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RESUMEN

Esta investigacion titulada “Implementacion del ciclo PHVA para mejorar la
productividad en la empresa maderera Trimafor SAC, Trujillo 2022” la cual tiene
como propésito fundamental determinar de qué manera la implementacion del
ciclo PHVA mejora la productividad en la empresa maderera Trimafor SAC, por
lo cual se llevé a cabo la investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, su
disefio experimental de nivel pre experimental, la poblacion esta conformada por
todas las actividades productivas que forman parte del proceso productivo de la
empresa. Para poder llegar a ello se plantearon los siguientes objetivos; como
objetivo general se formulo: Implementar el ciclo PHVA para aumentar la
productividad en la empresa Maderera Trimafor SAC y como objetivos
especificos: Determinar la situacion actual de la empresa, determinar la
productividad inicial, disefar e implementar el ciclo PHVA en la empresa
Maderera Trimafor SAC y finalmente determinar la productividad final luego de
aplicar el Ciclo PHVA., Como hipotesis del problema se tiene la implementacion
del ciclo PHVA mejorara la productividad en la empresa Maderera Trimafor
SAC.

Palabras Clave: Productividad, Ciclo PHVA, Maderera.

Vii



ABSTRACT

This research entitled "Implementation of the PHVA cycle to improve productivity in
the timber company Trimafor SAC, Trujillo 2022" which has the fundamental purpose
of determining how the implementation of the PHVA cycle improves productivity in
the timber company Trimafor SAC, for which the research was carried out applied
type, quantitative approach, its experimental design of pre-experimental level, the
population consists of all productive activities that are part of the production process
of the company. In order to achieve this, the following objectives were proposed; as
general objective was formulated: To implement the PHVA cycle to increase
productivity in the company Maderera Trimafor SAC and as specific objectives: To
determine the current situation of the company, determine the initial productivity,
design and implement the PHVA cycle in the company Maderera Trimafor SAC and
finally determine the final productivity after applying the PHVA cycle, as hypothesis
of the problem, the implementation of the PHVA cycle will improve productivity in the
company Maderera Trimafor SAC.

Keywords: Productivity, PHVA Cycle, Timber.
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INTRODUCCION

La produccion y la venta de diversos articulos de madera han aumentado
a nivel internacional desde 1947, cuando la ONUAA comenzd a recopilar
datos madereros analizados cientificamente (Pariona, 2019).

A medida que aumenta la cantidad de empresas madereras en América
Latina, es esencial considerar un control efectivo dentro de las normas
globales que también permiten el crecimiento. En esta investigacion
cientifica, proponemos que el Ciclo PHVA puede ser utilizado para alcanzar
este objetivo. (Ramos, 2021).

La actividad forestal en nuestro pais esta compuesta por mas de ciento
diez mil empresas, de las cuales aproximadamente el noventa y ocho por
ciento son microempresas (PYMES), siendo actualmente la segunda

industria, siguiendo muy de cerca al sector textil (Manrique, 2020).

Este estudio pretende promover el ciclo PHVA, una estrategia que
contribuye al aprendizaje continuo y es de inmensa importancia para la
evaluacion. El contexto y la progresion de los planteamientos son
aplicables a muchas empresas. El objetivo principal de esta estrategia es
descubrir los verdaderos problemas de la industria para avanzar a través

de la estructura, la investigacion y la verificacion.

Antes de utilizar esta herramienta, se aconseja investigar y observar. En la
fase de planificacion se crea toda la informacion necesaria. En la fase de
ejecucion, empezamos a dar forma a lo que se ha planeado, considerando
gue para alcanzar el objetivo se necesita la constancia y la participacion de
toda la estructura, en la fase de verificacion se examina lo producido y
realizado. En esta fase, continuamos trabajando para conseguir los

objetivos que todavia no se han alcanzado. (Sangpikul, 2017)



El empleo del enfoque PHVA da lugar al perfeccionamiento continuo de los
procedimientos y mecanismos operacionales. Puede utilizarse para
cualquier problema, y también para localizar las raices precisas que se

reflejan en las sefales estadisticos. (Mifiano & Pinedo, 2018)

Decidimos realizar este estudio sobre el ciclo PHVA y su incidencia en la
productividad de la empresa Trimafor SAC, debido a una serie de
circunstancias, la producciéon de la empresa ha disminuido. Entre estos
problemas se incluyen: desorden en el almacén de productos terminados,
gue hace perder tiempo mientras se intenta identificar el articulo requerido
por el cliente; equipos anticuados; varias cantidades de aserrin alrededor
de las maquinas que pueden provocar un mal funcionamiento; y finalmente

la ausencia de higiene en las instalaciones de la compafiia.

Nuestro tema de estudio es el siguiente ¢ Como la implementacion del ciclo
PHVA en el funcionamiento de la empresa Trimafor SAC conduce a una

mejora de la productividad?

Este estudio tiene una justificacion tedrica, porque se utilizaran las teorias
del Ciclo PHVA para tener estrategias que aumenten la produccién en la
empresa Trimafor SAC. Asimismo, tiene una justificacion metodolégica
debido a que cumple con las pautas de nuestro centro de estudios en
cuanto a la investigacion cientifica, empleando distintas técnicas e
instrumentos para dar solucién a los problemas encontrados en la realidad
problematica; y tiene una justificacién practica porque pretende descifrar
los aspectos que inciden de forma negativa en la productividad de las
empresas de madera y posteriormente dar una solucion implementando el

PHVA. Esto servira de cimiento para futuros estudios.

Para hacer frente a la realidad problematica, se establecié el siguiente
objetivo general: Implementar el ciclo PHVA para mejorar la productividad
en la empresa Trimafor SAC, se establecieron los siguientes objetivos
especificos: Determinar el diagnéstico actual, evaluar la productividad actual
de la empresa, desarrollar e implementar el ciclo PHVA en la empresa

Trimafor SAC, y finalmente determinar la productividad final de la empresa
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después de haber realizado la implementacion del Ciclo PHVA.

Como hipatesis de estudio es la implementacion del ciclo PHVA mejorara la

productividad en la empresa Trimafor SAC
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MARCO TEORICO.
Los resultados de las fuentes historicas se clasificaron en internacionales,

nacionales y locales, como se describira con mas profundidad a posteriori:

(Llamuca & Moyén, 2020), en su estudio "Implementacion de la
metodologia PHVA para incrementar la productividad en la cadena de
manufactura de cascos de proteccion para uso en la industria de la
compafiia Halley Corporacion 2019" de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo - Ecuador. El estudio revelé que la productividad inicial de
Halley Corporation en la produccion de cascos de proteccion para uso en
la industria era del 55%; después de aplicar la herramienta PHVA, la
productividad aumento al 87%. El principal logro del estudio fue aumentar
la productividad en la produccién de cascos de proteccion para uso en la

industria.

(Chapoan & Lucero, 2020) en la investigacion: "PLAN DE MEJORA PARA
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN REALTAST CHICLAYO, 2019"
Inicialmente la compafiia REALTAST tenia una productividad de 0,2 horas
por hombre, lo que suponia un retraso de 5 horas en la fabricacién de
cada pieza central; sin embargo, al implantar el ciclo PHVA, el tiempo de
fabricacion se redujo a 4 horas, lo que se tradujo en un aumento de la

productividad de 0,25 horas por hombre.

Segun (Benites, R. & Benites, A. & Javez, S. & Ulba, S, 2020). En su
estudio "APLICACION DEL CICLO PHVA PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE FRESCOS DE
ARY SERVICIOS GENERALES S.A.C." de la Universidad de Oriente,
México. La finalidad de este estudio es usar el ciclo PHVA para
incrementar la productividad. Como resultado de la aplicacion del ciclo
PHVA, las horas de trabajo y las materias primas se redujeron en 0,2023
y 0,195 unidades/soles, respectivamente, lo que supuso un aumento de

la productividad.
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(Bazadn & Garcia, 2020). En la investigacién "Aplicacion de las 5S para
incrementar la productividad en el area de produccién de Madera Villa Sol
S.C.R.L." El objetivo del estudio era determinar como la metodologia 5S
impulsaria la productividad. La productividad del area de produccion
aumentd un 17,36 por ciento; ademas, se redujo el tiempo medio y se
eliminaron varias operaciones que no afiadian valor. Se concluye que la
metodologia 5S aumento la productividad y se eliminé actividades que no

tienen mucho valor.

(R. Alfatiyah, 2019). En este estudio “ANALISIS KEGAGALAN PRODUK
CACAT DENGAN KOMBINASI SIKLUS PLAN- DO-CHECK-ACTION
(PDCA) DAN METODE FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS
(FMEA)”, de la Universidad de Pamulang. El tesista manifiesta que los
productos defectuosos se deben a diversos factores, como errores
humanos, materias primas defectuosas, fallos en los motores, etc. Para
hacer frente a esto, el autor puso en préactica el enfoque PDCA, lo que dio
como resultado una reduccion de los defectos de material.

(Castellanos, 2018) en la tesis: El ciclo Deming para mejorar la
productividad en los procesos de una empresa textil de la Universidad
Peruana de los Andes. El principal logro de la investigacion es dilucidar que
el ciclo Deming aumenta la productividad de las operaciones. Se concluye
gue la utilizacion del ciclo PHVA dio como resultado un gran aumento de la
productividad del 44,6% en lo que se refiere a procesos, un aumento de la

eficiencia del 46,7% y de la eficacia del 35,84%.

Segun (Plasencia, 2020) en su tesis “Implementacion de la Metodologia
PHVA y su Efecto en la Productividad en la Empresa RANTON S.A.C.
Pacasmayo” de la Universidad César Vallejo, Chepén. La aplicacion de
las herramientas de los 5, la matriz IPERC y el TPM tuvo un efecto positivo
en esta empresa que desarrollé un proyecto de construccién de una valla
perimetral, lo que se concluye que en eficacia, eficiencia y productividad

hubo aumentos significativos en beneficio de la empresa.
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(Cabanillas, 2020) en su tesis para obtener titulo profesional “El Ciclo
Deming Y Su Efecto En La Productividad De La Empresa Metal Mecanica
Ivan, Chepén 2020” en la Universidad César Vallejo — Chepén, La adopcion
del ciclo Deming tuvo un resultado beneficioso para la productividad de esta
empresa, que crecio un 8%. Como resultado de la utilizacion de técnicas de
mejora continua, aumento un 23%, su disponibilidad un 7% y sus indices de

frecuencia y gravedad un 83%.

