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RESUMEN

Un plan de calidad es un documento en el cual se detalla los recursos, responsables,
tiempos y procedimientos que se deben de aplicar a un proceso, producto o proyecto segln
la Norma ISO 9000:2005. La propuesta de un plan de calidad para la manufactura de
rampas de madera se basé en el diagndstico de la gestion de la calidad y propuestas de
mejora de los procesos de fabricacion de la empresa Mariscal Castilla S.A.C. En primera
instancia se determinaron los requisitos del producto establecidos por el cliente y por la
empresa, Yy a partir de ellos se establecieron los estandares de cumplimiento que deberia de
tener el producto. También se levantd la informacion basica de los procesos que se venian
realizando lo cual apoyd para la elaboracion del diagrama de flujo de las operaciones.
Como herramientas de levantamiento de la informacion se utilizaron formatos de
caracterizacion de los procesos y un cuestionario que utilizd como modelo la norma
internacional ISO 9001:2008. Para tener un alcance del cumplimiento de Ilas
especificaciones se realizaron inspecciones a las piezas constitutivas del producto, como
también al producto final segin los planes de muestreo utilizados por el Ministerio
Educacion, principal cliente de la empresa. Se realizd un andlisis de los resultados. A partir
de la informacion obtenida por las diferentes herramientas y metodologias se elaboré el
diagnéstico y se determinaron las oportunidades de mejora con los cuales apoyaron a la
formulacién del plan de calidad. Se identifico0 que los procesos de recepcion de materia
prima, la planificacion del proceso, la planificacion e instauracion de mantenimiento y el
liderazgo son aquellos procesos que deben de ser fortalecidos en la empresa. También se
determind que el mayor incumplimiento de las especificaciones se debe a que el porcentaje

de humedad de los productos no se ajusta a los requisitos establecidos.

Palabras claves: Plan de calidad, diagnostico de sistema de gestion de la calidad, propuesta
de mejora, rampas de madera.



INTRODUCCION

Una pregunta que frecuentemente se formula en el sector forestal es ¢Por qué
hasta el momento el Pert no ha podido despegar en este &mbito a comparacion de
los otros sectores productivos en nuestro pais? A pesar de que se conoce Sus
grandes potencialidades y se realizan esfuerzos para revertir dicha situacion,
hasta el momento no se ha podido evidenciar un progreso contundente en los
indicadores macroeconémicos nacionales. Segun el dltimo reporte de Perd
Forestal en nimeros en el afio 2013 solo se exportd entre muebles de madera y
madera manufactura un total de US$ 19 157 471,93 a diferencia de los US$ 57
209 492.71 de madera solamente aserrada. Estas cifras se invierten al momento de
contrastarlos con las importaciones, siendo un total de US$ 35 030 243, 73 para
madera aserrada y un total de US$ 96 420 902.16 en productos manufacturados y
muebles de madera. Basta con observar las cifras para notar una clara diferencia
de lo que determina al Perd como un pais exportador de materia prima y poco
industrializado. Por tal motivo, lo que se debe hacer es impulsar la mayor
generacion de productos de valor agregado de calidad para abastecer el mercado
interno y el externo, y asi comenzar a mover el motor que desarrolle, traiga

mayor inversion y haga mas atractivo el rubro forestal en el pais.

En este contexto, se tiene que uno de los factores limitantes que condicionan al
sector es la baja calidad y cantidad de productos exportables. Para ello toma en
consideracion que en el aspecto econémico se debe de “Implementar sistemas de
gestion de la calidad, para mejorar la eficiencia, productividad y competitividad
buscando elevar los coeficientes de rendimientos en los procesos y operaciones
forestales orientados a asegurar la viabilidad econémica en armonia con el
aprovechamiento sostenible”. (Minaya, 2010). Igualmente el Presidente de Ia
Republica, Don Ollanta Humala Tasso, en el mensaje presidencial a la nacion de
Julio de 2013 rescatdé como objetivo nacional la diversificacion productiva y el
fomento del valor agregado por medio de una reforma en el Sistema Nacional de
Calidad para el cumplimiento de estandares internacionales de bienes y servicios

en numerosos acuerdos comerciales. RecalcO que estas medidas son de



importancia en el cierre de brechas de productividad que aln nos separan de las

economias mas exitosas.

Los paises a los cuales el Perl exporta exigen altos estandares de calidad y una
mayor estandarizacién de los productos que piensan adquirir. Al encontrar tales
requisitos de calidad se hace indispensable que las empresas implementen
sistemas de gestion que les permitan obtener un mayor control sobre sus procesos,
como también, tener planes para anticiparse Yy tener reacciones proactivas ante
cualquier imprevisto. Es asi que la industria de la madera debe estar a la
vanguardia en esto menesteres, tratando de implementar mejoras en la
planificacion de su sistema de gestion, en el disefio y desarrollo de sus productos,

en sus procedimientos Yy en el control de sus procesos y/o actividades criticas.

Por otro lado, el mercado interno, tanto en el sector pdblico como en el privado,
también se ha vuelto mas exigente; en la actualidad, la calidad es sin6nimo de
competitividad y de garantia. Cada vez mas se solicita la certificacion de las
empresas. Es imprescindible que todos los lineamientos de una empresa y de sus
procesos conjuntos vayan de acuerdo al cumplimiento de los requisitos
establecidos por los clientes. Es asi que, junto al precio y a la oportunidad, se
convierte en uno de los pilares de las empresas lideres y proactivas, que buscan
mantener su posicionamiento, conocer y satisfacer las necesidades de sus clientes
y aumentar sus ventajas competitivas en comparacion a otras. Una demostracion
de aquello es la formacion y la publicacion de agrupaciones que cuentan con
dichas ventajas, como se muestra en la pagina web oficial del Centro de
Desarrollo Industrial CDI, la cual publica una relacion de las empresas peruanas
certificadas en 1SO 9001:2008; a Noviembre del 2013 ya se cuenta con 6
empresas del rubro forestal certificadas siendo cinco de ellas pertenecientes al

rubro de papeles y cartones y una a la industrializacion de hojas de madera.

Inmersa en el presente contexto, es de interés de la empresa Mariscal Castilla,
mejorar la calidad de sus productos. Dicha empresa produce mobiliario escolar y
otros productos de madera principalmente para licitaciones que convoca el
Ministerio de Educacion. Al respecto, Evans y Lindsay (2008) afirman que la

calidad en el sector publico (gobiernos federales, estatales y municipales) no ha



alcanzado un crecimiento ni un impulso con tanta rapidez como el sector privado.
No obstante, muchas entidades del sector publico han logrado avances

importantes en la incorporacién de los principios de calidad en sus operaciones

Por tal motivo, debido a la gran cantidad de volumen que abastecer, a la
competencia, a las constantes auditorias por parte del cliente y a la alta inversion
gue se debe realizar para producir el pedido, se ha desarrollado el presente trabajo.
Se tiene en consideracion que las fallas o no conformidades que se puedan
presentar en el producto son factores criticos a tomar en cuenta, puesto que el
rechazo de los productos puede implicar un alto riesgo de pérdidas financieras. Es
por esto que una de las medidas que la empresa debe de tomar es tener
procedimientos estandarizados, como los planes de calidad, que le permitan
mantener su producto conforme a los requisitos de su cliente como la mejora de

sus procesos para asegurar el cumplimiento de los mismos.

En el presente documento se propone un plan de calidad para la manufactura de
rampas de madera para psicomotricidad en la empresa Maderera Mariscal Castilla.
El plan se basa en un diagndstico general y una propuesta de mejora que tiene
como finalidad la blsqueda de optimizacién de recursos, el control de las etapas
del proceso, la disminucion de costos de no calidad y de productos no

conformes.



I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora para la empresa Maderera Mariscal Castilla
S.AC, la cual consiste en la elaboracion de un plan de calidad para la

manufactura de rampas de madera para psicomotricidad.

1.2 Objetivos Especificos

- Elaborar un diagndstico del proceso de manufactura, maquinaria,
equipos, instrumentos, materiales y mano de obra utilizada en la
manufactura de rampas de madera

- Realizar una propuesta de Mejora de Calidad en base al Diagnostico.

- Elaborar un plan de Calidad para la manufactura de rampas de madera

para psicomotricidad.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Definiciones relacionadas de la Calidad

2.1.1 Calidad

En la Norma ISO 9000:2005, calidad: "es el grado en el que un conjunto
de caracteristicas cumple con los requisitos (necesidad o expectativa establecida,

generalmente implicita u obligatoria)".

Segin Asaka y Ozeki (1992) la calidad es la totalidad de Ilas
caracteristicas 0 resultados que pueden usarse para determinar si un producto
cumple o no la aplicacién pretendida. Una observacion que acompafia esta
definicién establece que el determinar si un producto o servicio satisface su
aplicacion, debe considerarse también el efecto de tal producto o servicio en la

sociedad.

2.1.2 Gestion de la calidad

Son actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en
lo relativo a la calidad. La direccién y control en lo relativo a la calidad
generalmente incluye el establecimiento de la politica de calidad, objetivos de
calidad, la planificacion de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento
de la calidad y la mejora continua de la calidad (ISO 9000:2005)

2.1.3 Control de Calidad

El control de calidad es “parte de la gestion de la calidad orientada al

cumplimiento de los requisitos de la calidad” (ISO 9000:22005).

Esta definicion podria implicar que cualquier actividad que sirva para
mejorar, controlar, dirigir o asegurar la calidad podria ser una actividad de
control de calidad (Hoyle, 1998)



El concepto de control de calidad incluye todas aquellas acciones u
operaciones que se ejecutan para la verificacion del cumplimiento de los
requisitos de un determinado producto como  las labores de inspeccion,

auditorias, graficas de control u otros.

2.1.3.1 Control de calidad en la manufactura

Samanez (2009) en la Guia de Control de Calidad en la Produccion de

Muebles y Carpinteria en Madera elaborada para CITE MADERA explica que:

“Un sistema de control de calidad es el conjunto de normas, responsabilidades,
procedimientos, procesos y recursos que se definen para llevar a cabo la gestion

de la calidad.

Un sistema de control de calidad significa:
e Definir los estandares de calidad para los productos
e Realizar auditorias de calidad para asegurar el cumplimiento de los
estandares.
o Identificar los defectos y las etapas donde se producen.
e Implementar acciones correctivas para asegurar la calidad del producto

final.

En el sistema de control de calidad intervienen todos los trabajadores
desde la Gerencia hasta el personal de servicio, pues sélo una cultura de

calidad asegura el cumplimiento de los estandares de calidad

Los pasos a seguir para establecer un sistema de control de calidad son

los siguientes:

Paso 1: Establecer los estdndares de calidad de los productos
Paso 2: Comparar la produccion actual con los estandares establecidos,

identificando los defectos y las causas de los mismos



Paso 3: Identificar los puntos criticos en el proceso productivo para una

orden de produccion o pedido.

Paso 4: Definir las variables a controlar en el proceso productivo
Paso 5: Elaborar el plan de mejora

Paso 6: Ejecutar el plan de mejora

Paso 7: Evaluar los resultados logrados”

2.1.4 Aseguramiento de Calidad

La ISO define al aseguramiento de la calidad como aquella parte de la
gestion de la calidad orientada a proporcionar confianza en que su cumpliran los
requisitos de la calidad (ISO 9000:2005)

El aseguramiento de la calidad son todas las acciones sistematicas y
planificadas necesarias para proporcionar una confianza adecuada de un
producto o servicio que cumplan los requerimientos dados de calidad. Tanto
clientes como directores tienen necesidad del aseguramiento de la calidad, ya
que por si mismos no pueden supervisar las operaciones. Necesitan confiar en
las operaciones de produccién, eludiendo asi una intervencion constante. (Hoyle,
1996)

En la manufactura los sistemas de aseguramiento de la calidad
tradicionales se enfocan, sobre todo, en cuestiones técnicas como confiabilidad
del equipo, inspeccion, medicion de los defectos y control de procesos (Evans
2008)

2.1.5 Herramientas de Calidad

Existen numerosas herramientas de calidad que permiten definir, obtener
informacion del modo en que se estd gestionando los procesos, medir,
inspeccionar, analizar resultados y controlarlos. Segun Evans (2008)  estas

herramientas son las bésicas para la mejora de los procesos. Ademds  son



utilizadas para aprovechar las oportunidades y solucionar problemas de manera

proactiva

Entre las herramientas de calidad que utilizaremos en el presente trabajo,

podemos encontrar las siguientes:

Diagrama de flujo: Sirven para definir controlar y permite la deteccion de
confusiones. Evans (2008) asevera que un diagrama de flujo o mapa de proceso
identifica la secuencia de actividades o flujo de materiales e informacion en un
proceso. Los diagramas de flujo son facilmente comprensibles por los
colaboradores. Son (tiles para conocer la configuracion de las entradas, el
proceso Yy las salidas. Pueden sefialar el cambio de los estandares disefiados y
evaluar el efecto de esos cambios y se pueden usar como una herramienta para
desarrollar el disefio efectivo de sus procesos, asi como para mejorar procesos a
través de la prueba de diferentes configuraciones previamente a la toma de

decisiones formal

Hojas de verificacion: Permiten medir, analizar y bisqueda de hechos. Evans
(2008) asegura que las hojas de verificacion son tipos especiales de formas para
recopilar datos en las cuales los resultados se pueden interpretar directamente

sobre la forma, sin necesidad de un procesamiento adicional.

Histogramas: Miden, analizan y permite detectar problemas. Proporcionan
claves acerca de las caracteristicas de la poblacion principal de la cual se toma
una muestra. Se wvuelven evidente los patrones, los cuales resultaria muy dificil

de observar en un tabla ordinaria de nimeros (Evans, 2008)

Diagramas de Pareto: Es una herramienta de analisis que permite con facilidad la
deteccion de problemas criticos para el enfoque de esfuerzos. Asaka y Ozeki
(1992) definen a los diagramas de Pareto como graficos de barras especializados
que pueden emplearse para mostrar la frecuencia relativa de hechos tales como
los productos defectuosos, reparaciones, defectos, reclamaciones, fallos o

accidentes. El diagrama presenta la informacion en orden descendente, desde la



categoria mayor a la mas pequefia. Evans (2008) agrega que el analisis de
Pareto se utiliza a menudo para examinar los datos recopilados en las hojas de
verificacion. Muestra con claridad la magnitud relativa de los defectos y se
puede utilizar para identificar las oportunidades de mejora o también mostrar los
resultados de los programas de mejora a través del tiempo (Linea que esta arriba
del histograma de Pareto que es la funciébn del ndmero acumulado por
porcentajes). Ayuda a enfocarse mas en problemas especificos. Por su lado
Velasco (2010) afirma que aplicando la atencidon a los “pocos asuntos vitales” se

consigue la méxima eficacia y rendimiento de los esfuerzos dedicados.

2.1.6 Inspeccion

La inspeccion se define como el examen de disefio de un
producto, producto, servicio, proceso o planta, y determinacion de su
conformidad con requisitos especificos o requisitos generales sobre la base de un
juicio profesional. La inspeccién de procesos incluye personal, instalaciones,
tecnologia y metodologia y los resultados de inspeccion pueden ser usados para
sustentar la certificacion. (NTP-ISO/IEC 17020, 2009). Por su parte la NTP ISO
2859-1 se refiere a inspeccion normal como el “uso de un plan de muestreo con
un criterio de aceptacion que ha sido concebido para asegurar al productor una
alta probabilidad de aceptacion cuando el proceso promedio del lote es mejor
que el LCAY”

Por su parte Senlle y Stoll (1994) afirman que las inspecciones y ensayos
0 pruebas que registradas documentalmente y siguiendo procedimientos
adecuados durante el control de procesos, nos irdn suministrando evidencias de
las conformidades con normas o requisitos indicados los cuales constituyen

registros de calidad.

Juran (2001) explica que “El proposito de la funcién de inspeccion y
ensayo es determinar la conformidad del producto con un estandar o con un

requerimiento especifico y decidir qué hacer con el producto o servicio en

11 imite de calidad aceptable (LCA): Nivel de calidad que es el proceso promedio tolerable

cuando unaserie continuade lotes es sometido a muestreo de aceptacion. NTP 1SO2859-1 (2009)



funcion de los resultados de la evaluacion realizada. Este proceso implica tres

decisiones:

Decision sobre la conformidad del producto. Juicio sobre si el producto es
conforme con la especificacién o no.
Decision sobre la aptitud para el uso del producto. Decision sobre si el producto
no conforme es apto para el uso o no
Decisién sobre la comunicacion. Decision sobre qué comunicar a los implicados

internos y externos en el proceso operativo.

2.1.6.1 Tabla de muestreo

Feigenbaun (2004) define una tabla de muestreo de aceptacion como “Un
conjunto especifico de procedimientos que normalmente consiste en los planes
de muestreo de aceptacion en los que el tamafio de los lotes, el tamafio de las
muestras y el criterio de aceptacion, o la cantidad de inspeccién 100 por ciento y
muestreo se relacionan”. El proposito de las tablas es representar las relaciones
de calidad probables (por lo general, expresadas en términos porcentuales) del

lote o lotes a las muestras propiamente seleccionadas de ese lote o lotes.

El plan de muestreo utilizado para el presente informe se basa en las
directrices de la Norma “NTP ISO 2859 -1. Procedimientos de muestreo para
inspeccion por atributos” (2009). Aqui define como plan de muestreo a la
“combinacion de tamafio (s) de muestra para ser usadas y asociadas al criterio de
aceptabilidad del Ilote” en el cual el plan de muestreo simple es “una
combinacion del tamafio de muestra y nimeros de aceptacion y de rechazo”. El
plan de muestreo se da para tres tipos de inspeccion: normal, reducido y
aceptable. En la inspeccion normal “se usa un plan de muestreo con un criterio
de aceptacion que ha sido concebido para asegurar al productor una alta
probabilidad cuando el proceso promedio del lote es mejor que el limite de
calidad aceptable (LCA)” (NTP ISO 2859-1, 2009). Cuando hay alto grado de
confiabilidad en que los resultados del proceso promedio sean mejores que el

LCA se puede utilizar una inspeccién reducida; sin embargo, la inspeccion
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rigurosa es utilizada cuando los resultados del proceso promedio tienen mayor

probabilidad de ser mas pobres que el LCA.

2.1.7 Plan de Calidad

Un plan de calidad es un documento que especifica que procedimientos y
recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben

aplicarse a proyecto, producto, proceso o contrato especifico (ISO 9000:2005)

La realizacion de un plan de calidad en una institucion se establece como
una experiencia de innovacion en la que, con el compromiso formal de todos sus
miembros, se persigue la mejora constante y generalizada de todos los
componentes en cualquier circunstancia y en todo momento. Se trata, en
definitiva, de reorientar la trayectoria de dicha institucion desde una redefinicion
permanente de su razon de ser, y hacia su funcionamiento global a la blsqueda
de la calidad total. (Kaufman y Zahan citados por Bernuy, 2006)

2.2 Rampas de madera

Las rampas de madera son materiales para las actividades de los nifios en
etapa preescolar. Segin la Licitacion Publica N°0010-2010-ED/UE 026, deben
ser construidas en su totalidad con madera y dividida en tres componentes: 1

cajon y 2 rampas.

