Figura 16. Tolerancia por defectos de aserrio

a: espesor nominal
b: espesor real o final

- Toleranciadel largo: se mide el largo en la menor distancia entre los dos extremos
o cabezas de la tabla. El largo nominal puede ser multiplos de un pie (1’) y medirse
a partir de 6‘a mas pies. La tolerancia maxima del largo nominal sera hasta de 6” o

15 mm.
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e. Defectos de la madera

e.l. Defectos en las piezas de madera en el proceso de transformacién

Corresponden a los defectos de espesor y ancho, referidos a la falta de planitud o falta de

paralelismo entre las caras y los cantos de la madera, conocidos en el mercado como

descalibre de las piezas aserradas, que se producen como consecuencia del pandeo de la

sierra durante el aserrado, causado por:

- Defecto de tensién de la cinta.

- Mala disposicion de las guias.

- Defecto de afilado de las sierras.

- Lavelocidad inadecuada del carro o dispositivo de empuje.

- Movimiento de la troza durante el corte.

- Pérdida de tensién de las sierras circulares.

e.2. Defectos propios de la madera

Son anomalias e irregularidades que afectan el comportamiento estructural y la apariencia

de la madera. Son:

Figura 17: Defectos propios de la madera

Alabeos
Encorvadura

Torcedura Abarquillado

Albura sana Arista faltante
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Fallade
compresion

Perforacién
de insectos

2.2.Secado de la madera
Es la operacién que tiene por objeto eliminar el exceso de agua de la madera o
disminuir el contenido de humedad de la «madera himeda o verde», en condiciones
rapidas, econdémicas y sin ocasionar defectos que no alteren sus propiedades
mecanicas.
2.2.1. Fases de laeliminacién del agua de la madera
Se realiza segun la especie. El arbol en pie contiene agua y sustancias liquidas
hasta en 400% de contenido de humedad, cuando se tala el arbol, inicialmente la
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troza pierde las sustancias liquidas especialmente por la zona de albura. El agua
libre es la primera en salir, siguiéndole el agua higroscopica.
2.2.2. Ventajas del secado de la madera

- Permite estabilizar la forma y las dimensiones de la madera en uso,
minimizando los cambios que pueda sufrir en su contenido de humedad.

- Optimiza la resistencia mecanica y mejora sus propiedades como aislante
térmico, acustico y eléctrico.

- Reduce su peso, favoreciendo su transporte, disminuyendo el costo de fletes y
su manipulacion.

- Aumenta la resistencia biologica, especialmente contra la pudricién y manchas
de hongos xiléfagos, cromodgenos o mohos.

- Permite un buen lijado.

- Los acabados resultan de mejor durabilidad y calidad.

- Responde a la condicién para la exportacion de productos elaborados.

2.2.3. Formas de secado de la madera

La eliminacion del agua de la madera se puede obtener de las siguientes formas:

a. Secado al natural o al aire libre
Es la primera etapa del secado, y puede disminuir la humedad de la madera
hasta que la humedad del ambiente lo permita (humedad de equilibrio al
ambiente de la madera en la zona de Pucallpa es 16% de CH.). El secado al
aire es recomendable para ciertos productos que se utilizan al CH que les
permite el ambiente (durmientes, madera estructural, pisos exteriores).
También se utiliza como primera etapa de secado a fin de reducir el tiempo del
programa del secado en camara.
La consideracion general para el secado natural es hacerlo bajo techo o
cobertura, y de preferencia los extremos de las tablas apiladas no deben estar
expuestos a la radiacién solar.
Figura 18. Secado natural o al aire libre.

El apilado de madera depende de las caracteristicas de la especie:
- Apilado en tridngulo horizontal: se recomienda para maderas

gue no son susceptible a la mancha azul y con poca deformacién.
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Figura 19. Apilado en tridngulo horizontal

- Apilado en talanqueras o caballetes: recomendable con tablas
de espesores menores de 1.5 pulgada, faciles de secar y con
minimas tendencias a la deformacion.

Figura 20. Apilado en talanqueras o caballetes

- Apilado horizontal con separadores: debe tener un grado
minimo de pendiente, para acelerar la salida del agua libre.
Recomendable para tablas de cualquier espesor. Es
indispensable el apilado horizontal para prevenir deformaciones
en el proceso de secado.