(Beetrack, 2020) el ciclo Deming, también conocido como ciclo PHVA, fue
introducido en la década de 1950 por el estadistico Edward Deming con
el objetivo de ayudar a las compafias a desarrollarse, adaptarse y
renovarse continuamente. Como resultado, tras haber demostrado su
eficacia, sigue siendo vélido a pesar del paso del tiempo, indicando que

ayuda a disminuir los gastos.

Segun (S. Chen, M. Liu & T. Sun, 2019) utilizando el ciclo PDCA para la
gestion de la calidad, se exploran y evaltan los problemas de calidad. Y
se ponen en marcha las estrategias asociadas, implementacion de
normas de calidad y métodos de trabajo que ayuden a conseguir los

resultados previstos.

Para (Giménez, 2019) El ciclo PHVA ayuda a las empresas a gestionar
con éxito sus procesos internos y externos, reduciendo asi los errores y
mejorando la toma de decisiones en todos los ambitos. El ciclo PHVA
reduce gastos, aumenta la rentabilidad y satisface a los consumidores sin
perder habilidad ni excelencia. También consigue estos objetivos

minimizando los errores en la toma de decisiones.

Segun (Patel & Deshpande, 2017) el ciclo PDCA, también conocido como
ciclo PHVA, es un proceso que se da con frecuencia en el desarrollo de la
calidad y la productividad en cuatro componentes que suelen utilizarse
para mejorar la estrategia corporativa. E| PDCA es un ciclo continuo que
comienza con un ajuste minusculo para determinar los posibles impactos

en los procesos, pero que luego conduce a modificaciones
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progresivamente mayores y mas especificas.

Segun (Skhmot, 2017) explica que el ciclo PDCA es un planteamiento de
cuatro pasos para la resolucion de problemas y la optimizacién continua
de procesos, productos y servicios. Implica evaluar a fondo las posibles
soluciones, valorar sus efectos y aplicar las que hayan demostrado ser
beneficiosas. Fue establecido por el Dr. W. Edwards Deming,
ampliamente considerado como el padre contemporaneo del control de
calidad, sobre la base de un enfoque cientifico de la resolucion de
problemas. El ciclo PDCA ofrece un enfoque directo y eficaz para la

resolucién de problemas y la gestién del cambio.

Asimismo (Alvarez, 2020) muestra que las cuatro fases del ciclo PDCA
son necesarias y deben crearse secuencialmente, es decir, son

interdependientes, para lograr el desarrollo.

Para (Z. Hasan & M. S. Hossain, 2018) El ciclo PDCA es una relacion de
las cuatro etapas necesarias para pasar del " asunto encontrado” al "
asunto resuelto”. El ciclo Shewhart es otro apelativo de este proceso. Es
una técnica de mejoramiento continuo de la calidad con un avance légico
de cuatro etapas repetitivas para la optimizaciéon y el aprendizaje

permanente.

Segun (Hargrave, 2021) la utilizacién del ciclo PDCA distingue a una
compafia de sus rivales cuando trata de mejorar las operaciones, reducir

los costes, aumentar los beneficios y proporcionar satisfaccion al cliente.

Para (. Darwan, & S. Hediyanto, 2018); el ciclo PDCA es un enfoque
iterativo en el que se realiza de forma constante. Esto se relaciona con el

motivo por el que surge el problema y los remedios que se aportaran.

Segun (Montesinos Gonzalez, S., Vazquez Cid de Ledn, C., Maya
Espinoza, I., & Gracida Gracida, E. B, 2020); Planificar, Hacer, Actuar y
Verificar son las cuatro fases que componen el ciclo PHVA, que es una

técnica de aprendizaje continio creada por Edward Deming. Dentro de
15



estas fases, son muchos los procedimientos y/o metodologias que pueden

utilizar las distintas empresas.

Segun (M. Tahiduzzaman, M. Rahman, S. K. Dey, & T. K. Kapuria, 2018)
La normativa ISO 9001:2000, que identifica y supervisa sistematicamente
los procesos que incorporan niveles de calidad e intervenciones en los
procesos, fue la fuerza impulsora de la teoria de procesos del ciclo PDCA.
Esta tendencia se plasma en el ciclo PHVA.

Para (Ocafia, E. & Lara,A. & Mayorga, R. & Saa, F, 2017) esta estrategia
se utiliza para controlar la calidad de todas las operaciones industriales.
El ciclo (PHVA) se lleva a cabo de forma continua y rotativa. En un primer

momento, se establecen las metas; una vez alcanzadas, se aplican.

Para (Vinti & Abhishek & Vivek, 2020); describe como el volumen de
produccion y el volumen de insumos estan generalmente correlacionados
con la productividad. En otras palabras, evalla la eficiencia con la que se
utilizan los insumos en la fabricaciéon, como el trabajo y el capital, para

crear una determinada cantidad de produccién en una economia.

Para (Robbins, 2019) La eficiencia se calcula en funcion de la
productividad. La productividad es la proporcién entre unidades de

produccion y unidades de insumos.

Segun (Sevilla, 2016) la productividad es la relacion entre los insumos
utilizados en la creacidon de un producto acabado y los resultados
obtenidos durante un determinado periodo de tiempo; por ello, la
productividad se utiliza como indicativo de la efectividad de la produccién

y la tecnologia.
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METODOLOGIA

3.1

3.2

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: es aplicada

Disefio de la investigacion: es Pre- Experimental, debido a que un
grupo de investigacion realizara un estudio previo, se implementara
la variable independiente y se realizara una prueba posterior para

determinar su efecto

G: 01 X 02

Pre Post
Donde:
G: Empresa Trimafor
01, O2: Productividad

X: (PHVA)

Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Ciclo PHVA

- Definicion conceptual: consta de cuatro sencillas fases:
Planificar, Hacer, Comprobar y Actuar; por lo tanto, es esencial
seguir estos pasos en este orden, ya que cada fase confirma y

complementa a la anterior. (Salazar, 2021)

- Definicion operacional: permite mejorar los procesos en cuatro
dimensiones y reducir las actividades que no aportan valor a la

cadena de procesos de una empresa.
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- Indicadores:

A) Planificar

Para obtener el nimero de problemas encontrados se usara el

Diagrama de Pareto:

Para calcular el nimero de actividades teéricamente planificadas

se usara el Arbol de Objetivos.

B) Hacer
Para calcular el Nivel de Cumplimiento de Actividad se usara la

siguiente formula

NCA= (Actividades realizadas) / (Actividades planificadas) x 100

C) Verificar

Se usa la hoja de verificacién

NCV= (Actividades realizadas) / (Actividades planificadas) x 100

D) Actuar

% Cumplimiento = (AC)/(AT) *100

AC=Actividades cumplidas

AT=Actividades totales

Escala de medicion: Razoén
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Variable Dependiente: Productividad

- Definicion conceptual: La productividad evalta la produccion que
estamos alcanzando con los elementos productores que estamos
utilizando. Constituye el rendimiento de los 6rganos productores.
Martinez (2020)

- Definicion operacional: La productividad es la relaciéon entre

produccion e insumo.

- Indicadores:

EFICIENCIA = (TIEMPO UTIL / TIEMPO TOTAL)

EFICACIA = (RESULTADO ALCANZADO / RESULTADO ESPERADO)

PRODUCTIVIDAD = EFICACIA * EFICIENCIA

Escala de medicion: Razén
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién: Es el conjunto de los elementos sobre los cuales

se realizard un estudio. (Lugo, 2020).
- Actividades productivas de la empresa Trimafor SAC.
Criterios de inclusion:

- Todos los componentes que forman parte de las actividades

productivas de la empresa Trimafor SAC.
Criterios de exclusion.

- Todos los componentes que no forman parte de las

actividades productivas de la empresa Trimafor SAC.

3.3.2 Muestra:

- Es igual a la poblacion, ya que para esto se considera las

actividades productivas de la empresa Trimafor SAC.
3.3.3 Muestreo:

- Por conveniencia.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos:

Para este estudio se utilizaron diversos instrumentos, como el
diagrama de Ishikawa, que nos permitié determinar las razones de
la baja productividad de la empresa, y el diagrama de Pareto, que
nos permitié representar los problemas en un diagrama de barras
para centrarnos en los mas importantes y aportar una respuesta.
Asimismo, cabe sefialar el cuestionario empleado para recopilar
informacion para el estudio a través de preguntas relacionadas con
las deficiencias de la empresa, la lista de comprobacién empleada
para controlar que los métodos de recopilacion de datos se
realizaban correctamente y el formulario de recopilacion de datos
empleado para anotar los datos de la empresa. El arbol de objetivos
se empled para proporcionar posibles alternativas que luego se
implementaron en la técnica Kaizen, y la tarjeta de registro se
20



emple6 para anotar la productividad original y la productividad tras
el uso del PHVA.

3.5. Procedimientos

Para llevar a cabo la investigacion, primero colaboramos con la
direccion de la empresa Trimafor SAC, ya que se implantaria alli y
era necesaria una conformidad a priori para recopilar datos alli.

Por lo tanto, el primer objetivo sera "Situacion actual de la empresa”,
gue esta vinculado a la primera directriz de esta metodologia PHVA,
que es PLANIFICAR, ya que se empleara el diagrama de Ishikawa
y el diagrama de Pareto para la recolecciéon de datos, que se llevara
a cabo por medio de la modalidad de encuesta aplicada a los
encargados de cada area de la compafia, a decir, gerencia,
produccién y almacén; la entrevista se efectuara a los encargados
de cada area de la comparfia con el propdsito de conocer los
posibles hallazgos; para el segundo objetivo es emplear la técnica
de observacion en las actividades productivas, la cual se realizara
con el instrumento Check List y la hoja de recoleccion de datos;
dicha documentacion sera evaluada a partir del uso de datos con el
fin de alcanzar el resultado esperado de determinar la productividad

y la realidad actual de la compafiia.