En el documento declara que el objetivo de las rampas es permitir el
desarrollo motor grueso global del nifio por medio del gateo o caminata en forma
ascendente para desarrollar su tonicidad muscular y equilibrio de tal modo que
permita una mayor coordinacion en sus movimientos y esquema corporal. Los
nifos trepan las rampas y se deslizan, percibiendo el concepto de arriba, abajo y
desarrollando su orientacion espacial. También ayuda a desarrollar su capacidad

de equilibrio y a vencer temores

2.3 Especificaciones técnicas de las rampas de madera

Segun el acépite 7.2.1 de la Norma ISO 9001:2008, para poder dar
conformidad a la calidad de un producto, los requisitos a los cuales este debe de
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dar cumplimiento deben de encontrarse establecidos. Dichos requisitos pueden
ser especificados por el cliente, como es el caso de los mencionados en las bases
de la Licitacion con la cual se trabajo; sin embargo, también existen otros
requisitos a los cuales se les debe dar cumplimiento. Estos dltimos incluyen
aquellos requisitos no determinados por el cliente pero son necesarios para el
uso especificado, o para el uso previsto cuando sea conocido; los requisitos
legales y reglamentarios aplicables al producto y cualquier requisito adicional

que la organizacion considere necesario.

La empresa ha elaborado, como medida proactiva, la Norma Técnica
Voluntaria: “Materiales Educativos para desarrollo psicomotriz - Toboganes —
Requisitos”, en la cual se establecen los requisitos que ellos consideran
necesarios para la elaboracion de un producto con un estandar minimo de
calidad de acuerdo a su experiencia en la fabricacion de este tipo de materiales
educativos. Su elaboracion ha sido realizada con la colaboracion de asesores

técnicos especializados en la inspeccion de dichos elementos.

Tal como se menciona en el documento, legalmente aun no han sido
establecidos requisitos ni normativas que rijan sobre la fabricacion del producto;
sin embargo, han tomado como referencia distintas especificaciones técnicas que
utiliza el Ministerio de Educacién, el Ministerio de la mujer entre otras
instituciones privadas. Por tal motivo dichas especificaciones establecidas por la
empresa también son consideradas como requisitos para el desarrollo de la
presente investigacion, como a su vez, también se hard mencion de ciertas

consideraciones técnicas que pueden afectar la calidad del producto.

2.3.1 Requisitos técnicos proporcionados por el cliente

Las siguientes requisitos técnicos han sido transcritos de acuerdo a las
bases de la Licitacion Publica N°0010-2010-ED/UE 026, con la que la empresa

trabajo para la manufactura de las rampas de madera.
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2.3.1.1 Descripcion

La rampa consta de 3 piezas de madera

Un cajon cuadrado de 50 x 50 cm de lado y 25 cm. de altura aproximadamente.
Para evitar el desplazamiento de la rampa estara forrada de jebe en la parte que
hace contacto con el piso.

Una rampa que mide 50 cm de ancho x 93,1 cm de caida x 90,0 cm de base
aproximadamente, con un angulo de inclinacion de 15 °. En cuya parte delantera
contiene 5 listones con bordes redondeados y paralelos entre si. Cada liston mide
3 cm ancho x 50 cm. largo x 1 cm. de altura aproximadamente. Para evitar el
desplazamiento de la rampa, estara forrada de jebe en la parte que hace contacto
con el piso.

Una rampa lisa de 50 cm. ancho x 93,1 cm de caida x 90,0 cm. de base
aproximadamente, con un angulo de inclinacién de 15°. En el extremo termina
con 1 cm de altura (ver grafico). Para evitar el desplazamiento de la rampa,

estara forrada de jebe en la parte que hace contacto con el piso.

Figura N°01. Requisitos técnicos de las rampas de madera

DIMENSIONES DE LAS RAMPAS (en cm) Cajon

30

Rampa

25

90

Vista de planta
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20

23

29

Vista lateral del Kit de rampa

2.3.1.2 Caracteristicas fisicas

La madera a utilizar podra ser tornillo, cedro u otra madera de mediana densidad
con durabilidad natural, con un contenido de humedad menor o igual al 12 %.
De buen acabado, superficie lisa y suave al tacto, con bordes redondeados, sin
imperfecciones (sin: clavos, astillas, cola, etc.) que raspen al nifio(a) al entrar en
contacto con dicho material.

En el acabado se utilizara barniz o laca en color natural, no toxico.
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Llevard un pirograbado con el logotipo Oficial del Ministerio de Educacion que
aparezca de forma visible, clara y proporcional al tamafio del bien. Asi mismo el
texto: DISTRIBUCION GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA. Estos
pirograbados se ubicaran en un lado de cada una de las piezas que conforma las
rampas.

El tamafio del logotipo oficial del Ministerio de Educacion (Escudo Nacional)

para las rampas serade 5 x 5 cm de acuerdo al siguiente modelo:

(JBLICA DEL

MINISTERIO DE EDUCACION

2.3.1.3 Embalaje

Se presentard en dos cajas de carton (en 1 caja las dos rampas, que estaran
separadas por un carton y en otra caja el cuadrado.

Debera contar con un instructivo de uso y conservacién del material

2.3.2 Requisitos técnicos determinados por la empresa

En la Norma Técnica Voluntaria formulada por la empresa Mariscal
Castilla, que fue elaborada tomando como referencia la Licitacion Publica
Internacional N° 002-BM-04/PEAR, menciona los siguientes requisitos para la

fabricacion de las rampas aplicables al producto de la investigacion.

2.3.2.1 Dimensiones Yy forma para nifios de 0 a 2 afios

Los toboganes constan de 3 piezas de madera:

- Un cajén cuadrado de 50 x 50 cm. de lado y 15 cm. de altura
aproximadamente y de espesor 2,0 £ 1 mm.

- Dos rampas de 50 cm. de ancho x 73,5 cm. de caida y 72,0 cm. de base
aproximadamente.
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Para evitar desplazamientos de las piezas, se coloca un jebe en las partes donde

se hace contacto con el piso.

2.3.2.2 Madera

Las partes y piezas de madera de un tobogan para las instituciones educativas

deberan ser de una misma especie.

Caracteristicas de la madera a emplearse.- La madera utilizada puede ser de

aquellas que presenten una Densidad Basica de 0,35 g/lcm3 a 0,87 g/cm3.

Grado de calidad de la madera: La madera para fabricacion de los toboganes
deben estar exentas de defectos intolerables, s6lo se aceptaran defectos

tolerables en la cantidad sefialada para cada defecto.

2.3.2.2.1 Defectos tolerables con buen sellado

- Perforaciones pequefias:
Agujeros de 1 a 3 mm de diametro producidos por los insectos inactivos
pertenecientes a las familias Escolitidae, Platypodidae, Lyctidae vy
Anobiidae, que sumados sus diametros den un méximo de 6 mm. por 100
cn?, no alineados ni pasantes.

- Perforaciones grandes:
Los agujeros con didmetros menores de 6 mm producidos por insectos
inactivos o larvas perforadoras de las familias Cerambicidae y Bostrychidae.
Se permitirdn en elementos no estructurales cuando su distribucion es
moderada y superficial. Maximo 3 agujeros por metro lineal, no alineados ni
pasantes.

- Fisuras (aberturas que no atraviesen el espesor de la pieza de madera):
De hasta de 2 cm de largo, 0,5 mm de ancho y no mayor a la tercera parte
del espesor de la pieza y en nimero tal que no perjudique la solidez de ésta.

- Presencia de mancha azul:
Hongo que no afecta la resistencia de la madera.

- Lainclinacion del grano debera ser maximo de 10°,

- Fallas de compresién en piezas no estructurales, que no perjudiquen la
solidez de éstas
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Defectos de secado no apreciables a simple vista, alabeos (abarquillado,
encorvado, torcido o arqueado), con flecha méxima de 1 cm por cada 300

cm de longitud o su equivalente (menor de 0,33% del largo de la pieza).

2.3.2.2.2 Defectos intolerables:

Perforaciones 0 agujeros de insectos inactivos dispersos que excedan la
tolerancia indicada.

Rajaduras y grietas que excedan la tolerancia indicada.

Fallas de compresion en piezas estructurales que afecten el comportamiento
estructural del tobogan.

Inclinacion del grano que exceda la tolerancia indicada.

Maderas con signos de ataques de hongos, excepto la mancha azul, que no
afecte la resistencia de la madera.

Maderas con signos de presencia de insectos activos.

Nudos sueltos y huecos.

Putrefaccion.

Bolsas de resina.

2.3.2.3 Materiales

El preservante que previene el ataque de agentes organicos y ambientales para

evitar la deformacion y destruccion de la madera debe de ser de marca

autorizada oficialmente y no toxicos al hombre ni al medio ambiente.

Los jebes antideslizantes son colocados en las bases de cada pieza que esta en

contacto con el piso

2.3.2.4 Procesos

Secado:

Durante la fabricacion y hasta la entrega de los toboganes, la madera deberd

tener un rango de medicion de contenido de humedad igual o menor o igual al
12%.
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Acabado:

- Se elimina los pelos de los poros que se levantan y se repasa cualquier
irregularidad o defecto que pueda existir.

- Antes de aplicar los productos para el acabado (selladores entre otros) se
debe lijar y/o suavizar previamente a las aplicaciones de las capas.

- La cantidad de capas de los materiales a aplicar son de acuerdo a la
especificacion técnica del fabricante del producto.

- El acabado debe ser semi-mate y no brillante.

2.4 Materiales utilizados para la fabricacion

2.4.1 Madera

Para la fabricacion de las rampas de madera se utiliz la especie Cedrela
montana dando cumplimiento al requisito técnico estipulado en las bases de la
Licitacion N° 0010-2010-ED/UE 026 donde se especifica que la madera a
utilizar podria ser tornillo cedro u otra madera de densidad basica media. Por tal
motivo se detalla las caracteristicas de la madera de la especie utilizada, debido a
que es el material primordial para la fabricacion de las rampas y del cual su
estado y sus propiedades fisico-mecanicas son considerados factores criticos

para establecer la calidad del producto.

Segun Ardstegui (1982), el Cedro se encuentra dentro de las maderas de
densidad bésica media (de 0.41 g/cm® a 0,60 g/cm?®) las cuales se caracterizan
por su buen comportamiento al trabajo con maquinas de carpinteria, regular en
cuanto a sus propiedades en contraccion, resistencia mecanica y durabilidad.
También facilmente se puede mejorar su durabilidad por su buen
comportamiento en la retencion y penetracion de productos quimicos. De
acuerdo a la clasificacion de las maderas segun aserrio y trabajabilidad esta
especie es de aserrado facil, buen cepillado, buen torneado, buen taladrado y de

buen moldurado.
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Asimismo, Larco (2000) especifica en detalle el estudio dendroldgico,
anatomico y fisico-mecanico que se ha realizado a la especie en estudio. En el
Anexo 01 se muestra una ficha descriptiva resumen de la especie Cedrela
montana con informacién sustancial para el presente trabajo, proporcionada en
la tesis de Larco. Por conveniencia, a continuacion se presenta un cuadro con las

propiedades fisico-mecanicas de la especie:

Cuadro N° Q1. Propiedades Fisicas y Mecanicas de Cedrela Montana 2

PROPIEDADES DETERMINACIONES VALORES | UNIDADES

Densidad basica 0,42 g/cm3
Densidad anhidra 0,47 g/cm3
Contraccidn total a un 55.75% de humedad 9,99 %

Fisicas Contracciéonradial a un 55.75% de humedad 2,83 %
Contracciéntangencial aun 55.75% de
humedad 5,32 %
Relacion T/R 1,88
EFLP* en Flexion Estatica 228,1 +9.7 kg/cm?
MOR?® en Flexion Estéatica 436,0 £24.6| kg/cm?
MOE® en Flexidn Estéatica 89,7+4.3 t/cm?2
EFLP en Compresion Paralela 149,8 kg/cm?
MOR en Compresidn Paralela 230,3 kg/cm?
MOE en Compresion Paralela 87,9 t/cm?2

Meciénicas?

EFLP en Compresién Perpendicular 23,8 kg/cm?
Cizallamiento 62,4 kg/cm?
Durezade extremos 292,2 kg/cm?
Durezade lados 253,6 kg/cm?
Clivaje 35,1 kg/cm
Traccién perpendicular 28,2 kg/cm?

2 Propiedades fisico mecanicas de Cedrela Montanaa un 55.75% de contenido de humedad y un
promedio = intervalo de confianza al 95%

8 Propiedades mecénicas en condicién saturada

4 EFLP: Esfuerzo de las Fibras al Limite Proporcional

5 MOR: Moddulo de Ruptura

6 MOE: Mddulo de Elasticidad
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Tenacidad 1,3 kg-m

Extraccion de clavos ( extremos) 51,8 kg

Extraccion de clavos (lados) 91,5 kg

Fuente: Larco Roca,2000

Cabe resaltar que por ser madera de textura media, grano recto, color
rojizo y veteado pronunciado de arcos superpuestos, dimensionalmente estable y
de propiedades mecanicas bajas, es una madera adecuada para el uso previsto del
producto. Sin embargo, hay que tener en cuenta que dicha madera,
ocasionalmente, presenta un defecto, lo que comlnmente se conoce como
“madera traposa” y que ocasiona dificultades para lograr superficies con
acabado limpio. Este defecto se produce al aserrar la madera de tension que
existe en las latifoliadas que se genera por el crecimiento del arbol, provocando

que tenga un aspecto lanoso Y brilloso en el acabado.

2.5 Consideraciones en la manufactura que afectan a la calidad del producto
Tomando como referencia la Licitacion Publica Internacional N° 002-
BM-04/PEAR: Adquisicion de Mobiliario para los Modulos Multiservicios en
las Redes Educativas de Mayo de 2005 establecida por el MED, este establece
ciertos requisitos en productos similares que pueden tomarse en consideracion
como referencia al momento de establecer parametros para la fabricacion de las
rampas para aumentar el grado de calidad en la manufactura de las mismas. A
continuacion se indica un extracto de los requisitos especificados en documento

que pueden aplicar a la fabricacion de rampas:

El secado de la madera debe ser necesariamente en horno tecnificado, para
lograr un secado homogéneo Yy contar obligatoriamente con el apoyo
instrumental de un higrometro (de pines 0 de contacto) para la verificacion de la
humedad en el proceso de fabricacion.

Como cola debe emplearse resina sintética de alta calidad, de fraguado al
ambiente y prensado mecanico que dé buena adherencia con la madera indicada.
Se recomienda emplear cola PVA (acetato de polivinilo) con un contenido

minimo de 48 % de solidos.
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La lija para madera que se emplee debe contar con base de papel, tela o tela-
papel, para lijado manual o con equipo; que dejen la superficie totalmente lisa al
tacto y las aristas sin filo, las que serdn redondeadas. A su vez se debe de
emplear la lija de grano 60 para un primer lijado, posteriormente se aplicara una
de grano 80 o 100 para que finalmente, antes del barnizado o laqueado final, se
utilice una de grano 150 0 180

Se empleard barniz o laca transparente para afiadir una pelicula firme y elastica
que proteja la madera, debe ser semi-mate y no brillante. Para asegurar la
calidad del barniz o laca, estos deberan ser abastecidos directamente por la o las
fabricas que lo ofrezcan en precio y calidad adecuado.

La aplicacion del barniz o laca es con soplete, o tipo cortina hasta lograr un
recubrimiento uniforme, en todas las superficies exteriores del mobiliario.
Solventes (aguarras o thinner acrilico) segun especificaciones del fabricante del
barniz o laca.

Se emplearan clavos estriados o sin cabeza de 1”01 2 “o0 2” segin se requiera.
Todos los clavos se colocaran con las cabezas hundidas 2 mm. por debajo del
nivel de la superficie de madera

Todas las uniones y/o ensambles deberan llevar como refuerzo clavos sin
cabeza.

No se aceptaran grapas
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Lugar de Ejecucién

El presente trabajo se realizd en las instalaciones de la empresa maderera
Mariscal Castilla S.A.C. ubicado en la Av. Rio Chincha 125. Distrito de San
Luis, Departamento de Lima.

3.1.2 Instrumentos y Equipos utilizados
e Cémara digital marca Hp Photosmart 5,0Mp
e Cuchilla de metal
e Higrometro de contacto Marca ECOSCAN Modelo ECO 10
e Vernier digital marca Stainless Hardened con precision de 0,01 mm
e Cinta métrica Kamasa de 5 m.

e Transportador de plastico.

3.1.3 Materiales de campo
e Memoria USB
e Libreta de Campo
e Copiadela NTP —1S02859 -1

e Tiza, lapiz, borrador

3.1.4 Especificaciones, normas Yy reglamentos
e Licitacion Publica N° 0010-2010-ED/UE 026. “Adquisicion de materiales
educativos de psicomotricidad para cunas y set para DEI”.2010 Lima-Per(

e Norma técnica voluntaria “Materiales educativos para desarrollo
psicomotriz - Toboganes — Requisitos” elaborada por la empresa Mariscal
Castilla S.A.C
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3.2 Metodologia

En la siguiente figura se grafica la secuencia de actividades desarrolladas para la

elaboracion del presente trabajo de investigacion.

Figura N°02. Secuencia de actividades para el desarrollo del trabajo de inwestigacion

Entrevista inicial y
evaluacion

preliminar

Investigacion y
evaluacion a las
principales
actividades de la
produccion

|

|

Aplicacién de Inspecciones.
lista de Evaluacion del
verificacion producto final.

l

Elaboracién
del

Diagndstico
Elaboracion del Elaboracion de
Plan de Calidad Propuestas de

an de Calida Tejora
Entrega del
Informe Final
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3.2.1 Entrevista inicial y evaluacion preliminar

Luego de la aceptacion de la presente propuesta de investigacion por parte
del Gerente General de Mariscal Castilla S.A.C se procedid a realizar el
levantamiento de informacién general de la empresa. Con dicho propdésito se
entrevisto al Administrador aplicando el cuestionario que se encuentra
desarrollado en el Anexo 02. El objetivo de la entrevista fue proporcionar
informacion basica acerca de la constitucion de la empresa, experiencia en sus
actividades, relaciones comerciales, procesos productivos, materia prima Yy
equipos utilizados, recurso humano, informacion acerca de los proveedores y la
gestion de calidad que actualmente lleva a cabo la organizacion. Las
declaraciones proporcionadas en ella son utilizadas como fuente de entrada para
el diagndstico de la empresa como también las propuestas de mejora y el plan de

calidad.

Como parte de la evaluacion preliminar se realizd un recorrido por toda la
linea de produccion con la finalidad de observar, de manera general, como se
llevaba a cabo las actividades como también determinar su distribucion de

planta.

3.2.2 Investigacion vy evaluacion a las principales actividades de la produccion

Durante el periodo de produccion de las rampas se acopio informacion por
medio de entrevistas a los operarios encargados de los principales procesos de
manufactura, visualizacion de las etapas productivas, recoleccion de documentos
(manuales, fichas técnicas de los insumos, requisitos, certificados, entre otros) y
de informacion de campo relevante para la elaboracion del presente documento.

Dicha informacién es apoyada con la investigacion bibliografica presentada.
En primera instancia se determinaron los procesos productivos para luego
levantar la informacion general de los mismos, la cual fue colocada en una

plantilla disefiada para el levantamiento de la informacion critica de cada
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proceso titulada “Caracterizacion de proceso” (Ver Anexo 03) donde se coloca,
de manera general, datos del proceso tal como los objetivos, responsables,
entradas, salidas y recursos necesarios para su desarrollo, entre otros. Dichas
plantillas fueron herramientas claves para la elaboracién el bosquejo del

diagrama de flujo de la produccién.