Figura 21. Apilado horizontal con separadores
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Cabe sefialar que el Peru presenta una variedad de climas y

estaciones, que van desde los himedos tropicales (selva), a los
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secos temperados (sierra), a los secos humedos (costa), por lo
gue se debe aprovechar las condiciones climaticas de cada zona
para el secado natural.
b. Secado en camara
Va a depender del tipo de camara y como esté construida, dependiendo del
material utilizado para su aislamiento, de la fuente de calor, por su costo

eficiencia de la especie de madera y el espesor de las tablas.

Figura 22. Secado artificial de marupa

b.1. Consideraciones para el secado

- Antes de secar es conveniente sellar con pintura latex o parafina los extremos
de la pieza de la madera para evitar los agrietamientos o rajaduras. Pintar los
extremos de las tablas con diferentes colores para diferenciarlas por especies
0 caracteristica de tratamiento.

- Los listones separadores deben tener una seccién minimade 1,5x 1,5cmy
pueden ser también de 2,0 x 3,0 centimetros, de modo que se pueda utilizar,
dependiendo del espesor de la madera a secar, como peralte la de menor o de
mayor espesor, el cual debe ser uniforme a lo largo de todo el liston.

- El distanciamiento maximo horizontal entre separadores en un mismo nivel
debe ser de 60 centimetros. El espaciamiento entre separadores para tablas
delgadas tiene generalmente las siguientes distancias: 40 centimetros para
tablas delgadas, 60 centimetros para tablas entre 20 y 30 milimetros y de 80 a
100 centimetros para maderas mas gruesas.

- El nimero y posicion de los separadores tienen influencia decisiva en el
desarrollo de defectos en el secado. El nUmero de separadores varia segun las
especies, el grueso, el tipo y la clasificacion de la madera aserrada.
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- Las tablas en corte radial deberan mantenerse identificadas y separadas hasta
después del secado. Estas piezas son las més estables y deberan utilizarse en
las partes mas sensibles de los productos a fabricar.

- Con un adecuado manejo de las condiciones del secado es posible efectuar
ajustes de las variables para disminuir el tiempo efectivo de secado, logrando
que la madera alcance el contenido de humedad deseado, sin que se presente
ningun tipo de defectos, en el menor tiempo posible.

- Si bien es posible encontrar un tiempo 6ptimo teérico de secado, la mejor
forma de encontrar la combinacién adecuada de variables en el tiempo es
mediante pruebas constantes, elevando la temperatura e incrementando en la
segunda fase la introduccién de humedad en la camara.

- Se puede conocer los resultados del secado cuando se trabaja con tiempos,
temperaturas y humedades superiores o inferiores a las del programa “6ptimo”.
Por otra parte, esta practica otorga un nivel elevado de especializacion a los
operarios de las camaras de secado.

- Necesariamente se deben realizar tablas o diagramas para visualizar el
avance del secado.

b.2. El ciclo de secado

Existen programas de secado para maderas comerciales en climas templados
y tropicales como el British Timber Drying Manual y el Manual del Grupo Andino
para el secado de maderas de la Junta del Acuerdo de Cartagena, donde se
consideran como base los siguientes programas:

- Programa de secado suave: Requiere temperaturas bajas,
humedad relativa (HR) alta y mayores tiempos en cada paso del
programa. Se utilizan para maderas latifoliadas, duras y dificiles
de secar. Son recomendados para maderas en condiciones de
secado en camara muy propensas al agrietamiento. Ejemplos ana
caspi y yacushapana.

- Programa de secado moderado: Es un programa intermedio
para maderas latifoliadas de secado lento y/o propensas a sufrir
deformaciones o agrietamientos. Ejemplos utucuro, sapote,
aucatadijo y panguana.

- Programa de secado severo o fuerte: Permite temperaturas
elevadas y HR baja, con cambios fuertes y frecuentes. Se utiliza
para maderas latifoliadas de secado facil con un comportamiento
estable. Ejemplos maquizapa fiagcha huamanzamana, pashaco y

marupa.
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b.3. Vaporizado de la madera

Es una operacion que tiene por objetivo mejorar el flujo de agua y eliminar las gomas
contenidas en la madera, bajar su tensién, uniformizar el tono de color y su contenido de humedad

y evitar problemas en el secado que afectan la calidad del producto maderable final.

Para las especies que presentan problemas en secar, por el contenido de goma y resina, es
necesario implementar el vaporizado de la madera. Este proceso se puede realizar en la misma
camara de secado, si se tiene los aditamentos necesarios, 0 en una camara de vaporizado. El tiempo
de vaporizado varia de acuerdo a la especie y el espesor, segun el programa de secado que se
utilice.