En el tercer objetivo “Aplicar el ciclo PHVA en la empresa Trimafor
SAC”, empleando como instrumentos el Arbol de Objetivos, la Lista
de Comprobacion y la Hoja de Recogida de Datos, se recogeran
datos mediante la técnica de observacion y se aplicaran al proceso
productivo de la compafia; a continuacion, se procedera a su
evaluacion por medio del analisis de datos para determinar las
acciones de correccion del ciclo PHVA. Una vez identificadas las
correcciones, se implantaran las propuestas de solucién, que se
elaboraran en la fase de HACER,; tras implantar el método Kaizen y
el manual de procedimientos, procederemos a VERIFICAR si las
acciones adoptadas se concretan en un incremento de la

productividad y, en consecuencia, de la rentabilidad de la compafiia.
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3.6.

3.7.

Si, tras la comprobacién, quedan aspectos sin resolver, deberan

plantearse medidas correctoras 0 mejoras complementarias.

Una vez aplicado el ciclo PHVA, se efectuara un calculo de la
productividad tras la implementacién de las acciones de mejora. Se
emplearan la Hoja de Recogida de Datos y la Hoja de Registro para
contrastar los resultados.

Método de analisis de datos

Durante la investigacion preexperimental, los datos se recopilaron
mediante los diversos instrumentos usados para determinar las
variables dependientes e independientes, asi como con el conjunto
de aplicaciones de Microsoft Office (Excel y Word) y el programa
estadistico SPSS.

Aspectos éticos

Estos son los principios éticos que guian esta investigacion:
Autenticidad, ya que el contenido del trabajo es exacto y se basa en
hechos genuinos; ademas de Transparencia y originalidad, ya que toda
la informacion y los datos se obtuvieron directamente de la empresa
Trimafor SAC. Toda la informacion procedente de fuentes externas se

atribuy6 debidamente a sus autores.
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IV. RESULTADOS
Para el cumplimiento del primer objetivo que es determinar la situacion actual de la empresa, se obtuvieron los

siguientes resultados:

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Figura 01. Diagrama de Ishikawa
llustracion 1

Fuente: Elaboracién propia
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Categorizacion de causales de la baja productividad

’ _ Frecuencia _ Porcentaje
Categoria Frecuencia Porcentaje
acumulada acumulado
No usan Epp 5 5 6.25 6.25
Poco interés por
) 6 11 7.50 13.75
mejorar
Falta de manuales de
_ 9 20 11.25 25
operacién
No hay buen flujo de
o 9 29 11.25 36.25
actividades
Fallas mecanicas por
o 9 38 11.25 47.50
falta de mantenimiento
Maquinarias obsoletas 9 47 11.25 58.75
Desorden y faltade
o 5 52 6.25 65
limpieza
Actividades fuera de
sus funciones de éarea 9 61 11.25 76.25
de trabajo
Falta de implementos
o 7 68 8.75 85
de limpieza
Residuos esparcidos
en el area de 7 75 8.75 93.75
produccién
Falta de Capacitacion 5 80 6.25 100

Tabla 01. Causales de la baja productividad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 02. Diagrama de Pareto

llustracion 2

Fuente: Elaboracion propia
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Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico que es determinar la
productividad inicial antes de aplicar el ciclo PHVA, se obtuvieron los siguientes
resultados:

EFICACIA (agosto)
e e | PASEIEN | PRSI | cac
Obtenida Planificada

Dia 01 200 300 0.67
Dia 02 200 350 0.57
Dia 03 210 280 0.75
Dia 04 240 340 0.71
Dia 05 140 210 0.67
Dia 06 170 250 0.68
Dia 07 155 200 0.78
Dia 08 200 298 0.67
Dia 09 234 335 0.70
Dia 10 170 217 0.78
Dia 11 212 291 0.73
Dia 12 285 386 0.74
Dia 13 145 200 0.73
Dia 14 175 256 0.68
Dia 15 245 350 0.70
Dia 16 165 220 0.75
Dia 17 150 230 0.65
Dia 18 170 240 0.71
Dia 19 150 195 0.77
Dia 20 205 300 0.68
Dia 21 280 360 0.78
Dia 22 181 240 0.75
Dia 23 200 325 0.62
Dia 24 154 215 0.72
Dia 25 134 180 0.74
Dia 26 205 290 0.71
Dia 27 210 280 0.75
Dia 28 215 300 0.72
Dia 29 260 350 0.74
Dia 30 150 200 0.75

PROMEDIO 0.71

Tabla 02. Eficacia pre test
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 02, se tiene los resultados de los niveles de eficacia
alcanzados durante los dias que comprendieron el mes de agosto del 2022. En
la que se observa un nivel de eficacia es muy disperso y variable, y poco
congruente con lo que realmente se planific6 en un momento inicial. La eficacia

inicial alcanzo un 71%

EFICIENCIA (agosto)

Tiempo util | Tiempo real -
ez Die prodiicién prod?_ﬁ:cién Edfliglr?ar\];)a
en minutos | en minutos
Dia 01 380 600 63%
Dia 02 360 600 60%
Dia 03 432 600 2%
Dia 04 456 600 76%
Dia 05 380 600 63%
Dia 06 350 600 58%
Dia 07 430 600 72%
Dia 08 470 600 78%
Dia 09 460 600 77%
Dia 10 360 600 60%
Dia 11 270 600 45%
Dia 12 360 600 60%
Dia 13 350 600 58%
Dia 14 340 600 57%
Dia 15 360 600 60%
Dia 16 380 600 63%
Dia 17 390 600 65%
Dia 18 400 600 67%
Dia 19 410 600 68%
Dia 20 420 600 70%
Dia 21 430 600 2%
Dia 22 440 600 73%
Dia 23 390 600 65%
Dia 24 450 600 75%
Dia 25 460 600 7%
Dia 26 420 600 70%

27



Dia 27 430 600 2%
Dia 28 450 600 75%
Dia 29 440 600 73%
Dia 30 450 600 75%

PROMEDIO 67%

Tabla 03. Eficiencia pre test
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los resultados del nivel de eficiencia, como se observa en

la tabla precedente, se analiza en funcion al tiempo Gtil de produccién en minutos

y el tiempo total de produccion en minutos para trabajar de manera diaria. Para el

periodo de andlisis se obtuvo un valor del 67% de eficiencia inicial

PRODUCTIVIDAD (agosto)
N° de Dias Ef!cigncia Eficgcia Produptiyidad
diaria % diaria % diaria
Dia 01 0.63 0.67 0.42
Dia 02 0.60 0.57 0.34
Dia 03 0.72 0.75 0.54
Dia 04 0.76 0.71 0.54
Dia 05 0.63 0.67 0.42
Dia 06 0.58 0.68 0.40
Dia 07 0.72 0.78 0.56
Dia 08 0.78 0.67 0.53
Dia 09 0.77 0.70 0.54
Dia 10 0.60 0.78 0.47
Dia 11 0.45 0.73 0.33
Dia 12 0.60 0.74 0.44
Dia 13 0.58 0.73 0.42
Dia 14 0.57 0.68 0.39
Dia 15 0.60 0.70 0.42
Dia 16 0.63 0.75 0.48
Dia 17 0.65 0.65 0.42
Dia 18 0.67 0.71 0.47
Dia 19 0.68 0.77 0.53
Dia 20 0.70 0.68 0.48
Dia 21 0.72 0.78 0.56
Dia 22 0.73 0.75 0.55
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Dia 23 0.65 0.62 0.40
Dia 24 0.75 0.72 0.54
Dia 25 0.77 0.74 0.57
Dia 26 0.70 0.71 0.49
Dia 27 0.72 0.75 0.54
Dia 28 0.75 0.72 0.54
Dia 29 0.73 0.74 0.54
Dia 30 0.75 0.75 0.56

PROMEDIO 0.48

Tabla 04. Productividad Pre Test
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la eficacia se tiene un valor promedio de un 71%, mientras

que la eficiencia es de 67%,

productividad inicial de 48%.

en conjunto se

registr6 un nivel

de
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Para el cumplimiento del tercer objetivo que es disefar e implementar el ciclo

PHVA en la empresa Trimafor SAC; luego de tener claros las preocupaciones

de Trimafor SAC con respecto a la escasa productividad se abordaron aplicando

un arbol de objetivos en el que se establecidé una solucion para cada problema;

estas respuestas fueron proporcionadas por la técnica de las 5s Kaizen vy el

manual de procedimientos., dichas actividades se realizaron entre los meses de

setiembre y octubre.

IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA

Planificar: Es la 1lra etapa del ciclo PHVA, en el cual se propuso soluciones para

cada causal de la baja productividad en la empresa Trimafor SAC. dichas

soluciones se dieron con el arbol de objetivos:

Residuos
esparcidos en el
area de producion

Actividades fuera
de sus funciones
de area de trabajo

No hay buen flujo
de actividades

Falta de

Fallas mecanicas

implementos de
limpieza

Falta de manuales
de operacion

:

por falta de
mantenimiento

Maguinarias
obsoletas

5s Kaizen

Manual de

Figura 03. Factores de baja productividad

llustracion 3

Fuente: Elaboracion propia

operacion
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Como se puede observar en la figura 03 las causales de la baja productividad son:

- Desechos esparcidos por la planta de fabricacion.

- No hay circulacion de acontecimientos.