Se elabord un cuadro de especificaciones técnicas en el cual se detalla los
distintos aspectos de los requisitos tanto los solicitados por el cliente como los
determinados por la organizacion, para facilitar una oportuna evaluacion de los

productos inspeccionados (Ver Anexo 04).

Para evaluar la produccion se desarrollaron los siguientes puntos:

3.2.2.1 Aplicacion de lista de verificacion:

Se elabord una lista de verificacion basada en los requisitos solicitados por la
Norma ISO 9001:2008 (Ver Anexo 05), a fin de estimar el nivel d8e
cumplimiento de estandares de calidad. Solo se han tomado en consideracion
para la elaboracion de la lista aquellos acépites de la norma que serian aplicables
a la organizacion en estudio. La metodologia de evaluacion por medio de la lista
de verificacion fue establecida por Pola y Palom (1997). Se ha adecuado dicha
metodologia y el documento de acuerdo a los criterios de interés para la presente

investigacion.

Las preguntas de la lista fueron calificadas de acuerdo a la siguiente

puntuacion:
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Cuadro N°02. Explicacién de la puntuacion de lista de werificacion basada en la 1SO

9001:2008
Puntuacion Observacion Significado
0 No existe No se encontro
L Enfoque en algunas partes de la
1 Existe indicios L
organizacion
) Existe en grado Existen pautas definidas pero no
minimo aceptable | documentadas
3 Existe en grado Documentado (manuales,
bueno procedimientos, instrucciones)
_ Implementado y efectivo para el
Existe en grado o )
4 cumplimiento de estandares de
excelente )
calidad.

Elaboracién: Propia basadaen los criterios de Pola y Palom (1997)

Los puntajes globales han sido determinados por la suma de puntajes obtenidos
del nimero de requisitos solicitados en el cuestionario de acuerdo a los acépites de
la norma, con respecto al maximo puntaje que se pudiera obtener. Dichos resultados

reflejan el grado de cumplimiento y se expresan de un modo porcentual. .

3.2.2.2 Inspecciones. Evaluacion del producto final

Se realizaron inspecciones durante las distintas etapas del desarrollo productivo
(etapas criticas durante el proceso de manufactura). Se tomaron muestras de la
salida de los subproductos generados por dichos procesos (por ej. recepcion de la
materia prima, secado, entre otros) para su evaluacion; asimismo se inspeccioné el
producto final para determinar el grado de cumplimiento con los requisitos
previamente estipulados. Para la identificacion de las piezas constitutivas o
subproductos de los procesos se ha disociado el producto, codificando la pieza tal

cual se muestra en la siguiente gréfica:
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Figura N° 03. Codificacion de piezas de cajon
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Figura N° 05. Codificacion de piezas de rampa escalonada

Pieza 5R

Pieza 2R

El nimero de muestras tomadas se determind de acuerdo a lo indicado en la
NTP-ISO 2859-1. Dicha norma es la que utiliza los responsables del muestreo e
inspeccion para dar la conformidad al lote del producto entregable (producto final)
al cliente. En la tabla para uso general se dan cuatro niveles de inspeccién especiales
y tres niveles de inspeccion (I, 11 y Ill), se establecié para este estudio el nivel de
inspeccion especial S-4 debido a que estos niveles pueden ser utilizados si es que en
el muestreo se da en condiciones especiales como en este caso. Las dimensiones de
las muestra son grandes y por lo mismo dificulta el manipuleo y la estiba ya que en
algunos casos se requiere de apoyo adicional para poder ser evaluadas. Sin
embargo, se selecciond este nivel debido a que al haber mayor cantidad de muestra,
puede dar mayor grado de confiabilidad a los resultados del muestreo. Es pertinente
aclarar que la eleccion del nivel de inspeccion es independiente a las tres

severidades de la inspeccién (normal, rigurosa o reducida)

Asi mismo se utilizd la Tabla 1I-B ‘“Planes de muestreo simple para inspeccion
rigurosa” de la NTP ISO 2859 -1 para determinar el nivel de calidad aceptable de la
inspeccion, es decir, conocer el nimero de aceptacion, o en su defecto de rechazo,
de la cantidad de muestra extraida. Se utilizé la inspeccién rigurosa, debido a que es

el plan de muestreo utilizado por la autoridad de inspeccion.

Los instrumentos de medicion que fueron utilizados para la inspeccién fueron
designados de la siguiente manera: Para la medida de lados o dimensiones de mayor
magnitud se utilizd la cinta métrica y las medidas de magnitudes pequefias 0 que

requieren mediciones milimétricas se utilizd el Vernier digital. El angulo fue
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tomado con un transportador. La humedad se obtuvo a través del higrometro de

contacto el cual da un resultado porcentual.

Para la inspeccion de los productos finales, se evaluaron todas las mediciones
realizadas y las observaciones tomadas de cada muestra y se compararon con cada
uno de los requisitos detallados en el Cuadro de especificaciones técnicas (\Ver
Anexo 04) en el cual se encuentran los requisitos establecidos por el cliente, como
los pre-establecidos por la empresa. Cuando se encontraron diferencias entre
ambos, prevalecieron los requisitos solicitados por el cliente. Se utilizd la siguiente
calificacion cualitativa de los resultados para tener un mejor analisis al momento de

la evaluacion del cumplimiento de los requisitos.

Cuadro N°03. Explicacion de calificacion cualitativa de cumplimiento de requisitos de

productos inspeccionados

Calificaciébn| Calificacion

numeral nominal Significado

No cumple las especificaciones
3 No cumple técnicas y el producto no deberia ser

liberado

Cumple parcialmente, necesita

) Cumple pequefas correcciones o defectos
parcialmente | remediables no criticos, podria
liberarse con autorizacién pertinente.
1 Cumple Cumple las especificaciones técnicas

Elaboracién: Propia

29



3.2.3 Diagndstico y Propuesta de Mejora

El Diagnéstico se realizd a partir de toda la informacion recopilada durante el
trabajo de campo, evidencias encontradas y los resultados de la investigacion y
evaluacion del presente informe (Desarrollo de cuestionarios, listas de verificacion,
inspecciones, y sus respectivos andlisis). Por medio de todas entradas se determinaron
de un modo objetivo, la situacién de la gestién en términos de calidad del proceso de

manufactura.

Para la elaboracion, se tomd en consideracion las variables criticas de cada
proceso, como son, la metodologia con que se realizan las actividades, el desempefio
del personal, la maquinaria, equipos utilizados entre otras variables criticas. Dichas
variables son compendiadas y expuestas como diagndstico en razon a las evidencias

encontradas.

A partir de las brechas, problemas o carencias detectados en los procesos y
descritos en el diagndstico, se proponen recomendaciones de mejoras para el
incremento de estandares de produccion que aumenten el nivel de calidad de los

productos manufacturados para la empresa.

3.2.4 Elaboracién de Plan de Calidad

La elaboracion del plan de calidad se realizd en forma de una matriz en la cual,
recogiendo las actividades desarrolladas por la empresa, los recursos con que cuenta,
el ambiente en que se desempefia y las propuestas de mejora determinadas en el paso
anterior, se exponen de un modo practico los métodos y controles adecuados que se
deben de seguir durante el proceso de manufactura. Este documento permitira
gestionar de un modo integral las variables de los procesos de manufactura por medio
de la determinacién de responsables, controles, métodos, plazos entre otros. ES un
proposito de este trabajo de que dicho documento pueda ser versatil y adaptable para
su implementacién en el momento de la fabricacion de los diversos productos que

produce la empresa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Entrevista inicial y evaluacion preliminar:

Se entrevistd al administrador donde él explicé la organizacion de la empresa y
las actividades que se desarrollan en ella. En primera instancia, es una empresa
legalmente constituida, que se encuentra en la base de datos de proveedores del
Organismo  Supervisor de Contrataciones del Estado (OSCE). Ella viene
desarrollando durante varios afios el proceso de manufactura de diferentes productos
maderables, por lo que brinda una mayor solvencia a los resultados obtenidos
debido a que son procesos establecidos que cuentan con afios de implementacion y
demuestran la cultura organizacional desarrollada durante este tiempo. El desarrollo
del cuestionario utilizado para la entrevista se encuentra en el Anexo 02: Resultado

de la entrevista al Administrador de Mariscal Castilla S.A.C.

Seguidamente se visitd la planta de produccién para obtener un panorama del
grado de avance tecnologico, operacional y productivo que puede afectar en la
calidad del producto. Se observd la disposicion y ubicacion de las distintas areas de
produccién de la planta, como también los equipos dentro de ellos (Layout’) con el
proposito de verificar el orden seguido en la produccion y la circulacion de los
componentes producidos para la constitucion del producto final. Se observd un
Layout funcional o por procesos, es decir rednen en un mismo sector de la planta
toda la maquinaria necesaria afin que se efectle un determinado proceso. Esto les
permite tener una versatilidad en la produccion (no a gran escala) y menores costos
de inversion. Sin embargo, no promueve la produccion de grandes volimenes de un
mismo producto debido a que los tiempos de produccion en este tipo de distribucion
son mayores. También implican directamente a la calidad del producto debido a que
dificuta la  estandarizacion de las partes o componentes debido a que la

planificacién de la produccién vy los sistemas de control son complejos.

7 Layout es una palabra inglesa que es utilizada a nivel industrial para representar graficamente la
disposicion y ubicacion de los diferentes sectores, junto con su maquinaria, en la planta. El implementar
un layout adecuado para el tipo de fabrica trae consigo maltiples beneficios econdémicos y productivos.
Existen varios tipos, como el layout en linea o por producto, layout funcional o por proceso, layout
celular o por tecnologia de grupos, entre otros.
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4.2 Investigacion y evaluacion a las principales actividades de la produccion:

En esta etapa se levantdé toda la informacion de campo para el desarrollo del
presente informe. Se determinaron las diferentes etapas que comprenden el flujo de

produccién como también las entradas y salidas de los procesos.

Para la fabricacion de las rampas se determinaron cinco procesos criticos:

- Recepcion de materia prima

- Secado

- Armado. Este proceso incluye la habilitacion de las piezas para la
fabricacion de componentes del producto final.

- Acabado.

- Embalado

De los procesos anteriormente mencionados, la empresa lleva a cabo los
procesos de secado, armado y acabado. En este momento la recepcion de materia
prima y el embalado no son considerados como procesos en si, sino més bien, como
actividades.

La informacion critica levantada de cada proceso, se coloco en la plantilla
“Caracterizacion de procesos” adjunta en el Anexo 03. También se han colocado, a
modo general, algunos factores claves que serian importantes identificar en cada
proceso. Dichos documentos han sido utilizados para construir el siguiente diagrama
de flujo de los procesos identificados, detallando el objetivo de las actividades
efectuadas en cada proceso y la maquinaria e instrumento utilizado durante su

ejecucion:
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Figura

N° 06.

LINEA DE PRODUCCION DE RAMPAS DE MADERA

MAQUINARIA / EQUIPO/
PROCESO DIAGRAMA DE FLUIO OBIETIVOS
INSTRUMENTO UTILIZADO
INICIO =
+

Diagrama de flujo de lalinea de produccién de las rampas de madera

Recepcion de
Materia Prima

Recepcion de
Materia Prima

Montacargas, Cargador frontal

& Pato

Inspeccidn

Cubicacidn de
Madera Himeda

Visual / Manuales de Control
de Calidad

Cinta métrica

Abastecer la linea de produccion y
verificar la conformidad de la

materia prima (entrada)

Cuantificar cantidad de volumen de
madera himeda que ingresa al
herno

Secado

)

Secado

Camaras de Secado (Homos) /
Sensores térmicos

(Termometros) en las camaras

Acondicionar la Materia Prima de
acuerdo a la especificacion
requerida y asegurar |a calidad del
producto (estabilidad de la

madera)

Inspeccidn

W

Madera para
reciclado

Higrémetro de Contacto/
Manuzl de Calidad

Verificacion de la humedad de la
madera luego del secado y los
posibles defectos producidos por el

proceso

|
s

Dimensionado
de tablas

Sierra Despuntadora de
peéndulo / Garlopa

Dimensionar el largo y
rectificacion de listones de

madera

v

Se encolan listones de madera
previamente dimensionados para

Lijadora calibradora / Vernier

Encolado Cola sintética ) .
armar tableros de las dimensiones

| de largo y ancho del producto
A

Cepillado Cepilladora Reducir el espesor a los tableros
|
A

Lijado de

tableros Dar el espesor requerido, segun

especificaciones, a los tableros

33



Armado

A

y

Dimensionado
de tableros

Dimensionado
de tablillas

Sierra Circular multiple, Sierra
Radial

Dar dimensién a tableros/ tablillas
en largo ancho y angulos de corte

segun especificaciones

iTablero

grabadocon
logo

MINEDU?

Pirograbado

Maquina de pirograbado

Colocar el logo del Ministerio de
Educacion en uno de los tableros

del cajdn segin especificaciones

Ensamble de tableros hasta la

Armado y ) Cola sintética, Pistola de formacion de las piezas
encolado ' clavos constitutivas del producto (cajones
. y/o rampas)
\L Desaparecer la rugosidad de la
Lijado < Lijadora de banda superficie del producto
(rampa/cajon /tablillas)

iRampawmn
escalones?

Colacién
de tablillas

Cola sintética, Pistola de

clavos

Colocacion de pequefias tablillas

para la rampa con escalones

Inspeccion

Restauracidn

I

Visual / Vernier / Manuales de
Calidad

Verificar si el producto se
encuentra en buenas condiciones y

de acuerdo a especificaciones

ler Lijado

Lijadora boleadora / Lija 180

Nivelar la superficie y bolear
aristas

o

ler Lagueado

Laca

Sellado de poros




Inspeccidn

iPresemta
imperfecdones?

Visual / Manual de calidad

Verificacion de piezas constitutivas
de existencia de rajaduras, grietas,
orificios, perforaciones u otros

desperfectos

A
Macillado Macilla (Mezcla de Ocre, talco Resanar acabados, cubrir
y laca selladora) imperfecciones
W
2ndo Lijado z Lijadora boleadora / Lija 180 Emparejar superficie

Acabado
Determinar proceso a seguir
Encerado
2ndo Lagueado Laca Brillo de la superficie
T
A/
3er Lijado Lijadora boleadora / Lija 220 | Pulir la superficie del producto
o
3er Laqueado Laca Brillo de la superficie
T
=
Resanacidn
de defectos
Verificar que el producto cumpla
) gPrese_ma Visual / Manual de calidad con todas las especificaciones
imperfecdones?
técnicas requeridas
sl
Proteger el producto para su envio
Embalado Embalado Cajas de cartdn y distribucién de acuerdo a las
especificaciones requeridas
T
¥
FIN

35



4.2.1 Aplicacion de lista de verificacion:

Se desarrolld la lista de verificacién segun la Norma ISO 9001:2008 adjunta en

el Anexo 05

Se obtuvo como resultados globales los siguientes valores:

Cuadro N° 04. Resultados globales de Lista de Verificacion

Ne PUNTAJE | PUNTAJE | CUMPLIMIENTO
FECUETS CLAUSULA | pequisiTOS | MAXIMO | OBTENIDO %
5. RESPONSABILIDAD DE LA
> RECCION 5 10 40 13 32.5%
6 GESTIONDELOS
S ECURSOS 6 12 48 21 43.8%
7 REALIZACTON DEL
B RODUCTO 7 08 392 183 46.7%
8 MEDICION, ANALISIS Y
oo 8 28 112 39 34.8%
148 592 256 432% CUMPLIMIENTO
56.8% INCUMPLIMIENTO

Figura N° 07. Resultados globales de cumplimiento de acuerdo a los requisitos exigidos en la

Norma ISO 9001:2008

REQUISITOS DE LA
NORMA

8. MEDICION, ANALISIS Y 1
MEJORA 1

7 REALIZACION DEL PRODUCTO

6. GESTION DE LOS RECURSOS 43|3%
5. RESPONSABILIDAD DE LA %
DIRECCION °
T T T T T
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

1
100.0%
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El mayor porcentaje de cumplimiento obtenido es en la realizacién del producto
con 46.7%. La mayoria de empresas que no han implementado un sistema de gestion,
tienden a que este requisito sea el que obtenga mayor porcentaje de cumplimiento,
debido a que se enfoca mayormente en actividades diarias y productivas de la empresa
las cuales son las que permiten obtener la rentabilidad que la organizacion necesita para
mantenerse en el mercado. Sin embargo, lo anteriormente mencionado, sumado al hecho
de obtener el menor porcentaje en los aspectos de responsabilidad de la direccion y
medicion, andlisis y mejora (32,5% Yy 34,8 % respectivamente), dan a conocer gque es
una empresa que tiene una cultura organizacional mayormente reactiva antes que
proactiva, dando mayor importancia en la consecucion de actividades productivas, que a

actividades estratégicas, actividades de planificacion, de direccion entre otros.