La carga de madera dentro de la camara debera saturarse completamente de vapor por
espacio de 50 horas a una temperatura de 95° centigrados. Luego del proceso de vaporizado, la

madera debera ser emparrillada y secada en el mas corto tiempo posible.
b.4. Secado sin vaporizacién
Para suplir la falta de un vaporizado previo se debera hacer lo siguiente:

- Calentamiento: Cuando la temperatura de la camara marque 40° se le debera
humidificar con intermitencias de una hora durante un periodo de 12 horas, cuidando
que no descienda la temperatura. Igual procedimiento debera efectuarse cuando se
llega a temperaturas de 45° centigrados y 50° centigrados. El proceso total de
calentamiento (incluyendo humidificaciones) tomara un tiempo aproximado de 72
horas.

- Eliminaciéon de agua libre: En esta parte del proceso la camara debe marcar 50° y
debera descender lentamente hasta que los testigos lleguen a un nivel de 26% de
humedad.

- Eliminacién del agua higroscépica (agua en las paredes celulares): Empezando la
fase se debera subir la temperatura de la camara a 55° centigrados, luego de esto se
tendra que humidificar por espacio de seis horas con intervalos de una hora.

c. Anadlisis y calificacion de defectos originados en el secado de la madera
La extraccion de agua de la madera trae consigo algunos riesgos que pueden
posibilitar la aparicion de algunos defectos. Un buen programa de secado busca minimizar
la aparicién de defectos en las piezas de madera. Los defectos pueden clasificarse de la

siguiente manera:
Las piezas de madera después del proceso de secado, se clasifican en:

- Maderas del «Grupo A» (madera sin defectos): se clasifica asi a las maderas
de secado 6ptimo que en el proceso de presecado o el programa adecuado de
secado en camara no presentan mas variaciones que la reduccion de sus
dimensiones. Esta contraccion se considera normal. Puede admitirse
pequefias grietas en los extremos, siempre que no sobrepasen en longitud el

1% del largo total de la tabla.
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- Maderas del «Grupo B» (maderas con defectos leves o moderados): Son
aquellas cuyas deformaciones inciden en las propiedades y las dimensiones
de las maderas. Las piezas son recuperables puesto que el defecto
normalmente desaparece mediante el recorte o cepillado, utilizdndolas como
piezas cortas. Estos defectos se toleran en las siguientes dimensiones:

v Torceduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de desviacién o un
centimetro de flecha maxima a lo largo de la arista mayor.

v Arqueaduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de desviacién o no
mas de un centimetro de flecha méaxima entre la cara y la superficie plana de
apoyo.

v’ Grietas y rajaduras de menos del 5% del largo de la pieza, ubicadas en los
extremos.

- Maderas del «Grupo C» (maderas con defectos severos o graves): Son
aquellas piezas no aceptables porque modifican en gran medida las
propiedades y las dimensiones de las tablas, ocasionando que en algunos
casos las piezas queden inservibles. Es de esperar que las maderas inservibles
no sobrepasen el 8% del lote de madera seca, cifra perfectamente manejable.
Los defectos se presentan con las siguientes caracteristicas:

v Torceduras de méas de un milimetro de longitud respecto a la dimensién mayor.

v Rajaduras en los extremos de méas de 10% del largo de la pieza.

v Abarquillado no mas de un milimetro de flecha méaxima entre la arista concava
y el plano transversal.

v Las piezas con colapsos, que son disminuciones bruscas e irregulares del
espesor de algunas fibras no se aceptan.

Las piezas con acebolladura o formacién de una escama o costra en la

superficie no se aceptan.

2.3. Transformacion secundaria
Es el proceso mecanizado para obtener piezas de madera labradas a escuadra con
medidas terminadas de espesor (canto), ancho (cara) y largo, segun el plano o el disefio
del producto.