- Actividades ajenas a sus competencias en el puesto de trabajo.
- Ausencia de articulos de aseo

- Falta de manuales de instrucciones

- Maquinaria desfasada

- Averias mecéanicas por ausencia de mantenimiento
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CHECK LIST PARA EVALUAR LA

TRIMAFOR SAC METODOLOGIA5'S
Area: Método
Auditor: Fecha:
; . Cumplimiento
5S N° PUNTO DE REVISION CRITERIO DE EVALUACION
Sl NO
1 Materiales Existen materiales necesarios en el drea de X
trabajo
2 Herramientas Todas las herramientas se usan X
Seiri regularmente
(Clasificar) Todos los bienes innecesarios son
3 Mando ocular L. . . X
facilmente identificables.
H . fini h
4 Normas para los ay unos'crlterlos d.e. inidos para desechar X
X los materiales no utilizados.
residuos
5 Etiquetas por cada tipo Todos. Ips t|-pos de madera tienen las X
especificacionesnecesarias
Seiton de madera
(Ordenar) ] ] i
. Todas las herramientas estan organizadas
6 Herramientas - > X
para facilitarsu acceso y devolucion.
7 Pisos El piso esta siempre limpio X
8 Maquinas y equipos Las maquinas se mantienen limpias X
Seiso 9 Limpieza de inspeccién Hay inspeccion para la limpieza. X
(Limpiar) | 10 Responsabilidades para Se usa un sistema de rotacién o turno X
la limpieza para la limpieza
11 Limpieza habitual Hay |mpllementos de' limpieza adecuados X
para el drea detrabajo
. 12 Ventilacion El drea de produccion estd en un X
Seiketsu ambiente ventilado
(Estanda El 4ngulo y la intensidad de la iluminacié
rizar) 13 lluminacion angulo y la intensidad de la iluminacién X

sonapropiados.
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14 Ropa de trabajo Todos usan ropa de trabajo adecuado~ relacionado con la X
labor que desempefia
15 Evitando acumulacién de aserrin y viruta Se enfatiza la necesidad de.eV|tar acumulacién de aserrin X
y viruta.
. Existen un buen clima laboral, las personas se saludan,
16 Interacciones de la gente
etc.
Shitsuke 17 Tiempos de reuniény firmado Todos hacen un esfuerzo por ser puntuales.
(Autodisciplina)
18 Reglas y Procedimientos Todas las reglas y procedlmlentos de trabajo son
conocidasy respetadas.
TOTALES 13
Tabla 05. Evaluacion Metodologia 5S (Pre Test)
Fuente: Elaboracion propia
Nivel de verificacion de Actividades ESCALA DE MEDICION
A 91-100 Excelente
B 71-90 Muy Bueno
NVA= (5 act. realizadas/18 act. planeadas) *100 = (5/18) *100= c 51-71 Promedio
0.28*100=28% D 31-50 Por debajo del promedio

E 0-30 Insatisfecho

Tabla 06. Nivel de Verificacion de Actividades (Pre Test)

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 07. Escala de Medicion (Pre Test)
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Hacer: En esta etapa ya procede a aplicar tanto la metodologia 5s de Kaizen y

el manual de operacion (Anexo 04)

Empezamos con lametodologia de Kaizen las 5s:

Seiri (Clasificacion):

Materiales y Herramientas:

Colocar un locker cerca del area de produccién en el cual se puedan colocar
las herramientas necesarias como las lijas, las botellas con agua para la
magquina hidraulica pues usualmente las botellas las llenan al instante que la
maquina se apaga; las llaves que son usadas para aflojar y/o ajustar las
hojas de cierra de las maquinas las que siempre paran en el piso pues no
hay donde situarlas; espor ellos que un locker el cual tiene secciones y en

ellas se pueden clasificar lasherramientas.

Control visual y estandares para eliminacion:

Como se menciond anteriormente los articulos o herramientas como llaves,
también pedazos de madera lijas ya usadas, envases de comida y/o bebidas
(basura) estan esparcidas en el area lo que es facil de percibir visualmente,
es por lo que es necesario que se pueda implementar tachos de basura
donde no so6lo se colocarian los desperdicios ocasionados por los
trabajadores si no también se clasificaria segun el tipo de residuos como

sélidos, vidrios, papel, carton; etc.

Seiton (Ordenar):

Etiquetas para cada tipo de madera:

Los tablones de usualmente llegan siempre con diferentes dimensiones y
tiposde madera como los son Cumala, Ishpingo y Cedro; es por ellos que se
recomienda colocar etiquetas donde se especifica el tipo y las medidas de

los tablones.

Herramientas:
Ya teniendo clasificado las herramientas en el locker el area de trabajo

estara mas ordenado.
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Seiso (Limpiar):

- Pisos, maquinas y equipos: El area no se mantiene limpia pues como se
menciond anteriormente hay muchos desperdicio y basura; los operarios al
usar la maquinaria siempre dejan sobre ellas la viruta y aserrin las cuales
también estan amontonadas en el piso, por lo que se recomienda que haya

un plan de limpieza, asi como también adquirir implementos de limpieza.

- Inspeccién y responsabilidades para la limpieza: Para que el area se
mantenga limpia en necesario que haya inspeccién pues al no limpiarse
como se debe no hay una limpieza completa. Para ello es necesario delegar
tanto la limpia y la inspeccion a todos los operarios involucrados en el

proceso productivo.

Operario 1 (Encargado de produccién) = Lunes

Operario 2 (Encargado de almacén) Martes

Operario 3 (Asistente de almacén) Miércoles

Operario 4 (Asistente de produccion 1) = Jueves

Operario 5 (Asistente de produccion 2) = Viernes

Ayudante Sabados

Tabla 08. Delegacién de responsabilidades
Fuente: Elaboracion propia
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Seiketsu (Estandarizar)

- Ropa de trabajo: Los operarios deben usar ropa de trabajo adecuada para
susfunciones.

- Evitan acumulacién de aserrin y viruta: La viruta y aserrin deben ser
guardadas en sacos para ser almacenadas y ponerlas en venta ya que
también se puede comercializar.

Shitsuke (Autodisciplina)

- Interacciones de la gente: El clima laboral es bueno, hay respeto.

- Tiempos de reunion y firmado: Hay puntualidad tanto a la hora de entrar
como de salir.

- Reglas y procedimientos: Las reglas y procedimientos son de conocimiento
de los operarios ya son solo llegar puntual y cumplir con los cortes de los
tablones. Es por ello que es necesario el manual de operaciones pues alli
se especifica que debe hacer cada operario, que implementos usar y de qué

manera realizar sus funciones (Anexo 04)
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Verificar: En esta etapa se procede a evaluar el post test después de haber

implementado la metodologia 5S

Evaluacion de la metodologia 5S (post test)

CHECK LIST PARA EVALUAR LA METODOLOGIA5'S

Area: Produccion Método | 5s
TRIMAFOR SAC
Auditor:
Rodriguez Castro, Julio Fecha:
Enrique
Cumplimiento
PUNTO DE ) 2
5'S N° . CRITERIO DE EVALUACION
REVISION
SI NO
) Existen materiales necesarios en el
1 Materiales ) X
area de trabajo
) Todas las herramientas se usan
2 Herramientas X
regularmente
Seiri (Clasificar)
) Todos los articulos innecesarios se
3 Control visual X
distinguen a un vistazo
4 Esténdares para | Existen estandares claros para la X
eliminacion eliminacién de lo que no se usa
. Etiquetas por cada Todos los tipos de madera tienen las X
tipo de madera especificaciones necesarias
Seiton (Ordenar)
Todas las herramientas estan
6 Herramientas organizadas para facilitar su accesoy | X
devolucion.
7 Pisos El piso esta siempre limpio X
Seiso (Limpiar)
8 Maquinas y equipos Las maquinas se mantienen limpias X
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Limpieza de . L L
9 ] ) Hay inspeccion para la limpieza. X
inspeccion
10 Responsabilidades Se usa un sistema de rotacién o turno X
para la limpieza para la limpieza
o ) Hay implementos de limpieza
11 Limpieza habitual | . X
adecuados para el area de trabajo
o El area de produccién esta en un
12 Ventilacion . . X
ambiente ventilado
L El angulo y la intensidad de la
13 lluminacién o . X
iluminacién son apropiados.
Seiketsu Todos wusan ropa de trabajo
. 14 Ropa de trabajo adecuado relacionado con la labor
(Estandarizar)
gue desempefia
Evitando la | Se enfatiza la necesidad de evitar
15 acumulacion de | acumulacién de aserrin, viruta y | X
aserriny viruta polvo.
16 Interacciones de la Existen un buen clima laboral, las X
gente personas se saludan, etc.
. Tiempos de reunidony | Todos hacen un esfuerzo por ser
Shitsuke 17 _ X
L firmado puntuales.
(Autodisciplina)
18 Reglas y | Todas las reglas y procedimientos de X
Procedimientos trabajo son conocidas y respetadas.
TOTALES 14

Tabla 09. Evaluacion Metodologica 5S (Post Test)
Fuente: Elaboracion propia
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% Cumplimiento de Actividades

% Cumplimiento= (14 act. cumplidas/18 act.totales)*100 =(14/18)*100=0.8*100=78%

Tabla 10. Cumplimiento de actividades (Post Test)
Fuente: Elaboracion propia

ESCALA DE MEDICION

A 91-100 Excelente

C 51-71 Promedio

D 31-50 Por debajq del
promedio

E 0-30 Insatisfecho

Tabla 11. Escala de Medicién (Post Test)
Fuente: Elaboracion propia
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Actuar: En esta etapa se procede a evaluar el porcentaje de cumplimiento de

actividades, la cual se detalla a continuacion:

EMPRESA TRIMAFOR SAC

ITEM ACTIVIDADES

Identificar causas mas importantes

! (Ishikawa)

2 Diagrama de Pareto

3 Herramientas de solucion (5s)
4 Manual de operacion

Tabla 12. Cumplimiento de actividades
Fuente: Elaboracion propia

CALIFICACION | PUNTAJE o o

% Cumplimiento de Actividades
Excelente 80 -100
Bueno 60 - 80

% Cumplimiento= 4 act. realizadas/ 4 act.
Regular 40 -60 planificadas

= 0,
Malo 20 - 40 100%
Pésimo 0-20

Tabla 13. Porcentaje de cumplimiento de actividades
Fuente: Elaboracion propia

En la etapa hacer hay un 100% de cumplimiento, lo que indica que esexcelente
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final después de aplicar el ciclo PHVA, se obtuvieron los siguientes resultados:

EFICACIA (noviembre)
e s | " panelon | FguEion | icaci
Obtenida Planificada

Dia 01 260 310 84%
Dia 02 290 320 91%
Dia 03 270 300 90%
Dia 04 250 280 89%
Dia 05 250 280 89%
Dia 06 245 270 91%
Dia 07 280 300 93%
Dia 08 290 350 83%
Dia 09 310 350 89%
Dia 10 170 200 85%
Dia 11 270 300 90%
Dia 12 285 350 81%
Dia 13 180 200 90%
Dia 14 216 256 84%
Dia 15 310 350 89%
Dia 16 190 220 86%
Dia 17 200 230 87%
Dia 18 200 240 83%
Dia 19 170 200 85%
Dia 20 280 300 93%
Dia 21 310 360 86%
Dia 22 200 240 83%
Dia 23 300 325 92%
Dia 24 210 250 84%
Dia 25 170 200 85%
Dia 26 260 290 90%
Dia 27 250 280 89%
Dia 28 270 300 90%
Dia 29 290 350 83%
Dia 30 180 200 90%