Figura N° 08. Porcentaje global de cumplimiento de la empresa segln cuestionario basado enla
Norma ISO 9001:2008

INCUMPLIMIENTO, CUMPLIMIENTO,
56.8% 43.2%

Segun el cuestionario basado en la Norma 1ISO 9001:2008, la empresa cuenta
con un 43,2% del cumplimiento. Este resultado no refleja en su totalidad el porcentaje
de cumplimiento con respecto a la norma debido a que este cuestionario ha sido
adaptado a la situacion y necesidades de la empresa y no se ha tomado todos los
criterios exigidos por la norma como los requisitos que exigen para el cumplimiento del
desarrollo de un sistema de gestion de calidad. En su defecto, al ser un cuestionario
adaptado a lo que la empresa puede alcanzar, sin considerar que tiene un sistema de
gestion de calidad, y basado en preguntas para verificar el cumplimiento con
estandares minimos de calidad, este demuestra un porcentaje bajo de cumplimiento,

obteniendo el mayor aporte porcentual en las actividades de realizacion del producto.
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Cuadro N° 05. Resultados por clausulas de Lista de Verificacién basada en laNorma ISO

9001:2008
Ne DE
REQUISITO CLAUSULA/ | EXIGENCIAS | PUNTAJE PUNTAJE PORCENTAJE
REQUISITOS POR MAXIMO OBTENIDO OBTENIDO %
REQUISITO
Compromiso de la direccién 5.1 5 20 6 30%
Enfogue al cliente 5.2 1 4 3 75%
- _ 55.1 1 4 2
Responsa@pdad, autoridad y 553 1 7 0 5%
comunicacion
55 2 8 2
Responsabilidad de la Direccion 5 10 40 13 33%
Provisién de recursos 6.1 2 8 3 38%
6.2.1 1 4 2
Recursos humanos 6.2.2 5 20 4 25%
6.2 6 24 6
Infraestructura 6.3 3 12 10 83%
Ambiente de Trabajo 6.4 1 4 2 50%
Gestion de los Recursos 6 12 48 21 44%
Planificacion de la realizacion del 71 6 24 10 42%
producto
7.2.1 4 16 16
Procesos relacionados con el 7.2.2 6 24 21 88
cliente 7.2.3 3 12 9 ()
7.2 13 52 46
74.1 5 20 3
74.2 4 16 2
Compras 743 > 3 3 18%
7.4 11 44 8
75.1 6 24 13
Prod - tacion del 7.5.2 6 24 4
Sécr)\,igicomon y prestacion de =53 5 ) 7 37%
755 3 12 4
75 17 68 25
Controllde dispositi'vc')g de 76 10 40 15 38%
seguimiento y medicion
Realizacion del producto 7 98 392 183 47%
Generalidades seguimiento y 8.1 2 8 2 2506
medicion
821 2 8 4
L L 8.2.3 3 12 0
Seguimiento y medicién 854 5 50 10 35%
8.2 10 40 14
Andlisis de datos 8.4 6 24 9 38%
Medicién andlisis y mejora 8 28 112 39 35%
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Figura N° 09. Resultados por cldusulas de Lista de Verificacion basada enla Norma ISO 9001:2008

Clausulas de la Norma ISO 9001:2008
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En el cuadro N° 05 y figura N° 08 se disgrega por temas y cladsulas de la norma
el porcentaje de cumplimiento en cada aspecto por la empresa. Se observa que la
organizacion alcanza mayor porcentaje de cumplimiento en aquellos aspectos en
consideracion al cliente, tanto en los procesos relacionados con €l (88%) y el enfoque
(75%). Esto demuestra una gran fortaleza en la empresa puesto que, si bien no existe
una politica establecida como tal, existe una cultura implicita en el cumplimiento en las
expectativas del mismo y por lo tanto en el cumplimiento de sus requisitos y de su
satisfaccion. Este punto es uno de los pilares de la construccion de un sistema de gestion
de calidad y es punto base en el desarrollo de la Norma ISO 9001:2008. Esta capacidad
de la empresa puede ser utilizado como un puntal para el desarrollo de nuevas
directrices para el desarrollo de un sistema de calidad. Es también importante
mencionar el alto porcentaje alcanzado en la parte de infraestructura (83%), lo cual
refleja que la empresa podria tener la capacidad necesaria para brindar un producto que
cumpla con los requisitos de calidad. En el caso de todavia encontrarse brechas con lo

Optimo en infraestructura, tiene el potencial para poder llegar a alcanzarlo.
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Con respecto a los porcentajes menores el proceso de compras es el que tiene
menor porcentaje de cumplimiento (18%). Esto se debe a que no se estad realizando de
manera adecuada la adquisicion y la verificacion de la materia prima e insumos,
pudiendo descuidar aspectos criticos de los mismos que afecten a la calidad del
producto. Esto se ve reforzado con el hecho de que la empresa no lleva adecuados y
sistematizados métodos de seguimiento y medicion (25 %), ni cuenta con mano de obra
calificada o capacitada para las actividades que desarrollan (25%). Dichos factores no
solo afectan al proceso de compras, si no al desarrollo del resto de procesos, por lo que
podria tomarse en consideracion como factores claves a solucionar. La responsabilidad,
autoridad y comunicacion que ejerce la direccion (25%) es también otra oportunidad de

mejora dentro de las actividades estratégicas de la empresa, que impactard directamente
en la consecucion de objetivos y la solucion de los problemas anteriormente

mencionados.

A continuacién se analiza a mayor detalle los requisitos evaluados:

Figura N° 10. Porcentaje cumplimiento de requisitos en torno a la responsabilidad de la Direccién

Responsabilidad de la direccion

Requisitos de la
norma

Responsabilidad, autoridad vy
comunicacion

Compromiso de la direccion _ﬂi o

T T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de cumplimiento
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Los porcentajes bajos alcanzados en este requisito: Responsabilidad, autoridad y
comunicacion (25%) y Compromiso de la direccion (30%) segun la resolucion del
cuestionario desarrollado, se debe principalmente a que la direccion de la organizacion
carece, principalmente, de determinacion de medidas de planificacion como el
establecimiento de politicas, objetivos, metas y directrices que permitan alinear a la
empresa en una cultura de calidad organizacional. Se rescata el esfuerzo del enfoque al
cliente (75%).

Figura N° 11. Porcentaje cumplimiento de requisitos en torno a la gestion de los recursos
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El poco porcentaje obtenido en Recurso Humano (25%) se debe principalmente
a que la empresa contrata personal inexperto por temporadas de produccion. Durante el
proceso de produccion van aprendiendo el oficio, debido a que el maestro encargado les
va ensefiando. Sin embargo, la capacitacion se pierde debido a que no es un tiempo
continuo ya que el personal no es contratado de modo estable y por lo mismo existe una
alta rotacion laboral. A su vez, el personal fijo, no recibe la capacitacion suficiente para
incrementar sus habilidades y competencias para el ejercicio de su labor. Uno de los
factores criticos a desarrollar en la organizacion es el incremento de las capacidades y
competencias, tanto duras como blandas, del recurso humano que labora en la
organizacion. Es necesario invertir en capacitaciones y en la implementacion de

métodos de control, seguimiento para la disminucion de sus brechas competitivas.
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Figura N° 12. Porcentaje cumplimiento de requisitos en torno a la realizacion del producto
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El proceso de compras es el que presenta menor porcentaje de cumplimeinto en
el cuadro general (18%). Uno de los factores que influyd en dicho resultado es
principalmente, la adquisicion de la materia prima — madera y no tanto asi como en los
iNSUMOS O servicios que contratan. La empresa para este trabajo tuvo un dnico
proveedor, el cual es un socio estratégico de la empresa, que entregd madera de reuso y
no en buen estado. Toda la madera posible fue utilizada para maximizar la rentabilidad
de la produccién. debido a que fue una orden de la direccion con el objetivo de
minimizar costos. Por tal motivo la inspeccion y verificacion que pudo haberse
realizado, que tampoco lo realizan de acuerdo a patrones pre-establecidos, resulta
inefectiva. Es importante establecer como criterio de compra la calidad de la materia
prima, maquinas, equipos, servicios e insumos, y no solo el factor precio, para no
afectar en el cumplimiento de requisitos de los productos. También se debe de llevar a

cabo una seleccién, evaluacion, control y seguimiento de los proveedores claves.
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Figura N° 13. Porcentaje cumplimiento de requisitos en torno a la medicidn, analisis y mejora
Medicion, analisis y mejora

Requisitos de la
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Segumiento y medieion Eﬁ,
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0% 20% 40% 60% 80% 100%
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En general los porcentajes obtenidos en este aspecto de la norma son bajos.
Principalmente porque no se llevan procesos de control ni de medicion durante la
ejecucion del proceso de produccion. Esto se puede deber a que no se cuenta con la
mano de obra calificada, por reduccion de tiempos de produccion o por
disminucion de costos como directiva de la direccion. Ademas, al no existir una
planificacion adecuada en esta area, no existe la implementacion de métodos de
control ni analisis de resultados, no permiten la visualizacién del estado de la
produccién en tiempo real ni la identificacion efectiva de oportunidades de mejora
para el desarrollo de los procesos y el incremento de calidad en los productos

elaborados.

4.2.2 Inspeccion

Se determind el nimero de muestras de acuerdo a la Tabla I — Letras codigo de
tamafio de muestra. El tamafio del lote a entregar era de 1300 rampas segun las
especificaciones técnicas. Por el tamafio y peso del producto final y su dificultad de
manipulacion al momento de la inspeccion se decidio utilizar el Nivel de Inspeccion
Especial con mayor ndmero muestral (S-4) para no afectar la confiabilidad del
muestreo. Para este caso correspondia a la letra G que indica como resultado un

tamafio muestral de 32 piezas por inspeccion realizada.



A causa de que la fabricacion de las rampas no fue de modo secuencial, ya que
variaba de acuerdo a la llegada de materia prima e insumos, disposicion de
trabajadores, u otros factores externos; la toma de muestras se realizd de acuerdo a
las etapas y ritmos de produccién de la empresa y de modo que no interrumpiera el
proceso ni las operaciones que se realizaba. Sin embargo, previamente se designaron
algunos puntos que se consideraban criticos del proceso de manufactura tomando
como referencia algunos puntos de inspeccion pre-establecidos en el diagrama de

flujo, llegandose a realizar las inspecciones en las siguientes actividades:

- Inspeccion ala Materia Prima durante el momento de la cubicacion.

- Inspeccion a los tablones salidos del horno de secado.

- Inspeccion a algunas partes constitutivas del producto. Para este caso se
tomo principalmente las piezas del cajon.

- Inspeccion final al producto final (Inspeccion a cajones y rampas)

En primera instancia se verificd el cumplimiento de los requisitos estipulados en
el Cuadro de Especificaciones (Anexo 04) con aquellos que pueden ser de mayor
accesibilidad para la determinacion de su cumplimiento, para luego ir disgregando
la wverificacion a mayor profundidad y detalle. Se presentan los resultados

mencionados a continuacion:



Cuadro N° 06. Cuadro de cumplimiento de especificaciones técnicas y criterios de inspeccion

Cuadro de cumplimiento de especificaciones técnicas y criterios de

inspeccion
Requisitos Aspectos Estado de cumplimiento
N° de piezas Cumple
Generales
Rampa con gradas Cumple

Dimensiones
del cajon

Lados

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccidén un rango de +
0,5cm

Altura

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccién.
Dentrode los requisitos no se determinaron rangos de
tolerancia. Se determind para efectos de lainspeccién
unrangode £ 0,5cm

Espesor

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn. La
empresa estipuld 20 mm con un rango de +1 mm Para
la presente evaluacidn el rango se amplié a+ 4 mm, de
modo excepcional, debido a que ninguna de las
muestras cumplen el rango anteriormente estipuladoy
ademads es un requisito determinado por la empresa,
por lo que podria tener flexibilidad con respecto alos
requerimientos del cliente. No puede ser menor al
limite inferior debidoaque la diferencia puede afectar
la resistencia estructural del producto

Dimensiones

de las rampa

(con gradas 'y
lisa)

Ancho

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccién un rango de +
0,5cm

Caida

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccién.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccién un rango de +
0,5cm

Base

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccién un rango de +
0,5cm

Angulo de
inclinaciéon

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccion un rango de +
10

Altura entre base e
inclinaciéon

Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccién un rango de +
2mm
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Madera

Cumple. Laespecie utilizada es Cedrela montana moritz

Especie .
P ex Turczaninov
. Cumple. Ladensidad de laespecie utilizadaes 0,42

Densidad . .
g/cm3, densidad media

Durabilidad Cumple
Cumplimiento ver en los resultados de inspeccidn.
Dentro de los requisitos no se determind rango. Se
determiné para efectos de lainspeccidén un rango de +

Humedad

1%, por posible error de higrdmetro al no ser calibrado
previamente, pero el mismo que es usado por el cliente
para verificar cumplimiento.

Tolerancias en
la madera

Agujeros pequeiios

Cumplimientoverenlosresultados de inspeccion.

Agujeros grandes

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Fisuras, rajadurasy
grietas

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Hongos cromoéferos

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccién.

Inclinaciéon de grano

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Fallas de compresion

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Defectos de secado

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Intolerancias
en la madera

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Acabado

Aspecto general

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Superficie

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Bordesredondeados

Cumplimientoverenlosresultados deinspeccion.

Pirograbado

Cumple

Materiales
para acabado

Jebes

Cumplimientoverenlosresultados de inspeccion.

Barniz o laca

Cumple. Es de color natural. La empresa cuenta con el
Certificado de no toxicidad N° 11955 con fecha 13 de
junio de 2011, emitido por Certifica (Certificaciones y
Calidad S.A.C) para la rampas de psicomotricidad para
bebes de |la empresa Mariscal Castilla tomadas del lote
de produccioén. El certificado concluye que las muestras
son conformes con requisitos fisico -quimicos del
numeral 6 tabla 1. Limites de migracién de elementos a
partir de materiales de los juguetes. De este modo
demuestra que el producto no es téxico para los
infantes. Se evalud plomo, arsénico, cromo, antimonio,
bario, cadmio, mercurio y selenio.

Preservante

Cumple

Embalaje

Materiales

Cumple. Se utilizan dos cajas paraembalaje, unaparael
cajon y una para las dos rampas.
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El detalle de los resultados por cada muestra de las inspecciones realizadas se
encuentran en el Anexo 06: Cuadros de resultados de las inspecciones realizadas a
los productos en las diferentes etapas del proceso de manufactura de rampas de
madera. A continuacion se presentan los analisis de los resultados globales

obtenidos por cada tipo de inspeccion.

4.2.2.1 Inspeccion de la materia prima:

De los 32 tablones inspeccionados las dimensiones promedio evaluadas fueron
(largo, ancho y espesor): 117,40 cm x 16,58 cm y 24,02 mm respectivamente. La
muestra con mayor volumen fue la N° 7 con 12702 ¢cm® y la de menor volumen
fue la N°29 de 1456, 3 cm®. Del total de tablones evaluados se obtuvo los

siguientes totales:

Cuadro N° Q7. Estado de tablones recibidos

| Estado de tablones recibidos

Caracteristica Numero | Porcentaje
Tablones defectuosos 20 62%
Tablones sin defectos 12 38%

N° de muestra= 32

Figura N° 14. Estado de tablones recibidos

Estado de tablones recibidos

Tablones
sin defectos Tablones
38% defectuosos

62%
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Se puede observar que mas del 60% de la madera recibida presenta defectos. A
pesar de ser el punto de inicio de la produccion, no se encuentra determinado
como un punto de control critico, o no lo es de modo efectivo, y no se
implementan las verificaciones adecuadas correspondientes, las cuales deberian
ser ejecutadas con un mayor grado de severidad por la importancia de esta

actividad.

Cuadro N° 08. Defectos encontrados en tablones

| Defectos encontrados en tablones

N° de Porcentaje
Defecto Defectos dela
encontrados muestra

Alburaincluida 1 3%
Cortezaincluida 5 17%
Ojo 5 17%
Nudovivo 1 3%
Agujeros grandes 3 10%
Agujeros pequefios 2 7%
Grietas 1 3%
Rajaduras 4 14%
Hongo de pudricidn 1 3%
Aristafaltante 4 14%
Grano entrecruzado 1 3%
Fallade aserrio 1 3%
N° de defectos 29 100%

encontrados



Figura N° 15. Defectos encontrados en

tablones
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El mayor porcentaje de defectos es la presencia de corteza en tablones (17%)
seguido por la presencia de ojos (17%), rajaduras (14%) y aristas faltantes (14%).
Los resultados confirman que no se realizaba una inspeccion o seleccion del
material recibido al momento que esta era entregada a la empresa, debido a que
los defectos encontrados son notoriamente detectables, y que la madera podria
haber sido destinada por el productor para ser utilizada principalmente para usos

paqueteria.

4.2.2.2 Inspeccion de tablones luego del secado en horno:

En el proceso de secado de tablones en el horno se obtuvieron los siguientes

resultados generales:
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Cuadro N° 09. Resultados de contenido de humedad del total de las muestras

RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL TOTAL DE
LAS MUESTRAS (n=32)

PROMEDIO 7.6%
VALOR MAXIMO 9.2%
VALOR MINIMO 6.1%

En todas las muestras inspeccionadas se alcanzd un menor contenido de
humedad que el solicitado en las especificaciones (12%), cumpliendo con
amplitud lo requerido en este aspecto, debido a que existe un valor méximo para
este requisito mas no un minimo. ElI margen permite prevenir contra contingencias
que podrian ocasionar la ganancia de humedad, como el tiempo que lleva la

madera expuesta durante el proceso.

Podria ser recomendable estipular un valor minimo para evitar problemas de
resequedad en la madera o también podria estipularse de acuerdo al contenido de
humedad donde va a ser utilizado o instalado el producto; por ejemplo, si va a una
zona costefia donde el indice de humedad es alto, no deberia ser secado a indices
muy bajos, debido a que puede ocasionar descompensaciones en las fibras y por
ende, en las tensiones estructurales de la madera, que podrian luego ir apareciendo
fallos mediante esta Ultima va ganando humedad. Para la licitacién a la que se
debe responder, se determind un valor de contenido de humedad intermedio
debido a que van a zonas tanto himedas como secas como son las regiones:
Ancash, Apurimac, Arequipa, Callao, Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima,

Madre de Dios, Moquegua, Pasco, Tacna y Tumbes.
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Cuadro N° 10. Porcentaje de estado de tablones después del secado

| Estado de tablones después del secado

Caracteristica Numero | Porcentaje

Tablones con defectos de

secado 12 37%
Tablonessin defectos de
secado 20 63%

N° de muestra=32

Figura N° 16. Porcentaje de estado de tablones después del secado

Estado de tablones después
del secado

Tablones

Tablones con defectos

sin 37%

defectos
63%

El 37% de los tablones que entran a la camara de secado terminan el proceso con
defectos que se ocasionan por la contraccién de las fibras. Este porcentaje alto de
defectos aminora el rendimiento de materia prima, pudiéndose establecer como
otro punto critico de control durante el proceso de manufactura.
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Cuadro N°11. Tipos de defectos encontrados después del secado

| Defectos encontrados

N° de Porcentaje

Tipo de defecto | Defectos dela

encontrados| muestra
Grieta 4 29%
Rajadura 5 36%
Abarquillado 2 14%
Alabeo
(Arqueadura) 1 %
Colapso 1 7%
Revirado 1 7%
N° de defectos 14 100%
encontrados

Figura N° 17. Tipos de defectos encontrados después del secado

Defectos encontrados en tablones
después de secado
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Porcentaje del total de defectos encontrados

La mayor cantidad de tipos de defectos por secado son rajaduras (36%) y grietas
(29%) respectivamente. Podria deberse a los problemas de tension de la madera
que son comunes y propias de la especie. Es importante hacer mencion que la
persona encargada del proceso de secado, tiene tiempo realizando la labor, sin
embargo, no ha recibido capacitacion técnica en la materia para que pueda
disminuir la presencia de defectos que se puedan presentar durante la realizacion

del proceso.

52



4.2.2.3 Inspeccion de piezas constitutivas durante el proceso de armado

Cuadro N°12. Estado de piezas inspeccionadas

Estado de las piezas inspeccionadas

Caracteristica Numero| Porcentaje
Piezas en buen estado 28 44%
Piezas en mal estado 36 56%

N° de muestra=64 piezas

Figura N° 18. Estado de piezas inspeccionadas

Estado de piezas
inspeccionadas

Piezas en
buen
estado
44%

Piezas en
mal
estado

56%

Se inspeccionaron distintas piezas durante el ciclo de produccion. De un modo general,
se evalud visualmente el estado de las piezas constitutivas, principalmente las del cajon
debido a que en ese momento se producia este producto. Dentro de los criterios de
evaluacién se tomaron principalmente las variables de estado de la madera: si tenia
agujeros por ataques de insectos, nudos, madera sumagada, entre otros. También se
tomaron en consideracion otras variables como tableros mal pegados, desnivelados, etc.
De las 64 piezas inspeccionadas se encontraron 36 elementos con algin tipo de

problema en la madera para clasificarlos en mal estado. Como se habia mencionado
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anteriormente, mas que el proceso de manufactura en si, el principal problema consistio
en el tipo de materia prima que se estaba utilizando.