- Conocimientos basicos: Personal calificado para evaluar los tipos de grano
con sus respectivos defectos y optimizar de esta manera las actividades de
listoneado o canteado y despuntado de las piezas a obtener. Con el
conocimiento de las caracteristicas anatémicas y fisicas de la madera se
puede reconocer los tipos de defectos con el fin de eliminarlos durante el
habilitado y el maquinado con: Sierra radial (trozado y cabeceado), sierra
circular (listoneado), sierra de cinta carpintera garlopa, cepilladora, tupi,

taladro, ruteadora, torno, lijadora.
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- Factores relativos a la madera: Cuando la madera es trabajada con el filo
de la herramienta en posicién paralela al grano provienen los siguientes
defectos:

v Grano arrancado, debido a la existencia de elementos de falla como
radios y parénquima.
v' Grano levantado, debido a deficiencias en el seccionamiento de las
fibras.
Cuando la madera es trabajada con el filo de la herramienta en posicién oblicua al eje
de rotacién y al grano, se produce un tipo de figura muy apreciable en torneria, pero a

la vez presenta dificultades limitantes que provienen de defectos como:

- Astilladura, por falta de cohesion transversal entre las fibras.

- Vellosidad, relacionado con la falta de corte neto o falta de capacidad de corte

de las herramientas en el cuadrado intermedio resultante.

- Rugosidad, causado por la accién del filo con cierto angulo con respecto a la
orientacion del grano. Las fibras y los poros después del paso del filo vuelven
a su forma original, pero sobresaliendo las puntas cortadas en forma biselada
debido a la diferencia de posicién.

2.3.1. Cortes con sierra circular
a. Radial o transversal

Mediante esta operacion de “trozado o despuntado” la madera se asierra

perpendicularmente a las fibras, para obtener piezas méas pequefias. Es

importante eliminar en esta etapa las partes de la madera que presenten

rajaduras y alabeos o deformaciones. Es muy probable que el defecto disminuya

cuando las piezas son mas cortas. Los discos pueden ser de acero rapido o con

dientes de carburo de tungsteno.

Figura 23. Trozado o despuntado de panguana

- Orientaciones del corte ortogonal en el trozado, despuntado
0 cabeceado (corte transversal): Referida a la orientacion y a
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las caracteristicas geométricas del corte con respecto a los
elementos constitutivos de la madera.

Figura 24. Orientacion del corte ortogonal en el trozado
N — - 5 :
l_. 7 P
/

.

- Equipos usuales para corte transversal
v' Despuntadora de péndulo
v' Despuntadora radial

v" Escuadradora

Corte longitudinal

Mediante esta operacién mecanizada de “listoneado o canteado” se obtiene el
ancho requerido de la tabla. En esta etapa se debera tener cuidado de eliminar
las piezas que todavia conservan rastros de corteza, albura, aristas faltantes y
nudos. Los discos més eficientes son los que presentan dientes de carburo de
tungsteno (widia).

- Equipos usuales para corte longitudinal

v' Bloqueadoras

v/ Tablilladora

v' Canteadora

v' Multilamina

2.3.2. Cortes periféricos o rotatorio

La madera es removida en forma de virutas individuales formadas por la accién
intermitente de las cuchillas en la madera. La superficie trabajada presenta pequefias
depresiones y crestas denominadas marcas de cuchillas. Las imperfecciones seran
menos pronunciadas si se aumenta la velocidad de rotacién del porta cuchillas, si se
aumenta el numero de cuchillas o si se reduce la velocidad de alimentacién de la
madera.
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Figura 25. Corte en sierra circular

a. Corte en garlopa o planeadora

La finalidad principal de esta maquina es obtener superficies planas en las caras
trabajadas de angulo recto en dos caras adyacentes. Se encuentra formada por
dos tableros, el de la alimentacion que es el mas bajo y el de la salida que esta a
la misma altura del borde de corte. La diferencia de altura con el nivel superior
del paso de cuchillas es regulable y determina el espesor de madera que seréa
removida. Dependiendo el tipo de materia prima, producto y del proceso
productivo se utilizan los equipos de garlopeado en anchos, largos, capacidad
productiva y automatizacion.

Figura 26. Garlopeado de aucatadijo

b. Corte en regruesadora o cepilladora
La utilidad fundamental de esta maquina es cepillar las piezas de madera a una
medida uniforme (dos caras paralelas), para este efecto la pieza debe estar lisa
y plana en su cara inferior. La regulacion del espesor removible se realiza
moviendo la altura de la mesa, manual o autométicamente.
Figura 27. Cepilladora

c. Moldurado
El moldurado comprende operaciones que se llevan a cabo sobre la madera, para
hacer mas seguros los cantos o bordes, redondeandolos, consiguiendo ademas
un acabado mas decorativo.
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Figura 28. Molderera industrial