PROMEDIO 88%

Tabla 14. Eficacia post test
Fuente: Elaboracion propia

Para el cumplimiento del cuarto objetivo que es determinar la productividad
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En la Tabla 14, se tiene los resultados de los niveles de eficacia
alcanzados durante los 30 dias comprendidos del mes de noviembre del 2022.
En la que se observa que el nivel de eficacia ha mejorado considerablemente en

comparacion con el nivel de eficacia inicial. La eficacia final alcanzo un 88%

EFICIENCIA (noviembre)
Tiempo atil | Tiempo real -
N® de Dias prodfjf:cic')n prodiicién Eglizlrie:g/loa
en minutos en minutos
Dia 01 500 600 0.83
Dia 02 520 600 0.87
Dia 03 530 600 0.88
Dia 04 530 600 0.88
Dia 05 520 600 0.87
Dia 06 500 600 0.83
Dia 07 545 600 0.91
Dia 08 560 600 0.93
Dia 09 550 600 0.92
Dia 10 540 600 0.90
Dia 11 530 600 0.88
Dia 12 530 600 0.88
Dia 13 550 600 0.92
Dia 14 530 600 0.88
Dia 15 540 600 0.90
Dia 16 520 600 0.87
Dia 17 540 600 0.90
Dia 18 570 600 0.95
Dia 19 530 600 0.88
Dia 20 570 600 0.95
Dia 21 540 600 0.90
Dia 22 520 600 0.87
Dia 23 560 600 0.93
Dia 24 540 600 0.90
Dia 25 540 600 0.90
Dia 26 550 600 0.92
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Dia 27 550 600 0.92
Dia 28 540 600 0.90
Dia 29 550 600 0.92
Dia 30 530 600 0.88

PROMEDIO 0.90

Tabla 15. Eficiencia Post Test
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los resultados del nivel de eficiencia, como se observa en

la tabla precedente, se analiza en funcion al tiempo util de produccién en minutos

y el tiempo total de produccion en minutos para trabajar de manera diaria. Para el

periodo de analisis se obtuvo un valor del 90% de eficiencia final

PRODUCTIVIDAD
vgevis | Ejcencia | Elcac | roductidad
Dia 01 0.83 0.84 0.70
Dia 02 0.87 0.91 0.79
Dia 03 0.88 0.90 0.80
Dia 04 0.88 0.89 0.79
Dia 05 0.87 0.89 0.77
Dia 06 0.83 0.91 0.76
Dia 07 0.91 0.93 0.85
Dia 08 0.93 0.83 0.77
Dia 09 0.92 0.89 0.81
Dia 10 0.90 0.85 0.77
Dia 11 0.88 0.90 0.80
Dia 12 0.88 0.81 0.72
Dia 13 0.92 0.90 0.83
Dia 14 0.88 0.84 0.75
Dia 15 0.90 0.89 0.80
Dia 16 0.87 0.86 0.75
Dia 17 0.90 0.87 0.78
Dia 18 0.95 0.83 0.79
Dia 19 0.88 0.85 0.75
Dia 20 0.95 0.93 0.89
Dia 21 0.90 0.86 0.78
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Dia 22 0.87 0.83 0.72
Dia 23 0.93 0.92 0.86
Dia 24 0.90 0.84 0.76
Dia 25 0.90 0.85 0.77
Dia 26 0.92 0.90 0.82
Dia 27 0.92 0.89 0.82
Dia 28 0.90 0.90 0.81
Dia 29 0.92 0.83 0.76
Dia 30 0.88 0.90 0.80

PROMEDIO 0.78

Tabla 16. Productividad Post Test

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la eficacia final se tiene un valor promedio de un 88%, mientras

que la eficiencia final es de 90%, en conjunto se registr6 un nivel de

productividad final de 0.78, lo cual se verifica que hubo un aumento considerable

de 0.30
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La productividad dio como resultado 0.78. entre el pre test y el post test aumento
en un 30%; el resultado de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk fue de 0,144,
superior al nivel de significacion de 0,05, lo que indica que los datos de
productividad obtenidos siguen una distribucion normal. En consecuencia, se
realizd la prueba T-Student en SPSS para comprobar la hipotesis sugerida,
arrojando un resultado de 0,079, que es mayor que el valor de significacion de

0,05, lo que indica que no se rechaza la hipétesis y se acepta.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorow-Smirnoy?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA 152 30 073 947 w\ 144
a. Correccidn de significacidn de Lilliefars N

Figura 04. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk

llustracion 4

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 04 se realiza la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con la que se
corroboro la hipotesis mediante el analisis de normalidad, en el que se determind
que la hipétesis presentada tenia una distribucion normal con un valor de

significacién superior a 0,05.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv Desv. Error

Media N Desviacién promedio
Par1 PreTestProductividad 48.12 30 11,00808 2,00979
PosTestProductividad 78.24 30 6,12287 1,11788

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1  PreTestProductividad & 30 326 k.ors

PosTestProductividad

Figura 05. Prueba de hipodtesis T- Student

llustracion 5

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 05 muestra la contrastacion de hipotesis con la prueba T - Student
donde se tomaron en cuenta los valores de productividad inicial y productividad

final después de haber implementado la metodologia.
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DISCUSION

En el desarrollo del primer y segundo objetivos, que son la situacion actual
de la empresa y la determinacién de la productividad inicial, hemos
empleado los diagramas de Ishikawa y de Pareto para constatar la
situacion actual de Trimafor SAC, teniendo como resultado las principales
causas de la baja productividad, que incluyen la ausencia de capacitacion,
los desechos desparramados por el area de fabricacion y la carencia de
equipamiento de equipos de higiene, actividades ajenas a las propias
atribuciones de su zona de labores, descontrol y ausencia de aseo,
maquinarias anticuadas, desperfecto mecénico por falta de
mantenimiento, carecen de instrucciones de funcionamiento, escaso afan
de mejoramiento, no utilizan equipos de proteccion personal; ordenados
de acuerdo al nivel que afecta la productividad, los mas relacionados son
el desperdicio, la ausencia de asesoramiento, el caos en el area de
produccioén, la falta de utensilios de limpieza y las actividades ajenas a las

propias atribuciones de su zona de trabajo.

Tejada (2017) utilizé el diagrama de ishikawa, la matriz de correlacion y
el diagrama de Pareto para buscar y distribuir las causas principales con
el fin de priorizarlas. El analisis ABC permitio a Llamuca & Moyon (2019),

determinar y jerarquizar las principales fuentes de su situacion.

La utilizacién de un cuestionario compuesto por once preguntas a los
nueve empleados de la empresa nos permitié determinar la posicién en la
gue se encuentra la empresa. El 67% de los trabajadores que
respondieron eligieron la opcion de no disponer de un manual de procesos
en el area de produccion, mientras que el 33% de los trabajadores
indicaron que no utilizan equipos de proteccidén personal en el lugar de
trabajo, el 44% de los operarios de fabricacion no esta suficientemente
incentivado para realizar su tarea, el 78% no dispone de un entorno
adecuado para realizar su trabajo, el 44% jamas se asea ni organiza su
lugar de trabajo, y el 33% ha recibido una instruccion minima sobre
produccion por parte de su empresario, El 67% de los trabajadores afirma

gue nunca se realiza el mantenimiento de los equipos, y el 33% nunca ha
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sustituido los equipos desde la creacion de la empresa, El 67% de los
empleados casi siempre participa en actividades no relacionadas con el
trabajo, el 78% de los empleados nunca conserva o reutiliza el aserrin y las
virutas que se crean al cortar y pulir la madera, y el 56% de las empresas
no disponen de equipos para conservar limpio el entorno laboral. Asimismo,
Chapoan & Lucero (2021) utilizaron la encuesta como medio para obtener
un prondstico del estado existente en la empresa REALTAST Chiclayo;
Guerrero (2018), para el avance de su proyecto, implementé una encuesta
a sus empleados en la planta de proceso para simplificar el proceso de
adquisicion de datos sobre el estado actual en AGRONEGOCIOS SICN
SAC.

El formulario de recogida de datos (pre-test) se aplicd para capturar los
datos de 30 dias de trabajo, lo que nos llevd a calcular la media de
eficiencia, eficacia y productividad, que fueron del 67%, el 71% y el 48%,
respectivamente, tanto Bazan & Garca (2020) emplearon un formulario de
recogida de datos (pre-test) para recopilar datos sobre la eficiencia,
eficacia y productividad de 24 dias de trabajo, con unos hallazgos relativos
del 65,88%, 87,85% y 57,88%, Casas (2018) emple6 un formulario de
recoleccion de datos (Pre test) para diagnosticar el estado existente de
eficiencia, eficacia y productividad en CIDELSA. Los datos se obtuvieron
de seis meses de produccién, arrojando un promedio de 88,79% de
eficiencia, 86,46% de eficacia y 79,92% de productividad.

El tercer objetivo fue implantar el ciclo PHVA en la empresa Trimafor SAC,
utilizando la metodologia 5S, que definimos mediante una lista de
comprobacion, y alcanzando un 78% en la ejecucion del trabajo, lo que es
muy excelente utilizando la escala de evaluacion; En la construccion de su
estudio, Cabanillas (2020) utiliz6 un Check List pre-test y post-test para
establecer el nivel de adherencia con la herramienta 5S, recibiendo una
puntuacion de 23% en el pre-test y 88% en el post-test para la
conformidad con la herramienta indicada; Bazan y Garca (2020) utilizaron
las 5S en su estudio en el que recolectaron informacién utilizando un

Check List Pre Test; antes de la implementacién de las 5 s, identificaron
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45 actividades que no aportaban valor; después de la aplicacion de las
5S, este numero se redujo a 37 actividades (2018). También se utilizé el
arbol de objetivos, que nos permitié captar los retos de la empresa y sus
correspondientes soluciones; Guevara (2020) En su investigacion,
coincidié con el uso de la herramienta del arbol de objetivos, que le ayudé
a identificar dificultades en su organizacion para poder poner remedio; el
manual de procedimientos fue elaborado ya que no se contaba con uno
en la compainiia, lo que nos facilitd elaborar acciones de cambio en las
instancias de los procesos. En este aspecto, coincidimos con Muoz
(2017), el cual utilizo un manual de procedimientos el cual describen la
accion a completar el alcance, el objetivo del manual, los aspectos de
proteccion personal, los instrumentos a utilizar, las propiedades
requeridas de la madera, la técnica de trabajo y su respectivo Diagramas
de Operaciones de Proceso, en cambio, Bazan & Garca (2020) también
utilizaron un manual de proceso en el que se describen los procedimientos
operativos para el corte, el despunte 1, el cepillado, el ensamblado y
clavado, y el despunte 2. Y finalmente, Barrero y Bustamante (2018)
emplearon de herramienta el manual de procedimientos, el que detalla las
maniobras que han de ejecutar para la elaboracion de elementos
demandados previamente por el consumidor. Por el contrario, Benites, R.
& Benites, A. &Javez, S. & Ulba, S. (2020) ponen que la implantacién de
la metodologia 5S, en la que se realizd6 una auditoria para determinar el
estado de la adopcién de esta herramienta en cada S, en la que se
descubrié el funcionamiento en un 41%, puede crecer un 29% tras su

puesta en marcha.