Cuadro N°13. Defectos encontrados en piezas inspeccionadas

‘ Defectos encontrados en piezas

N° de Porcentaje
Tipo de defecto Defectos dela
encontrados| muestra
Madera con pudricion 9 15%
Presenciade albura 9 15%
Grieta 7 11%
Agujeros grandes 5 8%
Ojo 8 13%
Mal pegado 2 3%
Médulaincluida 2 3%
Grano entrecruzado 2 3%
Presenciade corteza 3 5%
Nudovivo 1 2%
Mal maquinado 5 8%
1 2%
Rajadura
Mal lijado 8 13%
N° total de defectos 62 100%

encontrados enla muestra
N° total de muestra= 64 piezas
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Figura N° 19. Defectos encontrados en piezas inspeccionadas
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Los mayores porcentajes de defectos encontrados son la utilizacion de madera
con pudricion (15%), presencia de albura (15%) presencia de ojos (13%) y mal
ljado de las piezas (13%). Los tres primeros defectos mencionados se deben
principalmente a la falta de seleccién de la materia prima utilizada y al estado de
la misma. El Ultimo defecto mencionado también se ve afectado en parte por el
estado de materia prima; la utilizacion de madera “traposa” hace que las piezas
presenten pelusas o grano lanoso durante el cepillado y lijado, no presentando un
buen acabado al finalizar el proceso. Como se menciona en la ficha técnica de la
especie Cedrela montana (Anexo 01), la presencia de madera traposa en esta
especie es comdn y se da por las diferentes direcciones de las fibras que tienen la
madera producto de las fuerzas de tension producidas durante el crecimiento del

arbol.
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4.2.2.4 Inspeccion del producto final

La inspeccion del producto final se realizd en diferentes tiempos, con
aproximadamente de 6 a 8 semanas de separacién. Las inspecciones se realizaron
de acuerdo a los ciclos de produccion establecidos por la empresa. La produccion
de cajones fue previa a la produccion de rampas, por lo que puede influir en la
existencia de algunas diferencias en los resultados alcanzados. Los resultados de
toda la inspeccion realizada se muestra en el Anexo 06 y a continuacion se

presenta el andlisis de los resultados obtenidos.

Cuadro N°14. Cumplimiento de especificaciones técnicas en el producto final - Cajon

| Inspeccion final — Cajon

Cumplimiento )
o Porcentaje
de N° de
e dela
especificaciones| productos
.. muestra
técnicas
No cumple 26 81%
Cl.JmpIe 3 9%
parcialmente
Cumple 3 9%

N° de cajones =32
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Figura N° 20. Cumplimiento de especificaciones técnicas en el producto final - Cajon

Cumplimiento de especificaciones técnicas
producto final - Cajon

Cumple 9%

Cumple parcialmente

No cumple

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje de cumplimiento
n=32

La evaluacion del cumplimiento de especificaciones se realizd de acuerdo a la
metodologia propuesta. Se inspeccionaron los cajones y, de acuerdo al estado del
producto y a la comparacion efectiva con las especificaciones planteadas, tanto
por el cliente como por la empresa, se evalub cada uno de los cajones
muestreados. Se encontrd6 que el 90% de la muestra no cumple con las
especificaciones, de los cuales el 81% del producto presenta defectos criticos que
no pueden ser resarcidos y por lo mismo no debieran ser liberados, mientras el 9%
muestran incumplimientos menores 0 a los que se les puede realizar correcciones
para poder liberarse el producto con la autorizacion pertinente. En el cuadro N° 15
y figura N° 20 se muestran los defectos encontrados que se encuentran fuera de

las especificaciones predeterminadas.
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Cuadro N° 15. Defectos fuera de especificaciones técnicas en el producto final — Cajon

‘ Defectos fuera de especificaciones - Cajones

Porcentaje
Tipos de defectos N° de Defectos del N° de Frecuencia
encontrados encontrados defectos acumulada
encontrados

Porcentaje de humedad 22 28% 28%
Superficie rasposa 14 18% 46%
Madera con pudricion 9 12% 58%
Desnivelado 5 6% 64%
Colapso 5 6% 71%
Borde no redondeado 4 5% 76%
Mal pegado de piezas 3 4% 79%
Espesor 3 4% 83%
Nudo en piezaestructural 3 4% 87%
Agujerosy huecos 3 4% 91%
Imperfeccionesen 3 4% 95%
acabado

Fisurasy rajaduras 2 3% 97%
Prgsenaa deinsectos 1 1% 99%
activos

Faltade jebe 1 1% 100%




N° de defectos
encontrados enla 78 100%

muestra

N° de muestra= 32

cajones

Figura N° 21. Diagrama de Pareto de los defectos fuera de especificaciones técnicas en el producto

final — Cajén
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Con los tipos y porcentajes de defectos obtenidos se realizd el diagrama de
pareto. Como se puede observar en ambos es que existen una amplia
diversificacién de incumplimientos. Sin embargo, se plante6 el diagrama para
poder determinar aquellos que se repiten con mayor frecuencia y probablemente
tienen mayor repercusion en su no aceptacion como producto. En el diagrama de
pareto se puede observar que casi el 80% de los defectos encontrados esta
conformado por el contenido de humedad (28%), la superficie rasposa (18%), la
utilizacion de madera con pudricion (12%), el desnivelado del cajon (6%), la
presencia de madera con colapso (6%) y los bordes no redondeados (5%). El
incumplimiento de porcentaje de humedad es el mas significativo a comparacion
de los siguientes defectos, los cuales son principalmente ocasionados por
problemas en la materia prima (la ausencia de seleccion de la misma) y

problemas de acabado.

Cuadro N° 16. Cumplimiento de especificaciones técnicas en el producto final — Rampas

Inspeccion final - Rampas

Cumplimiento )
o Porcentaje
de N° de
e dela
especificaciones | productos
., muestra
técnicas
No cumple 35 55%
Cumple 13 20%
parcialmente
Cumple 16 25%

N° de rampas =64
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Figura N° 22. Cumplimiento de especificaciones técnicas en el producto final - Rampas

Cumplimiento de especificaciones técnicas
producto final - Rampas

Cumple 25%
Cumple parcialmente 20%
No cumple 55%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje de cumplimiento
n=64

De las rampas inspeccionadas, el 55% no cumple con las especificaciones
técnicas y el producto no deberia ser entregado al cliente. Un 20% tampoco
cumple en su totalidad, sin embargo, pueden tomarse medidas correctivas para
poder lograr que el producto sea liberado. Solo un 25% cumple las
especificaciones. A pesar de ser bajo el porcentaje de cumplimiento, es mayor que

el encontrado en la inspeccién de cajones.
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Cuadro N° 17. Defectos fuera de especificaciones técnicas en el producto final — Rampas

Defectos fuera de especificaciones

N° de Porcentaje
Tipos de defectos Defectos del N° de |Frecuencia
encontrados encontrados defectos |acumulada
encontrados

Porcentaje de humedad 18 23% 23%
Madera con pudricién 18 23% 46%
Espesor 8 10% 56%
Colapso 7 9% 65%
Superficie rasposa 4 5% 70%
Base 3 4% 73%
Borde no redondeado 3 4% 77%
Imperfecciones en acabado 3 4% 81%
Altura 2 3% 84%
Caida 2 3% 86%
Alturaentre base y caida 2 3% 89%
Nudo en piezaestructural 2 3% 91%
Mal pegado de piezas 1 1% 92%
Angulo 1 1% 94%
Presenciade corteza 1 1% 95%
Inclinacion de grano 1 1% 96%
Prgsenaa deinsectos 1 1% 97%
activos

Fisurasy rajaduras 1 1% 99%
Faltade jebe 1 1% 100%




N° de defectos encontrados

79 100%
en la muestra

N° de muestra= 64 cajones

Figura N° 23. Diagrama de Pareto de los defectos fuera de especificaciones técnicas en el producto

final — Rampas
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Al igual que en los cajones, existe una amplia diversidad de defectos fuera de
especificaciones encontrados. El 70% de los problemas es conformado por el

porcentaje de humedad (23%) en igual proporcion a la utilizacion de madera con
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pudricién (23%), espesor de tablas que no alcanzan las especificaciones (10%),

presencia de madera colapsada en estructuras (9%) y superficie rasposa (5%).

En ambos diagramas, se observa que los defectos que constituyen la mayoria de
productos de rechazo son: el grado de porcentaje de humedad, la utilizacién de
madera con pudricién ¢ problemas con la materia prima y un inadecuado acabado
del producto. Estas son las variables que deben de ser controlados para disminuir
significativamente el porcentaje de incumplimientos y posibles rechazos de los
productos. El porcentaje de humedad se analizara a continuacion, y en el caso de
la utilizacion de madera con pudricion y otros defectos de la madera deben ser
controlados mediante una seleccion méas exahustiva de la materia prima. El nivel
de acabado del producto demuestra deficiencias en el proceso responsable del

mismo, la misma que sera evaluado en el diagndstico del presente informe.

El plan de muestreo simple para inspeccion rigurosa, segin el tamafio de
muestra establecido para la inspeccion, arroja que para la aceptacion del lote a un
95% de confianza, no se aceptaria un producto fuera de las especificaciones. Por
lo tanto el lote de producto final que se ha inspeccionado en el presente trabajo,
seria rechazado. Se utiliz6 el plan de muestreo simple para inspeccion rigurosa,
debido a que este es el plan utilizado por el cliente para la evaluacion de la

muestra.

4.2.2.5 Histogramas de variables criticas

De acuerdo a los resultados obtenidos en las inspecciones realizadas a los
productos finales, se encontrd que dos de las variables criticas que méas influyen
en el porcentaje de rechazo era el contenido de humedad de la madera tanto para
rampas como para los cajones y en las rampas y en menor proporcion el espesor
de las piezas que constituyen el producto. Al ser factores criticos se han realizado

histogramas de frecuencias para sus respectivos analisis.
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Cuadro N°18. Caélculos histograma de porcentaje de humedad- Cajones

Humedad del cajon (%):

N° de muestra 32

Valor Maximo 21.1

Valor Minimo 9.8

Rango 11.3

N° deintervalos

declase 6

Tamafio de

intervalo 19

Clase | Inferior | Superior | MC | fi | Fi fri Fri

1 9.8 11.7 107 (5| 5 0.16 | 0.16
2 11.7 13.6 126 | 9|14 0.28 | 0.44
3 13.6 15.5 145 | 11| 25 0.34 | 0.78
4 15.5 17.4 16.4 | 5130 0.16 | 0.94
5 17.4 19.3 183 (1|31 0.03 | 0.97
6 19.3 21.2 202 (1|32 0.03 | 1.00

Figura N° 24. Histograma de frecuencias de humedad — Cajon
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La mayor cantidad de datos se distribuyen luego del 12% de humedad, debiendo

ser este el valor maximo que debe llegar el producto para ser aceptado segun las

especificaciones. El alto nimero de productos muestrados con porcentaje mayor

al requerimiento, se debe a que durante el tiempo de produccién de las rampas, la

madera gan6 humedad excesiva que el producto o la madera, después del proceso

de secado, estaban expuestas a la humedad climatologica. Algunas no contaban

con proteccion, ni resguardo ante la intemperie y fue almacenada en estas

condiciones durante semanas.

Cuadro N°19. Caélculos histograma de porcentaje de humedad- Rampas

Humedad de rampas (%):

N° de muestra 64
Valor maximo 17.5
Valor minimo 9.5
Rango 8
N° de intervalos
7
de clase
Tamano de 115
intervalo
Tamafo de
intervalo 12
redondeado por
exceso
Clase | Inferior Superior | MC | fi | Fi fri Fri
1 9.5 10.7 10.1 | 8| 8 0.13 | 0.13
2 10.7 11.9 11.3 | 20| 28 0.31 | 0.44
3 11.9 13.1 12.5 | 19| 47 0.30 | 0.73
4 13.1 14.3 13.7 | 9 | 56 0.14 | 0.88
5 14.3 15.5 149 | 5|61 0.08 | 0.95
6 15.5 16.7 16.1 | 2 | 63 0.03 | 0.98
7 16.7 17.9 173 | 1|64 0.02 | 1.00
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Figura N° 25. Histograma de frecuencias de humedad -

Rampas
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En este caso la media de distribucidn esta casi en el limite de aceptacion de los

productos, igualmente hay casi un 50% de las rampas que no cumplen con el

porcentaje requerido de humedad. Al igual que en el caso anterior, el alto

porcentaje de humedad se debe a que la madera y el producto no se encontraban

resguardados del medio ambiente, y provocaba que el producto ganara humedad

durante el tiempo de su produccion y almacenamiento.

Cuadro N°20. Caélculos histograma de longitud de espesor — Rampas

Espesor de rampas (mm):

N° de muestra 128
Valor maximo 19.66
Valorminimo 15.14
Rango 4.52
N° de intervalos de 3
clase

Tamano de 0.57
intervalo
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Cuadro de frecuencias - Espesor de rampas

Clase | Inferior | Superior | MC | fi | Fi | fri | Fri

1 15.14 15.71 15.4| 3| 3 | 0.02|0.02
15.71 16.28 16.0| 4| 7 | 0.03|0.05
16.28 16.84 |16.6| 9| 16 | 0.07 | 0.13
16.84 17.41 |17.1|24| 40 | 0.19| 0.31
17.41 17.98 17.7|31| 71 | 0.24| 0.55
17.98 1855 |[18.3|20( 91| 0.16|0.71
18.55 19.12 |18.8|30(121| 0.23|0.95
19.12 19.69 19.4| 7 | 128 0.05 | 1.00

| N[~ |lwW(N

Figura N° 26. Histograma de longitud de espesor — Rampas
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El espesor es un requisito determinado por la empresa. Segin la Norma Técnica
Voluntaria elaborada por la organizacion, ellos colocan que el espesor esperado es
de 20 mm = 1 mm. Para el presente informe se restablecio el rango a £ 4 mm. Se
realizd dicha concesion porque el requisito no es estrictamente estipulado por el
cliente y principalmente porque ninguna de las muestras alcanzaba el valor
predeterminado y rango preestablecido. Sin embargo, a pesar de colocar este
rango, que también tratamos que asegure que el producto tenga cierta resistencia
estructural, existieron algunas muestras fuera de dicho rango (16 mm a 24 mm)
siendo la curva dibujada hacia la izquierda del valor determinado por la empresa.

Para este caso, es necesario que la empresa pueda sincerar este valor para poder
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cumplir las especificaciones que ellos mismos han estipulado y que asegure la
calidad del producto, a excepcion que el cliente sea quien lo indique.

4.3 Diagndstico y propuesta de mejora

Las evidencias encontradas durante el proceso de toma de datos en campo, junto
a los resultados de la entrevista, cuestionario y de inspeccion han sido tomados
como base para poder formular el diagnostico de cada una de las etapas del
proceso de manufactura evaluadas durante el presente informe. Junto al
diagnéstico se da propuestas de mejora de los procesos en base a la situacion

determinada por el diagndstico.

A continuacién se presenta la matriz del diagnostico de la empresa, propuestas

de mejora y también se menciona algunas de las evidencias encontradas, a modo
de bitacora, durante el proceso de campo.
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Cuadro 21 — Matriz de diagnéstico y propuesta de mejora de laempresa Mariscal Castilla

Ili:lATRIZ DE DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA

HPHIIEES'I!D BITACORA DE EVIDENCIAS ENCONTRADAS DIAGNOSTICO PROPUESTA DE MEJORA
1 La concesidn proveedora de la materia prima [madera) es
propiedad de los mismos duefios de la empresa.
2] Toda es madera de paqueteria v de reuso[cedro de
recuperacion - corta) por lo que presentan defectos come:
pic.aduras nudos muertos, grietas, rajaduras, presencia de
corteza, madera de pudricion y madera colapsada. Lamadera De acuerdo alas evidenciaz encontradas vlos resultados de los
enbuen iﬂad':' ylargalmas de 7 pies] e vendidapara analisiz, este proceso ez uno de lo que mas afecta de forma critica | Al zer el proceso que mas afectd ala calidad del producto, la
EHPONACION. el procesa de manufactura. Esto sucede debido a que no se realizal verificacion v seleccidn de la materia prima debe de realizarse
31 Algunamadera contarecibida es pre-dimensionada en B0 unaverificacion adecuada del estado dela madera, tantoen sy 1indispensablemente de acuerda a criterios técnicos v calidades
om desde el asenadero, lo que solo puede ser uiizada para estado zanitario, defectos estructurales v otras factares minimas de aceptacion. Para ello debe de implementarze loz
amar los cajones de dimensiones 30:50 cm. Bajando el impartantes que incurren directamente en la calidad del producte. | manuales de verificacion , determinarse y revisar los requisitas
rendimiento d |3 madera. Ma se utiliza loz manuales de identific acion de calidad de la técnicos y capacitar al personal enla metodalogia establecida,
RECEPCION 4)Existen defectos en piezas que hace imecuperale toda la madera, ni tampoca hayw una adecuada capacitacion al personal | Los criterios de compra de materia prima e insumos deben de
DE MATERIA | PieZa. 2 nadamas que que puedarecuperarse parte dz ella encargado de larecepcion. La materia prima es madera de evaluarze y establecer una metodologia parala seleccidny
PRIMAE  |loloenpiezaslargas) paqueteria donde se priofiza los costos antes que su calidad. En 1 evaluacion de proveedares.
[NSUMOS 3l Un punta favorable es que toda es de una misma especie y general no se evaluan ni seleccionan de una manera adecuada los| El conocimiento téenico de las maderas wilizadas es critico por lo

tieme un mismo origen. La misma consecidn v plantacidn de
cedros en Satipo

Bl Mo s ha capacitado al perzonal para el reconocimiento de
|a materia prima a pesar de que tienen un manual para el
reconocimients de defectos en Materiz Prima. Este manual no
ez utiizado ni esta a disposicion del personal que recibe la MP.
TIMa e levan registroz ni un contral estadistico del procesa.
8] E= dizposicion de la gerencia que todala madera sea
utilizada independientemente del grada de calidad que
presente la misma

3 Mo se realiza un proceso de evaluacion de los proveedares
ula seleccion de los mismasz ze encuentra principalmente en
base al precio de lo que se estd adquiienda.

proveedores. Coma algo positivo es que provienen de un misma
concesion forestal, lo que permite tener un mayar contral y manejo
almomento de procesarla al tener la materia prima similares
caracteristicas, muy aparte de ser de la misma especie. Otro punto
afavor es que utilizan maguinas especializadas parala estiba
[montacargas] que permiten un manipulea mas rapido de la materia
prima y reducir tiempos en el proceso v la produccian,

que se deben de realizar capacitaciones en ella.

Se debe de corroborar el cumplimients de la materia prima de
acuerdo alas especificaciones del cliente. Es necezario crearla
documentacion basica para establecer una metodologia que
promueva el azeguramiento del buen cumplimiento del proceso,
como asi los registros conrespondientes.
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SECADO

1 El perzonal que efectia el zecado no hatenido instruccion
previa, ni capacitaciones que le permitan tener conocimienta
técnicos especializados en esta labar. Ez el Sr. José Calfer, zin
embargo, viene labarando en la empreza desde el afo 1337
2] La perzona que viene realizando este proceso, lleva afios
realizandolo teniendo experiencia en esta labor.

31Lamayoria de defectas estructurales delas piezas se
presentan durante estafase coma son: abarquilladas,
combados, grietas, rajaduras v colapsos.

4] El higrémetra que ze utiliza, no ez calibrade, sinembargo
siempre ze inspecciona el porcentaje de humedad alcanzada.
3] Mo hay un contral, inspeccidn y muestreo del proceso
mientras su ejecucion.

6] Loz rezultados de laz inspecciones arrajan que la madera
llega satizfactoriamente al porcentaje de humedad
predeterminada.

El proceso de secadao ez efectuada par personal antigua que par
zu expertiz logra que el secado ze realice de un moda eficiente. Sin
embargo, a pezar de ser perzonal estable de laemprezano ha
recibido capacitaciones para mejorar la técnica de secado que
podria evitar defectos de forma. La madera alcanza lozindices de
humedad ezperados, zin embargo van ganando humedad durante
el proceso de manufactura puesto que no es protegida ni aizlada
dezpués de este proceso. Los instrumentos de medicion no estan
debidamente calibrados ni contraladas.