El proceso para ejecutar el perfil de una moldura se hace mediante el uso de una
moldurera, una maquina tupi o una ruteadora. Entre sus productos se tienen:
cantos de mesas, pasa manos de escaleras, rodones, marcos, machihembrados,
etc.
Corte en sierra de cinta carpintera
Se caracteriza por tener una sierra sinfin de v, ancho pequefio muy flexible que
permite efectuar cortes rectos o en curva, aprovechando la flexibilidad que le otorga
la hoja sinfin debidamente afilada y triscada.
El ancho de la cinta esta en funcion al espesor de la tabla a cortar y a la configuracion
del corte. Cuanto mas curvada sea la direccion del corte, mas angosta debera ser la
hoja.
Taladrado
El taladro es una maquina donde se mecanizan los agujeros que se hacen a las
piezas de madera. Destacan estas maquinas por la sencillez de su manejo. Tienen
dos movimientos: El de rotacién de la broca que le imprime el motor eléctrico de la
maquina a través de una transmision por poleas y engranajes, y el de avance de
penetracion de la broca que se mueve verticalmente por medio de una palanca y

posee una escala para regular la profundidad.

Figura 29. Taladrado de banco de pashaco blanco

Torneado

Forma de labrar la madera combinando el movimiento rotatorio de la pieza con la
aplicacion de una herramienta cortante.

Proceso para labrar la madera con el torno, existen dos formas de torneado: paralelo

a las fibras y perpendicular a las fibras, pasando por posiciones intermedias.
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Entre los distintos tipos de tornos tenemos:

- Torno simple. Que se fija las piezas de madera en dos ejes y se
trabajan pieza por pieza, con herramientas manuales (gubias,
formones y escoplos).

- Tornos mecéanicos para madera. A diferencia de los tornos
simples, estas se trabajan con elementos cortantes fijos que
atacan la madera a través de un sistema de acercamiento,
también mecanico, pueden trabajar pieza por pieza como en
produccién multiple dependiendo del tipo de torno (copiadores
multiples y simples).

Figura 30. Torneado en madera de panguana

2.3.6. Escopleado

Operacion de perforado que se realiza en la madera que se puede hacer con
herramientas sencillas (taladro) o con equipos semi industriales o industriales
llamados escopladuras, que pueden ser mecanicas, heumaticas o de cadena.

La perforacibn es un agujero o caja (ciego 0 pasante «caja abierta») en forma
alargada que sirve como elemento de unién entre dos 0 mas piezas de madera
denominada «ensamble a caja y espiga». Puede ser, tipo escoplo que hacen
perforaciones cuadrangulares de fondo ciego o pasante, tipo taladro, agujeros
angostos hechos individualmente con broca o mecha para luego trabajar la superficie
interior del ancho del escoplo; tipo broca o fresa que ademas de perforar corta

horizontalmente y los extremos del escoplo son semi circulares.
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Figura 31. Escopleadora industrial

Indicadores para la calificacién del escopleado

- Avance de penetracion sin dificultad.

- Superficies del escoplo pulidas sin defectos de fibra arrancada o

vellosidades.
2.3.7. Espigado

Operacion de preparar el perfil para encaje en la caja o escople, estas normalmente
van en los extremos de las piezas con dimensién nominal, y se realizan con
elementos cortantes o sierras circulares.
Los equipos utilizados para la operacién de espigado van desde sierras circulres
sencillas hasta espigadoras de alta produccion, pueden ser mecanica y/o neumatica;
y la espiga es el complemento de union entre dos a mas piezas de madera
denominada «ensamble a caja y espiga».
Figura 33. Espigadora industrial.

Indicadores para la calificacion del espigado

- Superficies de la espiga sin defectos de fibra arrancada o vellosidades.
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2.3.8. Lijado

Conjunto de operaciones manuales y/o mecanizadas cuyo propésito es eliminar las
rugosidades imperfecciones de las superficies para facilitar la operacion de abrir el poro y
dejar la superficie lisa y en muchos casos para recibir materiales de recubrimiento en el
acabado.

Figura 34. Lijado con lijadora excéntrica tablero de utucuro

Tipos de equipos para el proceso de lijado

- Maquinas para lijar superficies planas pueden ser portatiles o de banco
(lijadoras de banda y lijadoras verticales, lijadora orbital, lijadoras de vaivén).

- Para lijar superficies de curvatura amplia (lijadoras de globo y orbitales).