Para el cuarto objetivo, la comparativa de la realidad actual de la
productividad en la compafia y tras aplicarse el Ciclo PHVA, se emple¢ la
Ficha de Registro, que recoge informacion diaria de productividad previa y
posterior a la implantacion del Ciclo PHVA, obteniéndose una productividad
promedio del 48% previa y del 78% posterior a la aplicacion del Ciclo PHVA.
Ramos (2021) utilizé la Ficha de Captura para registrar datos de
productividad de 18 semanas anteriores y 18 semanas posteriores de la
implantacion del ciclo Deming, con promedios de 66,02% y 96,1%,
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respectivamente. Por ultimo, Bazan (2020) empleo la ficha de recogida de
datos para analizar la productividad anteriores y posteriores de la
implantacion del ciclo PHVA, consiguiendo respectivos valores de 57,95%
y 68,01%.

Para alcanzar este objetivo, se emplearon la herramienta 5s y un manual
de procedimientos para incrementar la productividad en Trimafor SAC. El
objetivo general de este estudio es elaborar el ciclo PHVA para

incrementar la productividad en Trimafor SAC.

La implementacién del ciclo PHVA generd en un incremento del 30% en
la productividad de Trimafor SAC, mostrando la eficacia de la técnica de
mejoramiento. De forma semejante a Ramos (2021), el uso del ciclo PHVA
dentro de la Asociacion Wawasongo mejoro la produccién en un 30,17%.
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VI.

CONCLUSIONES

Para saber la situacion presente de la compafia, se empleé el diagrama
de Ishikawa y, después, el diagrama de Pareto, que fueron distintas causas
de la poca productividad de la compafia, como desperdicios esparcidos
por el area de produccion, ausencia de circulacion entre tareas, ejecucion
de ciertas labores al margen de su papel en la zona de trabajo, carencia de
instrumentos de limpieza y manuales de funcionamiento, maquinas en

desuso y averias mecanicas.

La productividad inicial de la compaiiia fue del 48%, potenciada por los

niveles de eficacia y eficiencia del 71% y el 66%, correspondientemente.

En cuanto al disefio e implementacion del ciclo PHVA en la COMPANIA
Trimafor SAC, se puede afirmar que las técnicas como diagrama de
Ishikawa, Pareto, cuestionario, check list, hojas de recogida de datos de
productividad (pre y post test), metodologia de los 5, y el manual de
operacion resultaron determinantes en la solucién de las diversas

dificultades que afectaron a la productividad de la compafiia.

La conclusién es que hay una diferencia del 30% entre la realidad actual
de la productividad y después de aplicar el Ciclo PHVA, ya que el valor
inicial de la productividad era del 48% y después de aplicar el ciclo PHVA,
la productividad aumento al 78%; se ha podido comprobar con la prueba
de hipétesis, que arrojo un nivel de significacion de 0,079 mayor que el

valor real.
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Vi

RECOMENDACIONES
e Implementar la misién y visibn de la compafia, para establecer
claramente las actividades que realiza actualmente la empresa y tener

los objetivos planificados en un corto y mediano plazo

e Es prioridad que la maquinaria sea renovada en la compafia Trimafor
SAC, al estar en desuso ocasionan errores ya que al estar sin uso puede
originar fallas en las maquinarias e incluso dafar en temas de salud a los
trabajadores, debido a que la mayoria de la maquinaria que se usa son
punzo cortantes y filudas.

e Es muy importante implementar el ciclo PHVA de manera periddica,

tomando en cuenta es una metodologia de mejora continua y que la

productividad se encuentre siempre en un nivel ptimo.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables.

< DEFINICION < ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
“Es una estrategia de mejora| Es una herramienta N* de problemas enclontrados. .
continua, completamente| que nos ayuda a Planificar N° de actividades tedricamente planificadas Razén
organizada y actualizada en| optimizar los
cuatro  simple pasos:| procesos a través de Hacer Nivel de Cumplimien‘to dela Actividad.:‘ Razén
INDEPENDIENTE: Planificar, Hacer, Verificar y| 4 d.ir,nensiones y = (Act.realizadas/Act.s planificadas) x 100
CICLO PHVA Actual; por lo cual esftambién nos ayuda Verificar Nivel de Cumplimiento de la Verificacién Razén
indispensable llevar dicho|eliminar  aquellas = (Act. realizadas/Act. Planificadas)x100
orden, ya que cada paso esta| actividades que no % de cumplimiento = AC/AT x 100
verificado por el anterior yse| danvalor a la cadena AC=Actividades cumplidas 3
complementan entre si”|de procesos de una Actuar AT=Actividades totales Razon
(Natalia Salazar, 2021) empresa.
“La productividad nos mide .
la produccion que estamos Eficiencia |Tiempo Util/ tiempo total
obteniendo con los factores . Razén
. La productividad es
DEPENDIENTE: pr.o.ductwos que estamos| " acion  entre| Eficacia  [Resultado alcanzado/Resultado previsto
proDUCTIVIDAD | Utiizando. Es una medidal oy g, e
que nos indica ell.
o insumo.
rendlml.ento" de los factores Productividad |Eficiencia x Eficacia Razén
productivos
(Martinez,2020).
Tabla 17. Operacionalizacién de variables
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Anexo 2: Cuestionario

items
¢Cuent SHa :
;Los - ¢Hubo ¢ Realizan otras | ¢ Guardan of¢La empresa
¢Dentr : acon ¢Orden |recibido : .. -
¢Cuenta con trabajadore : L . |cambio  de|actividades reutilizan elfcuenta con
o del , espaciofa y|capacitacid| ¢Se realizg - 5 :
un manual de| s del areade| . . _ maquinaria |aparte de las|aserrin 'y lalimplementos
Persona o area de .. |6ptimo |limpia |n sobre mantenimient : :
procedimient . |produccién : » desde que la |funciones viruta que se|para
I 5 trabajo | para Su area [ produccion| o a I :
oen el areade tienen ; - empresa pertenecientes al produce por ellmantener
» usan . |realizar |de por partel maquinaria? 5 5 : o 5
produccion? motivacion : empez6 sus [su area de|cortey pulido de|limpia el area
Epps? su trabajo?|de 13 : :
? labores? trabajo? la madera? de trabajo?
labor? empresa?
1 1 5 1 1 3 2 2 2 5 1 3
2 1 3 4 1 2 1 2 4 4 1 2
3 2 1 1 1 1 2 1 2 4 1 1
4 2 5 1 2 1 4 2 3 5 3 2
5 1 3 3 1 3 4 1 3 5 1 1
6 1 1 1 1 1 3 1 1 4 1 1
7 1 1 2 2 1 2 1 1 4 1 1
8 2 4 2 1 3 5 1 2 4 3 3
9 1 2 3 1 3 1 1 1 4 1 1
1 NUNCA
2 CASI NUNCA
3 A VECES
4 CASI SIEMPRE
5 SIEMPRE

Tabla 18. Cuestionario
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Anexo 3: Manual De Proceso De La Madera

1.

2.

MANUAL DE PROCESO DE LA MADERA

Objetivo:

La empresa Trimafor SAC sera el taller o lugar donde se trabajan tanto
la madera como sus derivados y quien lo ejecuta son los operarios. El
objetivo es cambiar la forma fisica de la madera a listones, viguetas,

madera aserrado virutas.

Alcance:

Inicia cuando el cliente genera una solicitud de su requerimiento y

termina en la entrega del mismo.

Contenido Especifico:

De acuerdo al requerimiento de nuestro cliente cuando visita la
empresa, el encargado de ventas notifica a produccion la necesidad
del cliente.

Se verifica en almacén la existencia del material, en caso de no contar
con él se informa a produccion que se requiere material con unas

especificaciones para su adquisicion.
Responsables:

Los responsables sobre la aplicacién del procedimiento son los

operariosdel area de produccion.
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4.1 Diagrama de operaciones de proceso
Tablones

Recepcion de los tablones

Descarga de los tablones

Cubicacién de los tablones

Secado de los tablones en almacén

Colocar la madera en almacén

Sacar la madera segun requerimiento
del cliente

Traslado de los tablones al area de
produccién

Medir los tablones para dividir en
tablas

Cortar los tablones

Tableado las tablas

Acabado de las tablas

Empaquetado de las tablas

JOBBB-OB0-0B00-
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Recepcion y descarga de los tablones.

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

- Que tengan una guia de remision o transporte, en donde se
comprueben: Nombre del proveedor y de las especies maderables,
lugar de procedencia y fechade embarque, volumen de carga.

- Una vez que llegan los camiones con los tablones se ubican en el area
de descarga junto al area de almacén ya que los tablones son

pesados, para ello se requieren de mas de 4 personas.

Transformacién primaria.

Inicio del proceso al que se somete los tablones de madera para
aprovecharlo de una manera éptima, mediante maquinas y técnicas
gue tienden a obtener el mayor volumen de madera aserrada con una

alta calidad posible.

6.1 Cubicado.
Es el primer paso para la transformacion de los tablones madera,
para obtener piezas de madera en secciones rectangulares o
cuadradas denominadas tablas o tablones, mediante el uso de
aserraderos que pueden ser fijo, o méviles y/o portatiles, con

elementos cortantes de disco, cinta o de cadena.

a) Maguinas complementarias del proceso de cubicado:

- Canteadora: es una maquina con sierra de disco, que
se utiliza para obtener las piezas o tablas a un ancho
determinado.