Para dizminuir laz mermas del proceso, ez necesario capacitar ala
persona encargada en el horno, enun curso especializado en ezste
proceso. Comeo también debe de recibir instruccion téenica del
furcianamienta del harmo de secada.

Se deberi a de documentar el proceso en un procedimiento v llevar
los regiztros conrespondientes

Se debe de recoger mejoras de la metodalogia de zecada coma el
caorrecta apilamienta de los tablanes por medio de separadares que
permitan el aireamiento v la conduccidn de calor uniforme por la
superficie, o el uzo de cargas. También se debe de implementar la
toma de muestras durante el procesa para un buen monitareo.

El cuidado w mantenimiento del horma es critico para su buen
funcionamiento. Realizar programaz de mantenimienta preventiva
para evitar dezperfectos que deterioren la calidad de laz piezas.
Realizar una inzpeccion rigurosa después de la zalida de la madera
del horno, monitareands el grado de humedad alcanzado como los
defectos producidos por el procesa.

Ez de necesidad prateger lamadera seca, [zea por medio de
almacenamiento, aislamiento o embalajae) delos factares
ambientales que puedan producir cambioz o aumentos en el grada
de humedad de la madera coma deteriorar laz piezas ya
adecuadas para sutrabajabilidad. Este fue un punta critico al
momento de laidentificacion de defectos del products final
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ARMADO

1 Durante la habilitacidn de las piezas ze pudo observaren
variaz ocasiones la denominada “madera trapoza™ Estaze
presenta al ser cepillada de un calar brillarte v en forma de
peluzas producto del desgaramiento de las fibras. La madera
traposa es una caractenistica comun en la especie que se da
enlaz zonaz de tensidn.

2]15e obzemd que se juntan tablas donde ze ve el grano en
direcciones opuestas. Estas al ser cepilladas producen
desgarroz enlaz fibras por la mala junta de las piezas, afectan
en ellijado de las piezas

31En el momento de encolar las tablaz para formar piszas, el
proceso de secado de la cola ez de 24 horas
aprorimadamente

415e obsemd dezprendimienta de jebes por mal clavado
S1Narealizan un contral de calidad antes de enwiar el
praducto al drea de acabados. Aveces laspiezasno ze
encuentran bien pegadas o presentan grietas, nudos u
picaduras. Elmayor problema sonlas uniones dejando pasarla
luz. Lo solucionan, wvalviéndalo a encalar u clavar

B15e ha contratado a dos maestros de obra, los cuales
subcontratan a su personal, el personal que trabajaes en
general nuevo e inerperto, puesto que van aprendiendo
mientras van realizando |a produccion bajo laindicacidn de los
maestros de obra responzables,

T1Eljefe de mantenimiento declara que hace limpieza,
engrase v cambio de aceite alaz maquinas utilizadas.

8] Lalija ze cambia semanalmente, zobre toda los filos
desgastan mucholalija. Cuando la lija esta muy usada quema
la superficie de la madera poniéndaola negra.

A1 El corte rapido en lazs magquinas hace que traquetee v quede
un corte imperfecto

10) Durante |2 produccidn de laz rampas ze obzered que una
de las maquinas de cepillada tuve que parar la produccidn
debido a desperfectas.

* Se obrervd que existe pérdida de materia prima debido alafala
de conocimientos de |as propiedades fisico - mecanicas wde
trabajabilidad de la especie. También influve |z inexperiencia del
personal ayudante, debido a la colocacidn de piezas congranos
de diferente direccidn provocando tener que hacer mayores veces
de cepillado par el mal acabada que deja el desgaramiento de
fibraz, ademas de pérdida de espesor de laz tablas,

* Las operariozs en sumayaria conocen coma operar la maquina,
zin embargo, carecen de conocimientos técnicos debido alafalta
de capacitacion v estabilidad laboral ofrecido por la empresa. Sola
recibeninstrucciones porlos maestros encargados del area para el
trabajo especifica que realizan.

* Mo hay un contral de calidad efectivo implementado en el Area, s
detectan empiticamente y en poca frecuencia defectos del
praducta ni del procesa. Lamavoria de defectas son detectados
por el &rea de acabados, el cualretorna el producta al Areade
Procesos Para su correcion.

* Loz encargados del drea disponen, seglninstrucciones de la
gerencia, para que toda la madera sea uzada. Para esto
dizcriminan la calidad de la madera de acuerdo al estado zanitario
delamisma. De este moda reutilizan piezas para bajar las mermasz
producida por pérdidas de materia prima.

* Las operaciones de dimensionamiento, corte v armada son
adecuadas. El personal se organiza paratrabajar el proceso en
linea v de este modo ser mas eficientes. Sinembargeo, durante este
procesa se descuidan algunos detalles como el clavada de jebes.
* Existe un perzonal encargado para el mantenimiento, zin
embarga, no se pudo evidenciar una planificacion de esta
aperacian provocando por momentos ciertas demoras. Nao hayun
conocimiento técnico del funcionamiento de las magquinas por
parte de los operarios.

Erngeneral este s el proceso mas extenso de la produccidn
porgque ez en &l en el que serealiza la mavor cantidad de
actividades por lo que los tiempos v el flujo de los productos exs vital
para hacerlo de modo eficiente. Para ezo debe de edistir una
planificacion de la produccian v una adecuada disposicion de
maquinas de tal modo de lagrar un lay-out acorde a las
necesidades productivas de la empresa para mejorar el flujo de
produccion,

El personal operario deberi a de recibir capacitaciones de acuerdo
altipo de operacion que realiza. Es recomendable de contarcon
un personal estable.

Se deberia de evaluar lametodologia de trabajo v establecer
procedimientas o documentacidn basica que incluwan
instrucciones de laz actividades que realizan, coma también
generar los registros necesarios.

Come recomendaciones para mejorar los errores detectados ze
pueden tomar las siguientes consideraciones: Juntar las piezas en
una misma direccion de fibras ayuda al corecto cepillada v lijada,
abteniendo unmejor acabado coma también un mayer
rendimiento de madera. En elmagquinade se debe de cortarla
madera en la sierra de diszos 3 una velocidad media, que azequre
un ritmo de produccion no muy lento pero tampoco tan rapido con
el fin de evitar desgarramientos de las fibras ni traqueteos ni golpes
del disco que alalarga deterioran la maguina.

El plan de mantenimiento de las maquinas, implementos v
herramientas es necesario para evitar demoras ni pérdidas.
Capacitaciones técnicas en el uso de cada maquina alos
aperadares,

El zontral de calidad en cada operacian evita trabajos innecesarioz
u pérdidaz de materia prima v de insumos. Es necesarniola
implementacidn de controles y capacitaciones en esta materia a
loz operarios.

Mo dezcuidar el resguarde de los subproductas durante laz
actividades para evitar deterioros por manipulacién o por factores
ambientales externos que dafien laz piezas producidas.
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ACABA0O0

11 Balean loz bordes.

2] Tuvieron una inspeccion par parte del cliente donde se
rechazaron laz rampas debida a que la parte interior de la
rampa no se le dio el acabado corespondiente o la superficie
noeralisa o suave altacto. Sibien es cierto, enlas
ezpecificaciones téonicas no solicitan un acabada interior, 2l
momenta de |z licitacion ellos la presentaran con el acabado,
determinandose comeo requisita par parte del cliente el
acabado enla parte del reverzo. La empresa determind lijar v
EMCETa.

3] Se observd enuna ocasion que la cera que adquirieron eza
vez no era para madera, dispusieron su reemplazo.

4)En estafaze disimulan las defectos que la materia prima
puede tener como el macillado de huecos, nudas, grietas,
rajaduras v ataques de inzectos

o) El maestro especialista en acabado tiene experiencia
trabajanda en el procesa, sin embargo, el subcontrata su
personal laz cuales notienen calificaciones previas.

6] Trabajan con lazas v zelladores con compuestos fendlicos
taricos como Baratne, zin embargo luego de la aplicacian
estos se dizpersan. Laempresa para azegurar la no taxicidad
de los praductos manda a un laboratorio certificador
acreditada por Indecopi, para que de la verficacion de no-
toricidad sequn: NTP N324.001-32003 “Sequridad de las
juguetes parte 3™ por media del informe de enzayo de
elementas y sustancias toxicas, para evitarintosicacion en los
LISLEros.

* El principal problema de rechazo en esta etapa ez la superficie
raspoza dellada pasterior de la rampa. Enalgunas ocasiones es
debida 2 que no ze e da el debido tiempa ni recursos para dejarlo
enmejor estado. A pesarde no zeruna especificacidn técnica
calocada enlabase la testura del revés delarampa, la empresza se
comprometid a brindar un praducto con dicha caracten'ztica al
momenta de ganar la licitacidn,

* Serealiza un mavar control de calidad del proceszo debida ala
operacion misma. También ze detecta problemas en el praducts
por el proceso de armado.

* El maestro encargado del procesa tiene muchos afos trabajando
en esta actividad demaostrando conocimientos, capacidady
enperiencia en su trabajo. Sinembargo, también cuenta con
operanios , quienes na tienen la suficiente capacitacion v expertiz.
Laempreza no se hace responsable de su capacitacion, siguiendo
dricamente las indizaciones del maestro encargada del procesa.

* Laempreza ze preocupa por cumplir los requizitos técnicas
establecidos por el cliente. Obtiene las cenificaciones necesarias
para dar prueba de su cumplimienta.

* El acabada de la superficie superior ez adecuado. El procesa
disimula v carrige desperfectos que pudiesen haber en la materia
prima.

Ezrecomendable tener un perzonal estable al cual se pueda
instruir en las operaciones de acabado. Elperzonal debe de estar
familiarizada conlos estandares de calidad solicitado por el cliente
ulos que la empreza dezigne.

Se debe de elabarar una documentacidn basica de instructivas
acerca del uso de losinsumos, mezolas, wilizacion de
preservantes, selladores wlacas, entre atraz actividades propias
del praceso, coma también generar los registros necesarios.

Laz vias de comunicacion entre esta areay el area de compras
deben de estar establecidaz u deben serlaz adecuadas, para que
exista una retroalimentacion constante de laz insumos utlizados v
de la calidad de los mismos

El contral de calidad de esta etapa ez critica puesto que ex casila
finalizacion del ciclo productiva, v ez donde se deben determinar,
resanar y corregir cualquier dezperfecta que podria tener el
producta. Por tal mativa, todo el personal debe de tener instruccion
enla calidad de los productas que se estan elaboranda como
también conocer laz principales defectas que zon los causales de
rechazao enlaz inspecciones par parte del cliente para su
resanamienta, correcian o disposicion,

Tener en consideracion el almacenamiento de laz piezas ylos
productos en lugares adecuados para que estas no ganen
humedad o se deteriaren
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4.4 Plan de calidad para la manufactura de rampas

A continuacion se propone un plan de calidad basado en los datos encontrados
durante las inspecciones, entrevistas, cuestionario, datos de campo, diagnostico y
en la propuesta de mejora anteriormente mencionada. En dicha matriz se coloca la
metodologia, tiempo, lugar, responsables, controles, registros y documentos a
utilizar de los procesos de manufactura determinados para el presente estudio. Se
mencionan documentos con los que cuenta la empresa y algunos que ellos podrian
generar, de acuerdo a los criterios que ellos establezcan, para facilitar un mejor

control de la calidad del producto durante la realizacion del proceso.
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Cuadro 22 — Plan de Calidad para la manufactura de rampas de madera para la empresa Mariscal Castilla

PLAN DE CALIDAD DE MANUFACTURA DE RAMPAS

« Apilar los tablones
adecuadamente con los
separadores para su ingreso al
horno

necesarias

. Tiem . X
Proceso | Responsables Metodologia Peri PE::’ Lugar Controles Registros Documentos de Referencia
» Establecer requisitos técnicos
minimas aceptables para los
insumos o materia prima de * Manuales técnicos de
acuerdo a lo solicitado por el ] i, reconocimiento
) P * Registro de aceptacion de o 1'r )
cliente v la empresa. Ny . caracteristicas técnicas de
- T slnspeccion de  |la materia prima. Colocar ]
* Recibir la materia prima o los . . las especies
Encargadode | o materia primae |gquien la otorga, fecha, o )
. insumos verificando el Deacuerdoa la . . . # Norma técnica voluntaria
Recepcion |compras y de la o . Patio de insumos para su |especie de la madera o S
. . cumplimiento de todas las programacian L * Especificaciones de la
de Materia [recepcion de la o o entrada de |verificacion de |nombre de madera, T )
. . especificaciones técnicas de la entrega de . L materia prima requerida por
Prima |materia prima ) la empresa  |requisitos de cuantificacion del )
. requeridas. la compra . la empresa o el cliente.
e insumos ) . compra y del volumen, estado del mismo T
# Cubicar el volimen de madera . * Manuales de identificacion
] productn y otras ohservaciones
que ingresa. de maderas

*0Ordenes de compra de
productos & servicios
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Secado

Encargado del
proceso de
secado

» Determinar el grado de humedad
de la madera antes del ingreso al
horno

* Precalentar el horno de secado
*Colocacion de las pilas de
madera en el horno de secado

* Monitoreo de |a humedad y del
estado de la madera mediante
muestras. En caso necesario
ajustar temperaturas, abrir
ventilas, colocar cargas o
humedecer la temperatura para
evitar defectos de secado.
s\Verificacion de la humedad
alcanzada de la madera después
del secado, categorizacion y
seleccion de piezas sin defectos
producidas por el proceso.

» Almacenamiento y proteccion de
|\os tablones secos contra agentes
dafiinos o factores medio
ambientales para evitar ganancia
de humedad.

La madera en
horno demora
aproximadamen
teentre 15y 20
dias en secar,
dependiendo del
volumen
ingresadao y el
grado de
humedad
inicial.

Camara de
secado

* Monitoreo del
grado de
humedad y
estado de
madera durante
el secado.

* Inspeccion del
grado de
humedad y
estado de la
madera seca al
horno.

* Hoja de monitoreo de
humedad de tablones en el
horno detallando
temperaturas, fechas y
observaciones detectadas
durante el proceso.

* Registro del proceso y de
inspeccion Colocar fechas,
volumen madera ingresada
en el horno, humedad
inicial, volumen de madera
seca, tiempo de secado,
humedad alcanzada al
final del procesoy
volumen de madera
defectuosa por el proceso.
Anotar tipos de defectos
encontrados.

* Programa de mantenimiento
del horno de secado.

* Manuales de proceso de
secado de madera.

* Requisitos técnicos
solicitados por la empresa y
por el cliente con respecto a
la calidad de |z madera
relativas al proceso.

* Manuales técnicos de
caracteristicas técnicas de la
BSpECie que 5e esta
utilizando.
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Armado

Encargados del
proceso de
armado

* Hahilitar |as piezas
dimensionandolas, encolando,
cepillando, maguinandao segun el
diagrama de flujo establecido.

* Armado, encolado, ensamblado
y lijado de piezas habilitadas
segun diagrama de flujo
establecido

* Inspeccion de producto
terminado para entrega al area de
acabados

» Correccion y reparacion de
productos defectuosos, dafiados o
que no cumplen especificaciones.

De acuerdo al
plan de
produccion de
|as rampas

Planta de
produccion
de la
EMpresa.
Area de
maguinas

* Verificacion de
las dimensiones
de |as piezas
constitutivas del
producto

* Inspeccion del
producto armado

* Registro diario de
observaciones y sucesos
ocurridos durante el
proceso produccidn.

* Registro de inspeccion
final de productos. Colocar
numero de muestra, fecha,
numero de productos
defectunsos encontrados
con su respectivo tipo de
defecto v posible causa de
|a produccion del defecto.

* Diggrama de flujo de la
produccion de rampas

* |nstructivos de uso de las
maquinas de produccion.

* Norma Técnica Voluntaria
* Programa de mantenimiento
de magquinas

* Plan de produccion de las
rampas

* Requisitos técnicos
solicitados por la empresay
por el cliente.

* Manuales técnicos de
caracteristicas técnicas de la
BSPECiE QUE SE Bsta
utilizando.

* Procedimiento del proceso
de armado
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sinspeccion del producto
entregado por el proceso de
armado para determinar

snspeccion del

# Registro de inspeccion

* Diagrama de flujo de la
produccion de rampas
* Norma Técnica Voluntaria

o ) Planta de * Requisitos técnicos
actividades a realizar: como . |producto armado|del producto armado. L
N ) ] De acuerdoal  |produccidn ] solicitados por la empresa y
Encargado del |pequefias reparaciones o 'an de i 3 que proviene del |Colocar defectos del cliente
Acabado |proceso de correcion de defectos minimos P . proceso de encontrados para ser .
T produccion de  |empresa. * Manuales técnicos de
acabado dentro de especificaciones. . acabado reparados. . .
o B ) las rampas Area de B ) ) B caracteristicas técnicas de la
sictividades de lijado, macilladao, sinspeccion del |+ Registro de inspeccion . )
acabados ] ) BSpecie que se esta
boleado, lagueado entre otras de producto final  |final del producto stilizando
acuerdo al diagrama de flujo. .
B ) * Procedimiento del proceso
# Inspeccion del producta final
¢ acabado.
» Embalado del producto segln lo |Aproximadamen — icitad
. * Requisitos solicitados por
establecido a los requisitos tedel-3dias |Plantade A ) g
Encargadodel |, . . . . iy ) la empresa y del cliente con
técnicos establecidos por la dependiendo de |produccion | Inspeccion del |« Registro de producto
Embalado |proceso de . . . o respecto al proceso de
empresa o el cliente. la cantidad de  |dela producto final.  |final listo para la entrega ; )
embalado . . emhalaje o al material de
# Almacenamiento de los lote y requisitos |empresa.

productos terminados

del cliente.

embalado
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El plan de calidad para la manufactura de rampas fue elaborado en base al
diagnostico y  las propuestas de mejora generadas de los resultados
obtenidos del presente estudio Dicho plan, es una herramienta flexible que
puede ser utilizada para el establecimiento de un sistema de gestion primario
para la implementacién de una cultura de calidad en la empresa.

Los puntos clave de mejora son el manejo y la capacitacion del recurso
humano, la atencion al proceso de adquisiciones de materia prima e
insumos, la planificacion y la realizacion de las actividades de
mantenimiento,  la planificacién, el compromiso y el liderazgo en una
cultura que fomente la calidad por parte de la direccion.

Los defectos encontrados dentro de la inspeccion del producto final, tales
como el contenido de humedad, problemas de acabado, utilizacion de
madera con pudricién entre otros, afecta de manera critica al producto lo que
podria ocasionar un rechazo del lote producido. La implementacion estricta
de criterios de calidad, el cumplimiento de los requisitos estipulados y la
implementacion de una metodologia orientada a la calidad, evitarian incurrir
en faltas que luego podrian acarrear en consecuencias negativas
significativas.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la organizacion ha detectado la
importancia que tienen los clientes actuales y potenciales por contar con
proveedores que brinden productos de calidad; sin embargo, ain no se ha
estructurado ni elaborado  una planificacion y organizacion para la
implementacién de un sistema de gestion de calidad. Cabe resaltar que, a
pesar de ello, la empresa tiene la iniciativa de fomentar, dentro de sus
operaciones, un mayor énfasis en la produccion de productos de calidad vy
como primeros pasos hacia el establecimiento de una cultura orientada hacia
la calidad, permite la investigacion en esta materia y apoya y colabora en las
iniciativas propuestas como la elaboracion de la Norma Técnica Voluntaria

entre otros documentos.