- Para lijar bordes moldurados y para lijar elementos torneados (lijadoras
calibradoras).

- Maquina para arenar a alta presion.
Figura 35. Lijadora de banda industrial
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Figura 37. Lijado de puerta de maquizapa fiagcha

Caracteristicas paralaseleccion delos elementos abrasivos (lijas y otros)

- Composicion de los elementos de la lija.

- Dimensiones de las lijas (bandas, pliegos).

- Resistencia a la tension de montaje.

- Resistente a la presién de la lija sobre la madera.

- Sentido de avance de la madera y/o de la lija.

- Adaptable a la velocidad de alimentacion.

- Adecuado al espesor de remocion.

- Sustancias presentes en algunas especies de maderas (aceites,
gomas, resinas, latex o cristales de silice, cenizas, etc.),
presentan dificultades como ensuciamiento fuertemente adherido

a la lija.

Figura 38. Lijadoras portatiles

W

Indicadores para la calificacién del lijado:
- Superficie limpia pulida.
- Facilidad de remocion del sucio.
- Desgaste del material abrasivo.
- Defectos del lijado severos o leves como:
v" Marcas de maquina.
v' Rayados o arafiado.

v" Vellosidades o lanosidad.
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2.3.9. Ensamble o armado

Es el conjunto de operaciones, en su mayor parte manuales, que tienen por finalidad

acoplar las piezas previamente maquinadas para transformarlas en un producto

estructurado.

Tipos de acoplamiento

- A cajay espiga: Proceso de unir una pieza de madera cuyo extremo es en

espiga a otra pieza que presenta una caja o escoplo en el lugar donde debe
alojarse con el pegamento apropiado.
Figura 39. Mesa unida a caja y espiga

Consideraciones:

- Se requiere que las espigas calcen perfectamente en la cajay su
insercion sea recta o inclinada, con el angulo que el plano manda.
- Para todas las maderas considerar en la caja una tolerancia
razonable para la cola. La madera de baja densidad no debe
encajarse de forma muy ajustada, porque se rompe el
escopleado, hay que tener en cuenta la ubicacion del escoplo en
el producto, ya sea en el centro o en el canto de las piezas.
- Pegado o encolado: Es una operacién que consiste en juntar o pegar las
superficies de las piezas de madera seca al 10% CH°, mediante un adhesivo
gue puede ser cola, con el objetivo de obtener una pieza més gruesa o mas

ancha.

Figura 40. Pegado y encolado
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Consideraciones:

- Respetar escrupulosamente las indicaciones del fabricante de la
cola. El proveedor del insumo debera suministrarlas normas del
pegado tales como: el modo de aplicacién, la cantidad de cola, la
temperatura, el tiempo de secado y las humedades de las
maderas a acoplar.

- Se pueden encolar practicamente todas las maderas.

- La eleccion de la cola depende de la utilizacion que se requiera
(interior, exterior, mueble, carpinteria de obra, estructura liviana,
estructura pesada, etc.).

- Asegurar previamente las condiciones normales de preparacion
de la madera antes del encolado: Contenido de humedad
correcto, estado del corte, superficie limpia y encolado uniforme.

- En el caso de los empalmes fingerjoint, contar con angulos

precisos de union.

- Las maderas densas y de elevada contraccion pueden presentar
problemas, especialmente cuando se utlizan en laminado
encolado.

- Las uniones se pueden calificar como bueno o delicado, segun los

casos.

- Lateoria de como se encola la madera se basa en dos tipos de
uniones:

v" Unién mecénica: La cola mas o menos fluida se
introduce en los poros de las dos superficies al unir la
madera y después por fraguado, la cola se convierte en
un sélido de gran cohesién, anclado fuertemente en
ambas piezas que quedan perfectamente unidas. La
calidad del encolado depende de la rugosidad de la
superficie de la madera, del nimero de poros que tenga y
que estén abiertos (limpios) para que profundice la cola
(permeabilidad de la madera).

v' Unién especifica o quimica: Resulta de la atraccion
guimica entre los grupos activos polares de la cola. En
este caso estd demostrado que la rugosidad de la
superficie perjudica la calidad del encolado. Influye la
edad de la pieza con el tiempo transcurrido desde que se
realizo la superficie a encolar, dado que con el tiempo el
namero de grupos polares activos disminuyen.
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Clavado o empernado: Proceso de introducir en la madera los
clavos o pernos ya sea como medio de uniébn o armado de
productos estructurados.