- Despuntadora: es una maquina con sierra de disco, que
se utiliza para obtener las piezas o tablas en longitudes
definidas.

- 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.
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Sistema inglés: Para calcular el volumen se miden el
ancho y espesor en pulgadas, el largo en pies tablares,
tomando como base la medida o dimensién 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 dimension
nominal, utilizando la siguiente igualdad:

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

=Volumen (m?)

b. Tolerancias por defectos de cubicado

Para dimensionar las piezas se consideran dos tipos
dedimensiones:

Dimensién nominal: Aquella dimensién de espesor,
ancho ylargo que las piezas de madera deben tener antes
de sercepilladas, labradas y secadas. Sinénimo de dimension
bruta.

Dimensién real: Es aquella dimension de espesor, ancho
ylargo que tiene la pieza de madera luego de ser
cepillada ylabrada a un contenido de humedad especificado.

Se denominatambién dimension final o neta.
c. Defectos de la madera

Defectos en las piezas de madera en el proceso de
transformacion. Corresponden a los defectos de espesor y
ancho, referidos a la falta de planitud o falta de paralelismo
entre las carasy 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:
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- Defecto de tension de la cinta.

- Maladisposicién de las guias.

- Defecto de afilado de las sierras.

- La velocidad inadecuada del carro o dispositivo de
empuje.

- Pérdida de tension de las sierras circulares.

Defectos propios de la madera

Son anomalias e irregularidades que afectan el

comportamiento estructural y la apariencia de la madera.

Son:

Perforacion
deinsectos
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d. Evaluacion del corte.
- Facil: Cumala
- Moderado: Ishpingo

- Dificil o muy dificil: Cedro

e. Consideraciones parael corte
La densidad y el contenido de humedad. La alta densidad y
la dureza dificulta el proceso de corte 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 actia

como lubricante de los filos.

f. Relativo al proceso de corte.

Para proteger la salud de los operarios, se recomienda
utilizar equipos e indumentarias de proteccion como
guantes, mascaras de proteccion visual y de proteccion
nasal, ya que al aserrar madera que contiene sustancias que
pueden ocasionar alergia, irritacion de la piel o de las

mucosas o afecciones respiratorias.
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Casco: Importante para evitar golpes o lesiones en la
cabeza producto de caidas de objetos. Ademas, lo
protegerd de la accion del fuego, solventes y poseen
baja conductividad. Estdn fabricados de plasticos

laminados de alta resistencia.

Lentes de seguridad: Evita el dafio a los o0jos. De trabajar
en interiores se recomienda usar los de tipo transparente.
Si es en exteriores, los de tipo oscuro. De recurrir a una

herramienta eléctrica, también use un protector facial.

Ropa de seguridad: El carpintero usa un overol que lo
protege de pinturas y solventes, ademas de evitar la

abrasion y cortes.

Bota de seguridad: El calzado tiene que contar con
puntera de seguridad. Protege ante cortes,

aplastamientos y sustancias corrosivas.

Protector auditivo: Los tapones pueden ser de espuma,
hule o silicona y reducen el ruido hasta en 15 decibeles.
En el caso de recurrir a herramientas eléctricas, se

recomiendan orejeras.

Guantes: Suelen ser de cuero grueso y se usan en
actividades pesadas, aunque también para manejo de
herramientas manuales y piezas mecanicas, porque lo

protege ante cortes, fricciones, raspaduras y abrasion.

Proteccion facial: El carpintero necesita contar con una
mascarilla que le garantice proteccion ante el polvo o
compuestos quimicos cuando utilice el sistema de

lacado para pintar.
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Medidas durante a tomar durante el proceso:

- Empatrrillar las tablas sin pérdida de tiempo para su posterior
proceso desecado. 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 alimentacién quese requiere en las diferentes

alturas de corte y especies.

- 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.

g. Secado dela 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
hiameda o verde», en condiciones rapidas, econdémicas y sin

ocasionar defectos que no alteren sus propiedades mecanicas.
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Fases de la eliminacion 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 troza pierde las sustancias liquidas
especialmente por la zona de albura. El agua libre es la primera en

salir, siguiéndole el agua higroscopica.

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 bioldgica, especialmente contra la pudricién y
manchas de hongos xiléfagos, cromdgenos o0 mohos.

- Permite un buen lijado.

- Los acabados resultan de mejor durabilidad y calidad.

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

Formas de secado de la madera

La eliminacion del agua de la madera se puede obtener de las

siguientesformas:

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.
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La consideracion general para el secado natural es hacerlo bajo techo
0 cobertura, y de preferencia los extremos de las tablas apiladas no

deben estar expuestos a la radiacion solar

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

no son susceptible a la mancha azul y con poca deformacion.

- 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
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- Apilado horizontal con separadores:

debe tener un grado

minimode pendiente, para acelerar la salida del agua libre.
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Recomendable para tablas de cualquier espesor. Es indispensable

el apilado horizontal para prevenir deformaciones en el proceso de

secado.

Cabe sefalar que el Perlu presenta una variedad de climas y

estaciones, que vandesde los humedos tropicales (selva), a los

secos temperados (sierra), a los secos humedos (costa), por lo que

se debe aprovechar las condiciones climaticas de cada zona para

el secado natural

Clasificacion de defectos originados en el secado de la madera se

clasifican en:

- Maderas del «Grupo A» (madera sin defectos): se clasifica asi

a las maderasde secado 6ptimo que en el proceso de pre secado

o el programa adecuado desecado en camara no presentan mas

variaciones que la reduccion de sus dimensiones. Esta

contraccion se considera normal. Puede admitirse pequefas

grietas en los extremos, siempre que no sobrepasen en longitud

el 1% del largo total de la tabla.

- Maderas del «Grupo B» (maderas con defectos leves o

moderados): Son aquellas cuyas deformaciones inciden en las

propiedades y las dimensiones delas maderas. Las piezas son

recuperables puesto que el defecto normalmente desaparece

mediante el recorte o cepillado, utilizandolas como piezas cortas.
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Estos defectos se toleran en las siguientes dimensiones:

- Torceduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de
desviacion o un centimetro de flecha méxima a lo largo de la

arista mayor.

- Arqueaduras no muy pronunciadas que no excedan el 1% de
desviaciono no mas de un centimetro de flecha maxima entre

la cara y la superficieplana de apoyo.

- Grietas y rajaduras de menos del 5% del largo de la pieza,

ubicadas enlos extremos.

Maderas del «Grupo C» (maderas con defectos severos o
graves): Son aguellas piezas no aceptables porque modifican en
gran medida las propiedadesy 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:

- Torceduras de mas de un milimetro de longitud respecto ala
dimension mayor.

- Rajaduras en los extremos de mas de 10% del largo de la
pieza.

- Abarquillado no mas de un milimetro de flecha maximaentre
la arista concavay el plano transversal
- Las piezas con colapsos, que son disminuciones bruscas e

irregulares del espesor de algunas fibras no se aceptan.

Las piezas con acebolladura o formacion de una escama o

costra en la superficieno se aceptan.
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Transformacion secundaria
Es el proceso mecanizado para obtener piezas de madera
labradas aescuadra con medidas terminadas de espesor (canto),

ancho (cara) ylargo, 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 lasactividades de listoneado o canteado y despuntado de
las piezas a obtener. Con el conocimiento de las caracteristicas
anatomicas 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.

- Factores relativos a la madera: Cuando la madera es trabajada
con el filo de la herramienta en posicion paralela al grano provienen
los siguientes defectos:

Grano arrancado, debido a la existencia de elementos de falla
comoradios y parénquima.

Grano levantado, debido a deficiencias en el seccionamiento de
las fibras.

Cuando la madera es trabajada con el filo de la herramienta en
posicidn 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 accion 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
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puntas cortadas en forma biselada debido a la diferencia de

posicion.

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 mas pequefas. Es importante eliminar en
esta etapa las partes de la madera que presentenrajaduras
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.

- Orientaciones del corte ortogonal en el trozado,
despuntado o cabeceado(corte transversal): Referida a la
orientacidon y a las caracteristicas geomeétricasdel corte con

respecto alos elementos constitutivos de la madera.
Recomendacion paralograr un buen corte transversal

- Operario calificado.

- El nimero de dientes debe estar en funcion al diametro
del disco, lasdimensiones y tipo de pieza a cortar; la
velocidad y al tipo de corte.

- Angulo del cuerpo del diente estandar en disco carburado,
con traba o triscadoadecuado en disco simple. - Forma,
paso y altura del diente.

- Angulo de corte adecuado: A mayor angulo se necesita
menos fuerza de corte.

- Dindmica del corte como, velocidad de avance, al
volumen de madera que pueda remover el diente y a la
potencia de maquina, adecuados al tipo de madera.

- La potencia del motor de la maquina adecuada a las
caracteristicas de las piezas de madera a despuntar y a
las caracteristicas de disco (Esfuerzo de corte).
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Equipos usuales para corte transversal

- Despuntadora de péndulo

Despuntadora radial

- Escuadradora

Corte longitudinal

Mediante esta operacibn 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 mas eficientes son los que

presentan dientes de carburo de tungsteno (widia).
Recomendacion paralograr un buen corte longitudinal

- Operario calificado.

- El nimero de dientes debe estar en funcion al diametro
del disco, lasdimensiones y tipo de pieza a cortar; la
velocidad y al tipo de corte.

- Angulo del cuerpo del diente estandar en disco carburado,
con traba o triscadoadecuado en disco simple. - Forma,
paso y altura del diente.

- Angulo de corte adecuado: A mayor angulo se necesita
menos fuerza de corte.

- Dinadmica del corte como, velocidad de avance, al
volumen de madera que pueda remover el diente y a la
potencia de maquina, adecuados al tipo de madera.

- La potencia del motor de la maquina adecuada a las
caracteristicas de las piezas de madera a despuntar y a

las caracteristicas de disco (esfuerzo de corte).
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C.