79



Es recomendable la instauracion de una politica, cultura y un sistema de
gestion de calidad en la empresa amparada bajo los estandares de normas
internacionales como la 1SO 9001:2008. La certificacion en dichas normas
permite ser una empresa competitiva en el sector y abre la posibilidad de
obtener un mayor beneficio comercial tanto en el ambito local e
internacional, ademas de los propios beneficios de la instauracion del
sistema como el incremento de los indices de rendimiento, aumentar la
rentabilidad producto de la reduccion de costos de no calidad, mejorar la
productividad, la estandarizacion de procesos, entre otros.

Este documento puede ser utilizado como un modelo de investigacion para
futuros estudios en calidad dentro de empresas forestales peruanas, ya que la
mayoria de empresas peruanas en este sector aln no cuentan con sistemas de
gestion desarrollados. A su vez, la metodologia propuesta y las matrices
elaboradas podrian ser herramientas basales para la instauracion de controles
y procedimientos para originar sistemas primigenios de gestion de calidad
en las empresas que se proyectan a la consecucion de una certificacion

internacional.
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VII. ANEXOS
ANEXO 01: FICHA TECNICA DE LA ESPECIE CEDRELA MONTANA

Nombre cientifico: Cedrela Montana Moritz ex Turczaninov

Nombre comin: “Cedro virgen” en Satipo. “Cedro rojo” en Lima

Ecosistema en el que se desarrolla (clima, fisiografia y vegetacion):

Zona de vida: Bosque muy himedo Premontano tropical.

Biotemperatura media anual: 24°C y 25.5°C

Precipitacion: 3000 a 3500 mm

Fisiografia: Abrupto y con pendientes

Suelos: acidos, medianamente profundos a superficiales

Vegetacion: Siempre verde con lianas, bejucos y arboles maduros cubiertos por
epifitas. . Bosque heterogéneo. Contenido volumétrico varia entre 100 y 160
m/ha.

Segun el Mapa Forestal del Per( y Guia explicativa el integro del area pertenece

a Bosque himedo de montafias

Dendrologia:

Arbol dominante , con hojas compuestas agrupadas en las ramas terminales y de
color verde oscuro caracteristico, que lo hace facilmente visible ain a la
distancia

Color: pardo rojizo, puede presentar algunos tonos blancos grisaceos

Forma: cilindrica

Copa redonda y bien desarrollada, incompleta en arboles sobremaduros
Dimensiones méaximas: en Satipo: didmetros hasta 2.16 m y alturas totales hasta
S7m.

Base: Aletas medianamente desarrolladas de seccidn transversal gruesa

Corteza externa: Longitudinalmente fisurada en arboles maduros de color rojizo-

marron escamosa. Fisuras longitudinales poco profundas
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Ritidoma de consistencia lefiosa. Se desprende en placas rectangulares que
pueden dar al fuste un aspecto erizado

Lenticelas: Medianas a grandes distribuidas en lineas longitudinales de forma
irreqular conformadas por un polvillo marrén

Corteza interna: Laminar: de color rosado a rojo oscuro. color rojo a guinda de
olor caracteristico cuando fresca.

Hojas: Paripinnadas 20-55 cm de largo

Foliolos: 6-10 pares opuestos o subopuestos, apice acuminado, coriaceas
lustrosas de color verde-amarillento oscuro por el haz. Concentracion de pelos
en axilas del nervio principal con los secundarios. Los foliolos presentan pelos
amarillentos concentrados Unicamente en las axilas del nervio principal y el
secundario

Flores: Blanco verdosas o cremas con tendencia al amarillo, olor poco agradable.
El andorginéforo es de color naranja oscuro.

Frutos: Capsula de 5 valvas lisas color gris marron de 4-6 cm de largo

Anatomia de la madera:

En condicion verde la albura es color crema a rosado claro y muy angosta, de 1 a
2 cm de espesor y el color del duramen en madera verde es rosado a pardo
rojizo. En condicion seca al aire, el duramen es rosado oscuro, HUE 7/6 7.5YR
y se torna marrdn rojizo por oxidacion con el aire y el color de la albura es
igualmente crema o rosado pero claro, HUE 8/4 7.5Y. Se observa un leve y
gradual contraste de color entre albura y duramen.

El duramen tiende a ser menos consistente hacia el centro de la troza y
frecuentemente hueco en las trozas basales de los arboles de mayores
dimensiones (d.a.p mayores a 1.0 m). La albura es susceptible al ataque de
insectos

Anillos de crecimiento diferenciados por bandas claras de forma regular donde
se concentran poros de mayor didmetro asociados con parenquima terminal. Los
anillos de crecimiento estan bien diferenciados por la porosidad circular y por el
parénquima marginal asociado a esta. Numero de anillos de 5 a 6 por 2.5 cm (1

pulgada).
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El vetado es bien demarcado en la cara tangencial por arcos superpuestos debido
a la concentracion de poros mas grandes asi como por el parénquima terminal en
el limite de los anillos de crecimiento; en la cara radial se observan lineas
verticales poco pronunciadas

Grano generalmente recto, raro entrecruzado.

Textura media,

Brillo medio pero es alto en piezas que presentan madera de tension

comunmente conocida como madera “traposa”.
Olor fragante inclusive a distancia (olor caracteristico).

Ocasionalmente puede presentar floema incluido.

Descripcion macroscopica:

Poros: Visibles a simple vista a ligeramente visibles. Pueden predominar los
multiples radiales de 2-6 poros, como solitarios, de forma redonda; porosidad
semicircular, la concentracién cambia regularmente de anillo a anillo. Muy
pocos menos de 5 por mm2. Pueden contener inclusiones como gomas de color
rojizo.

Parénquima: Visible a simple vista, en bandas marginales y escaso alrededor de
los poros, es decir, paratraqueal vasicéntrico.

Radios: Visibles a simple vista, no estratificados
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Propiedades fisico-mecéanicas de la madera de Cedrela Montana:®

PROPIEDADES | DETERMINACIONES VALORES UNIDADES
Densidad basica 0,42 g/cm3
Densidad anhidra 0,47 g/cm3
Contraccion total a un 55.75% de humedad 9,99 %

Fisicas Contraccién radial aun 55.75% de humedad 2,83 %
Contraccién tangencial a un 55.75% de
humedad 5,32 %
Relacion T/R 1,88
EFLP® en Flexion Estética 228.1 +9.7 | kg/cm?
MOR?! en Flexién Estatica 436.0 +24.6 | kg/cm?
MOE?? en Flexidn Estatica 89.7+4.3 t/cm2
EFLP en Compresion Paralela 149.8 kg/cm?
MOR en Compresion Paralela 230.3 kg/cm?
MOE en Compresion Paralela 87.9 t/cm2

Mecanicas® EFLP en Compresion Perpendicular 23.8 kg/cm?
Cizallamiento 62.4 kg/cm?
Dureza de extremos 292.2 kg/cm?
Dureza de lados 253.6 kg/cm?
Clivaje 35.1 kg/cm
Traccion perpendicular 28.2 kg/cm?
Tenacidad 1.3 kg-m
Extraccidon de clavos ( extremos ) 51.8 kg
Extraccién de clavos ( lados) 91.5 kg

Fuente: Larco Roca 2000

8 Propiedades fisico mecanicas de Cedrela Montanaa un 55.75% de contenido de humedad y un

promedio = intervalo de confianza al 95%

9 Propiedades mecénicas en condicién saturada

10 EFLP: Esfuerzo de las Fibras al Limite Proporcional
11 MOR: Mo6dulo de Ruptura

12 MOE: Mdédulo de Elasticidad
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Diferencias en madera aserrada entre Cedrela Montana, Cedrela Odorata y
Cedrela Fissilis Vell:

General: Madera de color salmén a marrén rojizo y olor fragante. Anillos de
crecimiento bien diferenciados por la presencia de parénquima marginal y poros
asociados a este que le confieren a la madera un veteado de arcos superpuestos.

Textura media y grano recto. Presencia de gomas en los vasos

C. Montana: Madera fresca de color rosado y seca al aire marron rojizo. Porosidad
circular sin sabor
C. Odorata: Porosidad semicircular. Madera fresca de color rosado y seca al aire rosado

oscuro. Sabor amargo

C. Fissilis Vell: Madera fresca color rosado salmon y seca al aire pardo rojizo claro.

Sin sabor “Cedro blanco”

Defectos de la madera:

El cedro virgen ocasionalmente presenta lo que cominmente se conoce como “madera
traposa” y que crea dificultades para lograr superficies con acabado limpio. El nombre
técnico del defecto es madera de reaccion, que en las latifoliadas ocurre en la madera de
tension y se reconoce por el aspecto “lanoso” y mas brillante de las superficies de las

piezas cepilladas.

La madera traposa se presenta por un cambio de direccion de las fibras respecto al eje
longitudinal del tronco y/o pieza de madera y por una menor cohesion entre ellas. El
origen de la madera traposa son las tensiones de crecimiento y desviacion a que estan
sujetas las fibras cuando el arbol busca una posicion erecta y estable, otro efecto en los

arboles sometidos a mayores tensiones es el menor porcentaje de lignina en la madera.

La teoria del corte indica que los mecanismos de falla en la madera generan distintos
tipos de viruta, dando como resultado diferentes calidades de superficies. Asi la
formacion de distintos tipos de viruta depende de ciertos factores como la especie,

algunas caracteristicas anatomicas, la densidad y ciertas propiedades mecénicas.
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Dentro del defecto de madera traposa se pueden diferenciar dos casos: superficies de
grano arrancado y superficie de grano lanoso. Las superficies de grano arrancado se
producen al procesar piezas con grano inclinado y al hacerlo en sentido contrario a éste,
asi mismo al trabajar con espesores de viruta elevados y en maderas de baja resistencia
al clivaje. Las superficies con grano lanoso ocurren al cepillar material con muy alto o
muy bajo contenido de humedad especialmente angulos libres pequefios y/o filos
desgastados que implican angulos de corte negativos en el extremo del elemento corte.

La madera de traccidon en latifoliadas también tiende a producir superficies lanosas

Aptitudes de uso:

Por ser madera de textura media, grano recto, color rojizo y veteado pronunciado de
arcos superpuestos, densidad media, dimensionalmente estable y de propiedades

mecanicas bajas, sus aptitudes son:

. Chapas decorativas
. Ebanisteria

. Mobiliario escolar

1

2

3

4. Puertas apaneladas
5. Carpinteria de obra

6. Revestimientos machinembrados
7

. Molduras

No es recomendable usos en los cuales es indistinto el veteado o carpinteria de obra en

la que las piezas no estan expuestas.

No son recomendables usos que exigen cierto grado de dureza y/o resistencia al
desgaste (se desgastan a manera de hebras). Por ejemplo, no usar en fabricacion de
mostradores debido a que se rayan facilmente con el uso diario. La madera no cuenta

con mucha dureza.
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Usos en la actualidad:

En Satipo es mas utilizada para ebanisteria y puertas apaneladas. En Lima es utilizada
como madera aserrada para carpinteria de obra y en ebanisteria en menor grado, pues se
prefiere al Cedro de Pucallpa (Cedrela Odorata) Caoba e Ishpingo. También en Lima se
esta utilizando en la elaboracion de mobiliario escolar, carpinteria de obra, chapas
decorativas y puertas apaneladas. Fuera del Per( se vende como chapas decorativas o
materia prima para las mismas, cabe indicar que a la fecha no se cuenta con una ficha

técnica la cual es requerida normalmente por los importadores.
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ANEXO 02: RESULTADO DEENTREVISTA AL ADMINISTRADOR DE
MARISCAL CASTILLA S.AC

Nombre del Entrevistado: Roy Pacchioni Valentin (R.P)
Afios trabajando en el cargo: 10 afios
Fecha de la Entrevista: 14 de enero del 2011

1. ¢En que afios comenzd las operaciones Mariscal Castilla S.A.C?

R.P: La empresa comenzo sus operaciones como Industrial Maderera Hurtado desde
los principios de la década de los afios 80 en Satipo. Vienen operando 30 afios
aproximadamente. Luego comienza a operar en Lima. Ya aqui se independiza
con la razon social de Mariscal Castilla S.A.C en el afio 1997

2. ¢Cudles fueron los primeros productos que manufacturaron?

R.P:  Los primeros productos que se manufacturaron fueron principalmente mobiliario
escolar, casas prefabricadas y carpinteria. Los productos variaban de acuerdo a

los requerimientos del cliente
3. ¢Quiénes fueron sus primeros clientes? ¢Y sus clientes actuales?
R.P:  Desde un inicio se trabajo para el Ministerio de Educacién. También en alguna
oportunidad se trabajé para un requerimiento formulado por FONCODES.
4. ¢Desde qué fecha trabajan con Licitaciones para el Estado?

R.P:  Desde hace 30 afios aproximadamente.

5. ¢Cuantos operarios trabajan en planta?

R.P:  El nimero de trabajadores varia. Son eventuales de acuerdo a los proyectos que
se estan desarrollando. Para el proyecto de las rampas son aproximadamente 30
personas. Como personal fijo son 12 personas entre administrativos y personal

del mantenimiento. Los operarios son personas naturales que ya los conocemos.
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R.P:

R.P:

R.P:

R.P:

10.

R. P:

11.

R.P:

12.

R.P:

¢Existe algun procedimiento en la empresa para la seleccion y evaluacion del

personal?

No

¢El personal recibe alguna capacitacion?

El maestro de obra los capacita en el uso de maquinarias, carpinteria. Ademas
pasaron por una entrevista en SENATTI y verificamos que en su CV se
demuestre experiencia

¢Qué tipo de maquinas usan para la construccion de mobiliario escolar?

Se utiliza la circular, la garlopa, el tupi, los cepillos, la lijadora calibradora, la
ljadora de banda, la radial o despuntadora, la lijadora de discos.

¢Cuando fueron adquiridas y que procedencia tienen?

Son maquinas importadas de segunda mano que vienen de Alemania e Italia.
Cuando llegan se les hace una inspeccion para ver su correcto funcionamiento
¢Se les da algin tipo de mantenimiento? ¢Con que frecuencia?

Se les da mantenimiento mensualmente de manera sistematica. En lo que es
calibracion se da por cada proyecto o a veces todo los dias dependiendo del uso.

Lo realizan el encargado de mantenimiento Y el jefe de carpinteria.

¢Existe algin procedimiento o instruccion para la fabricacion de mobiliario
escolar?

No tenemos procedimientos documentados a excepcion de una Norma Técnica
Voluntaria para la fabricacion de Rampas.

¢Quiénes son sus principales proveedores? ¢;Lugar de procedencia?

La madera nos es suministrada principalmente por la Industria Maderera

Hurtado cuyas plantaciones se encuentran en Satipo. En algunas ocasiones
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también nos abastece Maderas Remasa el Pino. En lo que son las maquinas que
utilizamos nos las proveen vendedores particulares que vienen a ofrecérnoslas.
En lo que es cuestion de aditivos utilizamos aditivos Paracas, a ellos les
solicitamos las lacas, colas, resinas y quimicos. Para los triplays trabajamos con
Castor. Trabajamos con aquellos proveedores que nos ofrecen un buen precio.

13. ¢ Cuales son las especies que se utilizan?

R.P:  Utilizamos tornillo, cedro, cachimbo, congona y copaiba generalmente.

14. ;Cual es el rendimiento promedio por mérollizo?

R.P:  No contamos con ese dato.

15. ¢;Cual es la productividad diaria de la empresa?

R.P:  Tampoco contamos el dato debido a que es variable.

16. Aparte de mobiliario escolar ¢Se fabrican otros productos?

R.P:  Sidepende al cliente con quien se trabaja y a lo que solicite.

17. ;Qué problema considera usted que es el mas importante en la manufactura?
R.P:  El proceso de secado.
18. ¢Existe algin antecedente de incidencias durante la fabricacion de mobiliario
escolar?

R.P:  Se ha tenido que parar la produccion por falta de recursos financieros debido a
problemas de pagos fuera de fecha de los clientes u otros inconvenientes de

financiamiento y por falta de materia prima para poder trabajar.
19. ;Con qué frecuencia desarrollan el proceso de Inspeccion?

R.P:  Se daen todas las etapas en el proceso de fabricacion, para eso el Jefe de

carpinteria capacita a los trabajadores
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20. (Existe algun antecedente de queja por parte del cliente sobre el producto que

R.P:

21.

R.P:

22.

R.P:

ustedes elaboran?

Han rechazado el producto por el acabado.

¢Cuanto es la utilidad unitaria?
No contamos con ese dato.
¢Se han realizado anteriormente proyectos de mejora para la fabricacion? En

caso de ser la respuesta afirmativa (Se ha llegado implementar? ¢Existen

registros de los resultados obtenidos?

Los inspectores del ministerio de educacion han colaborado con propuestas de
mejora para las etapas del proceso productivo. Gracias a esto se ha podido
documentar un manual de control de calidad para las rampas (Norma Técnica

Voluntaria). No se han registrado los resultados.