Figura 41. Clavado con pistolete

Figura 42. Clavado con martillo en jaba de huamanzamana

g

S eE

"
i

Consideraciones:

Es importante saber si se puede hundir facilmente una punta
sin riesgo de rajar la madera.

La resistencia depende de la superficie de uniéon y esta
depende de la longitud, el didmetro y el nUmero de pernos o
clavos que se coloquen.

Se verificara la aptitud de la madera para retener una punta
si agarra 0 no agarra bien. En caso contrario, se indica que
es necesario efectuar perforaciones previas.

En algunos casos los clavos sélo sirven hasta que la cola
haya fraguado, por lo que un buen prensado y encolado

garantiza un buen acople.

Entarugado: Proceso de unir piezas de madera mediante
tarugos. Consideraciones: Los tarugos con superficie de ranuras
espiraladas son méas exactos y dan mayor adherencia. Para que
calcen los tarugos en las perforaciones se debe dar una minima

tolerancia para el ajuste.
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Figura 43. Entarugado en puerta de utucuro

2.4.Acabado
Conjunto de operaciones mayormente manuales para resaltar las cualidades estéticas
de la madera. De acuerdo al gusto del cliente se puede incorporar un tono o un brillo
adecuado y de forma permanente. Estas son cualidades que no deben perderse con el
tiempo, ya sea por efecto de la luz, las variaciones de la humedad, por la temperatura y
por desgaste como consecuencia del uso del mueble.
a. Fases del preacabado
Segun la eleccion del estilo y en base al disefio del producto se aplican los
siguientes tipos de preacabado:

- Preparacién y limpieza de la superficie para eliminar las sustancias que se
interpongan entre la madera y la primera mano de acabado.

- Masillado o estucado, si fuera necesario tapar imperfecciones.

- Retoque de fondo o tapa poro, para fijar los productos aplicados
anteriormente, para tapar los poros y pequefios defectos superficiales y para
preparar la superficie previa a la aplicacién final del barniz o laca.

- Lijado para darle mayor resalte al veteado o figura de la madera, puede ser
lijado grueso o lijado fino. Los métodos de aplicacion de productos para el
acabado pueden ser manuales con mota y/o con sopletes en cabinas con

extractores de aire, cortinas de agua o con diversas técnicas y por etapas.
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Figura 44. Masillado

Existe una gama muy grande de productos de recubrimiento como lacas,
barnices y pinturas.

- Emplear materiales de buena calidad, ya que se trata del
perfeccionamiento o Udltimo retoque que se da al producto
elaborado.

- La poca porosidad que presenta la superficie de la madera
permite un ahorro sustancial en la cantidad de material de
recubrimiento.

- Se evallan las reacciones de todos los productos usados para la
culminacion del producto de madera y se determina qué productos
de recubrimiento son adecuados para cada tipo de madera.

- Se da el lijado final, si fuera necesario para eliminar los rastros
dejados por el patinado con lijas de grano 220 y 320.

b. Fases del acabado
De acuerdo al requerimiento del estilo y disefio se aplica los acabados (a poro
sellado y poro abierto) con las siguientes operaciones:
- Natural, para resaltar el veteado de la madera, puede ser lagueado o
barnizado.
- Tintado o tefiido, para incorporar un tono o color a la superficie respetando
su veteado o figura (uso de tintes minerales y/o naturales), puede ser

lagueado o barnizado.
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Figura 45. Tefiido de Apeiba membranacea. Spruce ex Benth

b
- Pintado, de acuerdo al estilo con técnicas del marmoleado, envejecido, al

duco, craquelado, grabado y sombreado.
Retoques con accesorios: Segun el disefio de los productos de madera se
termina su fabricacion con la aplicacién de accesorios como chapas, bisagras,

jaladores, espejos, adornos, entre otros.

Figura 46. Mesas de centro de diversos colores de maquizapa fiagcha

Figura 47. Adorno en empaqgue vinicola de marupa

Figura 48. Coloque de bisagra
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Figura 49. Decking de ana caspi

2.5.Embalaje
Es la accién de envolver o empaquetar el producto terminado que se ha de transportar,
utilizando elementos de proteccion tales como plastico, carton corrugado, poliestireno
termoplastico (tecknopor), embalajes de madera, cajones de madera o plastico, entre
otros.

Figura 50. Embalaje puerta de marupa
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