Equipos usuales para corte longitudinal
-  Bloqueadoras

- Tablilladora

- Canteadora

- Multilamina

Cortes periféricos o rotatorio

La madera es removida en forma de virutas individuales
formadas por la accionintermitente 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 rotacion de la porta cuchillas, si se
aumenta el numero de cuchillas o si se reducela velocidad de

alimentacion de la madera.

c.1 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 regulabley determina el espesor de
madera que sera 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.
Recomendacion para lograr un mejor tableado o
enderezado
- Operario calificado con experiencia en visualizar los

defectos y seleccionar laspiezas para enderezarlas
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c.2

y escuadrarla.

- Adecuandose intuitivamente a la profundidad de corte
(qué tanto se desbasta,1 6 2 milimetros). - Utilizar un

angulo adecuado de corte para las cuchillas.

- Dinamica del corte con velocidad de avance
adecuada al ancho de corte y altipo de madera: A

madera mas dura el avance es mas lento.

- La maguina debe tener una potencia adecuada al
ancho de corte, al tipo demadera y al producto.

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
removiblese realiza moviendo la altura de la mesa,

manual o automéaticamente.

Recomendaciones para lograr un mejor cepillado y

regruesado

- Operario debe ser calificado con experiencia en
cepillar diferentes tipos de piezas, especies Yy
volumen de remocion.

- Utilizar un angulo adecuado de corte para las
cuchillas.

- Saber manejar las velocidades de avance de la
maquina: A madera mas dura el avance es mas lento.

- Cepillar siguiendo la direccién de la hebra, nunca en
contra.

- La maquina debe tener una potencia adecuada al

ancho de corte, al tipo de madera y al producto. -

Revisar periodicamente el nivel de la mesa en relacion
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alalinea de corte y diariamente el nivel de las cuchillas

dentro del porta cuchillas.

c.3 Corte en sierra de cinta carpintera

Se caracteriza por tener una sierra sinfin de v, ancho
pequeiio 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 funcién 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.

Recomendaciones paralos cortes con sierra de cinta
carpintera

Operario con experiencias en diferentes tipos de piezas
rectas o0 curvas, tipo de trabajo que se realiza,
problemas de la cinta o con el filo y cédmo deja la
superficie de las piezas.

- Angulo adecuado de corte formado por el cuerpo del
diente y el triscado.

- Forma, paso y altura del diente.

- Angulo de corte: A mayor angulo se necesita menos
fuerza de corte.

- Dindmica del corte, como velocidad de avance,
mordida, potencia de maquina.

- Esfuerzo de corte.

Lijado
Conjunto de operaciones manuales y/o mecanizadas cuyo
proposito es eliminar las rugosidades o imperfecciones de

las superficies para facilitar la operacion de abrir el poro y

dejar la superficie lisa y en muchos casos para recibir
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materiales de recubrimiento en el acabado.

Recomendaciones para el lijado Los factores del lijado
relativos a la madera son la remocion del material y la

calidad de la superficie.

- Operario calificado para identificar los tipos de superficie
y el equipo necesario para el proceso de lijado vy el tipo

de lija a utilizar

- El lijado se debe ejecutar en funcion a las caracteristicas
de la madera en cuanto al grano y textura. - Para empezar
el lijado o «desbroncado» de la maderase debera utilizar
la lija de grano grueso (lija N° 80). Enseguida se debera
volvera lijar, pero esta vez con lija de grano fino (lija N°

150). Finalmente se terminard el lijado con la lija N° 220.

- Para madera de densidad media se recomienda usar lija
N° 60, 120y 180 que deja bien pulida la superficie. - Para
madera de alta densidad se recomienda usar hasta lija
N° 220.

- Tener en cuenta la capacitacion del operario para evitar
ljados en contra sentido de la hebra y tener cuidado en
el mantenimiento de las maquinas contra el

descalibrado.

- Conviene lijar en direccion de la fibra, pero con un
pequefio movimiento oscilante transversal para asi

facilitar la evacuacion del polvo de la lija.
Tipos de equipos parael proceso delijado

- Maquinas para lijar superficies planas pueden ser
portatiles o de banco (lijadoras de banda y lijadoras

verticales, lijadora orbital, ljadoras de vaivén).

- Para lijar superficies de curvatura amplia (ljadoras de
globo y orbitales).

- Para lijar bordes moldurados y para lijar elementos
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torneados (ljadorascalibradoras).
- Maquina para arenar a alta presion.

Caracteristicas parala seleccion de los elementos
abrasivos (lijas y otros)

Composicion de los elementos de la lija.

Dimensiones de las lijas (bandas, pliegos).

Resistencia a la tensién de montaje.

Resistente a la presion 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 ala lija.
Indicadores para la calificacion del lijado:
- Superficie limpia pulida.
- Facilidad de remocion del sucio.
- Desgaste del material abrasivo.
- Defectos del lijado severos o leves como:
- Marcas de maquina.
- Rayados o arafiado.

- Vellosidades o lanosidad.
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6.2

6.3

Acabado

Conjunto de operaciones mayormente manuales para resaltar las
cualidades estéticas de la madera de acuerdo con el gusto del
cliente. 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.

Embalaje

Es la accion de envolver o empaquetar el producto terminado que
se ha de transportar, utilizando elementos de proteccion en este
caso plastico, si en caso el transporte sera un recorrido de larga
distancia. Si en caso es un pedido pequefio y en moto carguera por
distancias pequefas se agrupa las tablas o listones en pequefios

grupos y se aseguran con alambres.
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Anexo 04: Problemas de la empresa antes y después de la aplicacién

PHVA
Falta de Manual de Se propuso el manual de procedimientos
procedimientos
Falta de EPP Ya se usa cascos, guantes y lentes de proteccion
Poca motivacion La motivacion ha aumentado ya que se trabaja con mas
seguridad
Espacio no optimo El espacio es éptimo
No hay orden ni limpieza Existe cronograma de limpieza
Maquinaria Obsoleta Se mantiene igual
Act.fuera de sus funciones Cada operario tiene especificada su funcion
Acumulacion de aserrin y Se almacenan en sacos para venta
Viruta
Falta de implementos de Ya hay implementos bésicos de limpieza
Limpieza

Tabla 19. Problemas de la empresa (antes — después)
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05: Antes y después de aplicar el ciclo PHVA a la empresa
TRIMAFOR SAC

- Madera mal ordenada

- Proceso de ordenamiento de la madera, también se puede observar
los desperdicios de la madera esparcidos en el piso.
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Tablas ordenadas y seccionadas

Apilado horizontal para secado

83



- Aserrin y viruta amontonada sobre area de trabajo de la empresa

- S

- Aserrin y viruta separada en sacos.
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Rodriguez Castro, Julio Enrique

Implementacion del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la empresa Trimafor SAC, Trujillo 2022.

ASPECTOS DE VALIDACION:

CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACION SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METOLODOLOGIA
DIMENSIONES INDICADORES
M [R[B[M[R[B[M][RT]B R M[R]B [M] Rr R B [Mm[rRB[M] R | B8

©

g Tiempo Util/ tiempo
a o P P X X X X X X X
b= 'S total
[=) b
2
E ©
g S Resultado
a 2 alcanzado/Resultado X X X X X X X
8 w previsto
a

©

©

=l

=

=

g Eficiencia * Eficacia X X X X X X X

©

o

2

(=9
Leyenda: M: Malo R:Regular  B:Bueno

X Procede su aplicacion.
Procede su aplicacién previo levantamiento de las observaciones que se adjuntan.
OPINION DE APLICABILIDAD: No procede su aplicacion.
Chepén, 05 de diciembre de 2022 17974953 948741453
Cotnar ManonLozada Castie
WG WOUSTRAAL
R.C\F W \saass
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Apellidos y nombres del especialista Cargo e institucion donde labora Nombre del instrumento Autor(a) del instrumento
Garcia Judrez, Hugo Daniel Ingeniero Industrial Medidor de la planificacion de actividades. Rodriguez Castro, Julio Cesar
Implementacién del ciclo PHVA para mejorar la productividad en la empresa Trimafor SAC, Trujillo 2022.
ASPECTOS DE VALIDACION:
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACION SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METOLODOLOGIA
DIMENSIONES INDICADORES
M[R] B| M| R| B M[ R| B M[ R B M[ R| B M M| R B M[ R B M R B
N Diagrama de Pareto: Numero de problemas
5 X X X X X X X X
iy encontrados.
r_% Arbol de objetivos: Nimero de actividades
<>z o tedricamente planificadas.
T = . . -
a [} Nivel de Cumplimiento de la Actividad: « « « « « « " «
(© .
g T = (Act. Realizadas / Act. Planeadas) x 100%.
(s} =
3
= Nivel de Cumplimiento de la Verificacion:
RS . X X X X X X X X
Y = (Act. Realizadas / Act. Planeadas) x 100%.
§ Porcentaje de cumplimiento:
g = (Act.Cumplidas / Act. Totales) x 100% X X X X X X X X
Leyenda: M: Malo R:Regular  B:Bueno
X Procede su aplicacion.
Procede su aplicacion previo levantamiento de las observaciones que se adjuntan.
No procede su aplicacion.
OPINION DE APLICABILIDAD:
Chepén, 05 de diciembre 41947380 942132486
de 2022 Juére-z.
INDUSTRIAL
@ 7 cwp 110488
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DATOS GENERALES:

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del especialista

Cargo e institucion donde labora

Nombre del instrumento

Autor(a) del instrumento

Garcia Judrez Hugo Daniel

Ingeniero Industrial

Determinacion de la productividad

Rodriguez Castro, Julio Cesar

Implementacion del ciclo PHVA para mejorar la productividad enla empresa Trimafor SAC, Trujillo 2022.

ASPECTOS DE VALIDACION:

DIMENSIONES INDICADORES CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACION SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METOLODOLOGIA
M R| B | M| R M| R M| R B M| R] B| ™ R R B M| R|] B| ™ R B
(1]
2
2 Tiempo Util/ tiempo total X X X X X X
a 2
< b
=]
>
E © Resultado
S § alcanzado/Resultado X X X X X X
8 & previsto
<
a
Eel
(T
=]
=
=1
S Eficiencia * Eficacia X X X X X X
g
a
Leyenda: M: Malo R: Regular  B:Bueno
’ X Procede su aplicacion.
OPINION DE APLICABILIDAD l l P
Trujillo, 05 de diciembre de 41947380 942132486
2022
e
INDUSTRIAL
@ 7 cwP 110488
Lugar y fecha DNI. N2 Firmay sello del Teléfono
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90



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor
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