GRACIAS
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ANEXO 03: CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

~______ CARACTERIZACIONDEPROCESO

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

PROCESO
Recibir la materia prima en condiciones adecuadas para el cumplimiento de los requisitos estipulados para el productoy
OBJETIVOS cuantificar el volumen de madera recibida.
ALCANCE: Desde larecepcion de la materia p_rlma hasta la entrega de madera apilada RESPONSABLE: Encargado de compras
y cuantificada para el ingreso del horno de secado
DESCRIPCION DEL PROCESO
PROCESO / AREA : MEDIDAS DE PROCESO/AREA QUE
E D DADE LID.
QUE PROVEE NTRADAS CRITICAS ACTIVIDADES CONTROL SALIDAS CRITICAS ENTREGAN
® Recepcion de materia prima eMadera aceptada
"”SPeCCié” de materila p”.ma elnspeccion del para la produccion
, eCubicaciéndemateria prima | ostado de la materia | ®Informacién de
Compras eMadera hUumeda | eOrdenamiento de tablones . . e Secado
) L prima eCubicacionde | cuantificacién del
en adecuada disposicion para . .
. . la materia prima. volumen
el ingresoal horno (pilas de
madera) eMadera rechazada

IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

Recursos Humanos

Documentos de referencia

REGISTROS

Documentos Internos

Documentos externos

INFRAESTRUCTURA/AMBIENTE DE TRABAJO

® Encargado de
compras
eAdministrador
eEstibadores

eNorma técnica
voluntaria

e Patiode recepcion amplio elluminacion
suficiente paralainspeccién @ Guantes

L eNo hay registros de
e Bases delalicitacion yres

INDICADOR

recepcion

condiciones

e\/olumen de maderarecibidaenbuenas

Servicios
requeridos

No requieren servicios externos
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CARACTERIZACION DE PROCESO

PROCESO SECADO DE MADERA

Secar lamadera al contenido de humedad relativarequerido por las especificaciones para evitar un producto disfuncional
OBIJETIVOS o defectos en el mismo

ALCANCE: Desc!e la recepcion de la madera humeda.apllada hastala entrega. dela RESPONSABLE: Encargado de secado
misma, en buen estado, seca al contenido de humedad requerido
DESCRIPCION DEL PROCESO
PROCESO / AREA 5 MEDIDAS DE PROCESO/AREA QUE
ENTRADAS CRITICA ACTIVIDADE ALIDAS CRITICA
QUE PROVEE S CRITICAS ¢ S CONTROL S S CRITICAS ENTREGAN
e Determinar el contenido de .
humedad de la madera antes | ®Control de contenido elistones secos para
del ingreso al horno eControl de humedaddela Ty
R i6n d derad te el habilitacion eDato
ecepcion de eMadera htimeda | 9€ temperaturasy humedad | maderadurante € de humedaddela Armado
materia prima de la madera en el horno de proceso elnspeccion
madera seca
secado durante el proceso delestadodela d ,
e|nspecciondela madera maderaseca ®Madera para reuso
seca
IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO
Documentos de referencia
Recursos Humanos REGISTROS INFRAESTRUCTURA/AMBIENTE DE TRABAJO
Documentos Internos Documentos externos
e Higrometro eHorno habilitado con
e Encargado de egwpam|ento adecuado (termdémetros,
L . valvulas, entre otros)
secado eNorma técnica o Bases de | licitacian oNo hay registros de
eAyudantes parala |voluntaria secado INDICADOR
estiba eVolumen de maderasecaenbuenas
condiciones
Servicios

requeridos No requiere servicios externos




CARACTERIZACION DE PROCESO

seca

rampas elnspecciénde
rampas

elnspeccionde las
rampas producidas

®Rampas que deben
serresanadas
o Madera de reuso

PROCESO ARMADO DE RAMPAS
Habilitar la madera y armar el producto segun especificaciones, evitando la mayor cantidad de desperdicios o desperfectos
OBJETIVOS posibles.
- Maestros carpinteros
ALCANCE: Desde larecepciéon de la madera.seca hasta la entrega del producto armado RESPONSABLE: responsables de la
(sin acabados) .
produccién
DESCRIPCION DEL PROCESO
PROCESO / AREA P MEDIDAS DE PROCESO/AREA QUE
QUE PROVEE ENTRADAS CRITICAS ACTIVIDADES CONTROL SALIDAS CRITICAS ENTREGAN
eControl de ¢ Rampas en buc?nas
e Habilitacién depiezas de dimensiones de las condiciones segun
Secado elistones de madera | madera eArmado de las piezas especificaciones Acabado

IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

Recursos Humanos

Documentos de referencia

Documentos Internos

Documentos externos

REGISTROS

INFRAESTRUCTURA/AMBIENTE DE TRABAJO

® Maestros
carpinteros
eAyudantesde
produccién

eEspecificaciones del
producto
eNormaTécnica
Voluntaria

® Bases delalicitacion

® Maquinaria para produccién e Herramienta

paraelarmado e Insumosy materiales para

elarmado

oNo hay registros

INDICADOR

® Rampas en buenas condiciones segin

especificaciones

Servicios requeridos

No requiere servicios externos
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CARACTERIZACION DE PROCESO

ACABADO DE RAMPAS

acabado

jebesantideslizantes

PROCESO

OBJETIVOS Brindar un dptimo acabado a las rampas para cumplir las especificaciones de los clientes

ALCANCE: Desde larecepcion de Ias‘ rampas de madera sin acabado hasta las rampas RESPONSABLE: Maestro de acabados

listas para ser embaladas enmadera
DESCRIPCION DEL PROCESO
PROCESO / AREA p MEDIDAS DE PROCESO/AREA QUE
QUE PROVEE ENTRADAS CRITICAS ACTIVIDADES CONTROL SALIDAS CRITICAS ENTREGAN
® Rampas de madera | @ Lijado eLaqueado . .
. . elnspecciénde las ® Rampas listas para
Armado e|nsumos para eMacillado eColocacién de . Embalado
rampas producidas serembaladas

IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

Recursos Humanos

Documentos de referencia

REGISTROS

Documentos Internos

Documentos externos

INFRAESTRUCTURA/AMBIENTE DE TRABAJO

e Maestro de

eEspecificacionesdel

e Maquinariay herramientas paraacabado e
Insumos y materiales paraacabado

acabado en madera | producto o .
_ ® Bases delalicitacion oNo hay registros INDICADOR
eAyudantesde eNormaTécnica
acabado Voluntaria ® Rampas terminadas en buenas condiciones
segun especificaciones
Servicios
requeridos No requiere servicios externos
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CARACTERIZACION DE PROCESO

PROCESO EMBALADO
OBJETIVOS Empacar las rampas dejandolas listas y éptimas para su distribucién
ALCANCE: Desde larecepcion de las rampa.s Iljc,tas h’asta el producto en cajas para su RESPONSABLE: Encargado de embalaje
distribucién
DESCRIPCION DEL PROCESO
PROCESO / AREA . MEDIDAS DE PROCESO/AREA QUE
QUE PROVEE ENTRADAS CRITICAS ACTIVIDADES CONTROL SALIDAS CRITICAS ENTREGAN
® Rampas de madera elnspecciénde N (;ajas delos
. ® Colocar lasrampas en modulos .
Acabado listas ®Folletos de . . rampas enbuen . Cliente
. L. cajas de embalaje conteniendoel
instruccion estado
producto

IDENTIFICACION D

E LOS RECURSOS CRITICOS PARA LA EJECUCION Y CONTROL DEL PROCESO

Recursos Humanos

Documentos de referencia

Documentos Internos

Documentos externos

REGISTROS

INFRAESTRUCTURA/AMBIENTE DE TRABAJO

® Encargado de
embalaje
eAyudantes

eEspecificaciones del
producto

® Bases delalicitacion

oNo hay registros

® Maquinaria para la estibadel producto e
Almacén en condiciones adecuadas para que
preserven el producto

INDICADOR

No se ha determinado

Servicios requeridos

No requiere servicios externos
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ANEXO 04: CUADRO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

| Cuadro de especificaciones técnicas

Requisitos Aspectos Por el cliente Por laempresa
N° de piezas 3 3
Contiene 5listones con bordes
Generales .
Rampa con gradas | redondeadosy paralelosentre No especifica
sien laparte delantera
Oi . Lados 50 cm 50 cm
|men5|.<?nes Altura 25cm 15cm
del cajén —
Espesor No especifica 20mm+ 1 mm
Ancho 50 cm 50 cm
Di . g Caida 93.1cm 73.5cm
'mensiones de Base 90 cm 72 cm
las rampa (con — . e
. Angulodeinclinacién 15 No especifica
gradas vy lisa)
Altura entre base e -
L 1lcm No especifica
inclinacion

Tornillo, cedro uotra de

Especie densidad media De una misma especie
Madera Densidad Media De 0.35 g/cm3 a 0.87 g/cm3
Durabilidad Natural No especifica
Humedad Menor oigual al 12 % Menoroigual al 12%

De 1a 3 mmde diametro por
insectos Escolitidae,
Platypodidae, Lyctidaey
Anobiidae. Sumados sus
Agujeros pequeiios No especifica didametros: max. 6 mm por 100
cm2 (noalineados ni pasantes).
No se aceptanagujeroso
perforacionesdispersos que
exceden loaceptado
Menores de 6 mm producidos
por Cerambicidae y Bostrychidae
enelementos no estructuralesy
con distribucién moderaday
Toleranciasen |  Agujeros grandes No especifica superficial. Max. 3 agujeros por
lamadera metro lineal, no alineados ni
pasantes. No se acepta agujeros
o perforaciones dispersos que
excedenloaceptado
Fisuramax.de 2 cm de largoy
0.5 mm de ancho y nomayor a
laterceraparte delespesorde
No especifica la piezayen niumero que no

Fisuras, rajaduras y

rietas . .

g perjudiquelasolidezde esta. No
se acepta rajadurasy grietas que
excedan latolerancia

. Presenciade manchaazul. Nose

Hongos No especifica

acepta ataques de hongos
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excepto de lamancha azul

Inclinacién de grano

No especifica

Inclinacion méx. 10°. No se
acepta grano mayor inclinacion
de grano

Fallas de compresion

No especifica

Fallas de comprensién en piezas
no estructurales que no
perjudiquenlasolidez. Nose
acepta fallas de compresiénen
piezas estructurales

Defectos de secado

No especifica

Defectos de secado novisibles,
alabeos conflechaméx.de 1 cm
por cada 300 cm de longitud o
equivalente (menorde 0.33%
dela pieza

Intolerancias en

No especifica

Presenciade insectos activos,
nudos sueltosy huecos,

la madera - .
putrefaccidn, bolsas de resina
Aspecto general Buen acabado No especifica
Lisa, suave al tacto sin
Superficie protuberancias ni Sin pelos de los poros que se
imperfecciones (clavos, levantan. Sinimperfecciones
Acabado .
astillas, cola)
Bordes Redondeados No especifica

Pirograbado

Logotipo Oficial del Ministerio
de Educacion. Tamaiio 5x5 cm

No especifica

Colocacionde jebesentodas

Colocacionde jebesentodaslas

Jebes las piezasenla parte que esta | piezasenlaparte que estden
en contacto con el piso contacto con el piso
Semi - mate, no brillante. Antes
. de aplicarse se debe lijary/o
Materiales para p .. J y,
. e suavizarlasuperficie. El nUmero
acabado Barniz o laca Colornatural, sin toxicos.
de capas es de acuerdo a
especificaciones técnicas del
cliente
- De marca autorizaday no
Preservante No especifica (o
toxicos
Dos cajas. En unase embala
las dos rampas y enotra el
Embalaje Materiales cajon. Contieneinstructivode No especifica

uso y conservacién del
material
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ANEXO 05: LISTA DE VERIFICACION BASADOS EN LOS CRITERIOS DE

LA NORMA SO 9001:2008

LISTA DE VERIFICACION BASADO EN LOS CRITERIOS DE LA NORMA 1SO 9001:2008

REQUISITOS

PUNTAJE

OBSERVACIONES

5. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

5.1 Compromiso de ladireccion

1. La alta direccion proporciona evidencia de
su compromiso con el desarrollo e
implementacion del sistema de gestion de
calidad y de la mejora continua de su eficacia:

La gerencia comunica verbalmente a los

_ . N 2 trabajadores la necesidad de cumplir los
a) ¢Comunicando a la organizacion de la requisitos del cliente
importancia de satisfacer tanto los requisitos d '
de los clientes como los legales vy
reglamentarios?
b) ¢ Estableciendo la politica de calidad? 0 No se ha establecido una poliica de

calidad

c) ¢Asegurando que se establecen los objetivos 0 No se han establecido objetivos de
de la calidad? calidad

_ L. En ocasiones la alta direccion visita
d? (,ngyando 8 cabo revisiones por h 1 planta para ver el desarrollo de Ila
direccién? produccion
e) (Asegurando la disponivilidad de los La alta direccion brinda los recursos
re cu:’sos’? 3 necesarios para la produccion de rampas

' de modo limitado.
5.2 Enfoque al cliente
1. ¢La alta direccion se asegura que se definen . 9 . .
- : La alta direccion define los requisitos del

y cqm_plen los_requisitos del c_Ilente_f: on el 3 cliente, ademéas la empresa cquenta con
proposito de alcanzar la satisfaccion del una N(’)rma Técnica Voluntaria
cliente? -
5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.5.1 Responsabilidad y autoridad
1. ¢La alta direccion se asegura que las La alta direccibn ha  definido
responsabilidades y autoridades estan definidas 2 responsabilidades y autoridades dentro de
y son comunicadas dentro de la organizacion? la empresa y han sido comunicadas
5.5.3 Comunicacion interna
2. ¢La alta direccion se asegura que se han No se han establecido procesos de
establecido los procesos de comunicacion 0

apropiados dentro de la organizacion?

comunicacion

6. GESTION DE LOS RECURSOS

6.1 Provision de recursos
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1. La organizacion determina y proporciona los
recursos necesarios para:
a) ¢Implementar y mantener el sistema de
gestion de la calidad y mejorar continuamente
su eficacia?

La organizacion se interesa en que se
hagan estudios para mejorar su gestion en
la calidad

b) ¢Aumentar la satisfaccion del cliente
mediante el cumplimiento de sus requisitos?

Brinda los recursos necesarios de manera
limitada para el cumplimiento de los
requisitos del cliente

6.2 Recursos humanos

6.2.1 Generalidades

1. ¢El personal que efectla trabajo que afecta a
la calidad del producto es competente con base
en la educacion, formacion, habilidades y
experiencia apropiadas?

La organizacion cuenta con trabajadores
con varios afios de experiencia en
carpinteria. ~ Sin  embargo, también
trabajan en ella personas inexpertas a
modo de ayudantes

6.2.2 Competencia, tomade concienciay formacion

2. La organizacion:

a) ¢ Determina la competencia necesaria para el
personal que realiza trabajos que afectaa la
calidad del producto?

La empresa tiene criterios para la
seleccion del personal pero no son
documentadas

b) ¢Proporciona formacion o toma otras
acciones para satisfacer dichas necesidades?

Segun declaraciones del administrador y
de los encargados de produccion el
personal nuevo recibe capacitacion por
parte de los encargados. Se realiz6 una
capacitacion de SENATI, sin embargo no
se pudo encontrar evidencias de ello

¢) ¢Evalla la eficacia de las acciones tomadas?

No se evalla la eficacia de Ilas
capacitaciones

d) ¢Se asegura que su personal es consciente
de la pertinencia e importancia de sus
actividades y como contribuyen al logro de los
objetivos de la calidad?

La administracién ha informado de
manera verbal la implicancia de no
cumplir los requisitos del cliente

e) ¢Mantiene registros apropiados de la
educacion, formacion, habilidades y
experiencia?

No se pudo evidenciar registros de la
educacion, formacion y experiencia. Sin
embargo, el administrador declara que se
solicita el CV a los maestros de obra

6.3 Infraestructura

1. La organizacién determina, proporciona y
mantiene la infraestructura necesaria para
lograr la conformidad con los requisitos del
producto. La infraestructura incluye cuando es
aplicable:

a) ¢ Edificios, espacio de trabajo y servicios
asociados?

Se cuenta con una planta donde se realiza
la manufactura; sin embargo pueden
presentarse algunos problemas por la
distribucién de espacios.

b) ¢Equipo para los procesos, (tanto hardware
como software)?

Cuenta con los equipos necesarios para la
manufactura
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C) ¢ Servicios de apoyo, tales como transporte o
comunicaciones?

La organizacion cuenta algunos servicios
de apoyo

6.4 Ambiente de Trabajo

1. ¢(La organizacién determina y gestiona el
ambiente de trabajo necesario para lograr la
conformidad con los requisitos del producto?

La planta no cuenta con iluminacion
necesaria para la manufactura ni espacios
organizados.

7. REALIZACION DEL PRODUCTO

7.1 Planificacion de la realizacion del producto

1. ¢La planificacion de la realizacion del
producto es coherente con los requisitos de los
otros procesos del sistema de gestion de la
calidad?

La planificacion de los otros procesos de
la organizacion esta supeditada a la
planificacion de la realizacion del
producto. No se encuentra documentados
programas de planificacion.

2. Durante la planificacion de la realizacién del
producto, la organizacion determina, cuando es
apropiado, lo siguiente:
a) ¢Determina los objetivos de calidad y
requisitos para el producto?

No se han establecidos objetivos de
calidad. Sin embargo la empresa ha
establecido los requisitos para el producto
en su NTVoluntaria ademas de tenerlos
especificados por el cliente.

b) ;La necesidad de establecer procesos,
documentos y  proporcionar recursos
especificos para el producto?

La organizacion tiene la iniciativa de
establecer procesos documentados para la
realizacion del producto

c) ¢Las actividades de verificacion, validacion,
monitoreo,  inspeccion y  ensayo/prueba
especificas para el producto asi como los
criterios de aceptacion del mismo?

No se planifican las actividades de
monitoreo. Se realizan inspecciones
inopinadas por el cliente

d) ¢Los registros necesarios para proporcionar
evidencia de que los procesos de realizacion y
el producto resultante cumplen los requisitos?

Para comprobar la no-toxicidad del
producto se mand6 a un laboratorio
certificado que de prueba de ello

3. ¢Los resultados de la planificacion se
presentan en forma adecuada para la
metodologia de operacion de la organizacion?

Los resultados de la planificacion no son
presentados a la organizacion.

7.2 Procesos relacionados con el cliente

7.2.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto

1. La organizacion determina:
a) ¢Los requisitos especificados por el cliente,
incluyendo los  requisitos de las actividades
de entrega y las posteriores a la misma?

La organizacién trabaja bajo Ila
modalidad de licitaciones, los requisitos
estan especificados en las bases

b) ¢Los requisitos no especificados por el
cliente pero necesarios para el uso especificado
0 para el uso previsto cuando es conocido?

La empresa ha determinado requisitos en
la Norma Técnica Voluntaria

c) ¢Los requisitos legales y reglamentarios
relacionados con el producto?

Los requisitos se encuentran
especificados en las bases, no hay
requisitos legales del producto.
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d) ¢Cualquier requisito adicional determinado
por la organizacion?

4

Se encuentran en la Norma Técnica
Voluntaria

7.2.2 Revision de los requisitos relacionados con el producto

1. La organizacién revisa los requisitos
relacionados con el producto. Esta revision es
efectuada antes del compromiso de la
organizacion para suministrar el producto al
cliente y se asegura de que:a) ¢Los requisitos
del producto estan definidos?

Los requisitos son establecidos en la base
de la licitacion

b) ¢Estan resueltas las diferencias existentes
entre los requisitos del contrato o pedido y los
expresados previamente?

Todo se da bajo el marco de la licitacion

c) ¢La organizacion tiene la capacidad para
cumplir con los requisitos definidos?

La organizacion cuenta con la capacidad
de cumplir los requisitos

2. ¢Se mantienen registros de los resultados de
la revision y de las acciones originadas por la
misma?

Al momento de licitar debe mandar los
registros que evidencien el cumplimiento
de los requisitos

3. Cuando el cliente no proporcione una
declaracion documentada de los requisitos, ¢la
organizacion confirma los requisitos del cliente
antes de su aceptacion?

No se ha evidenciado la confirmacidn, sin
embargo la organizacion ha establecido
los estandares minimos que requieren su
producto

4. Cuando se cambian los requisitos del
producto, ¢la organizacién se asegura de que la
documentacion pertinente sea modificada y de
que el personal correspondiente sea consciente
de los requisitos modificados?

Se anuncia  verbalmente cualquier
modificacion en los requisitos a la
organizacion

7.2.3 Comunicacion con el cliente

1. La organizacién determina e implementa
disposiciones eficaces para la comunicacion
con los clientes relativas a:
a) ¢ La informacion sobre el producto?

La organizacién se comunica con el
cliente en caso exista alguna consulta

b) ¢Consultas, contratos o atencion de pedidos,
incluyendo las modificaciones?

La organizacién se comunica con el
cliente en caso exista alguna consulta

c) ¢La retroalimentacion  del  cliente,
incluyendo sus quejas?

El cliente va a inspeccionar los productos
y da retroalimentacion a la empresa

7.4 Compras

7.4.1 Proceso de compras

1. ¢(La organizacion se asegura que los
productos  adquiridos cumplen con los
requisitos de compra especificados?

Mayormente se aseguran gue los insumos
cumplan con los requisitos, la materia
prima no cumple con todos los requisitos
especificados
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2. (El tipo y extensiéon del control aplicado al
proveedor y al producto adquirido depende del
impacto del producto adquirido en la posterior
realizacion del producto o sobre el producto
final?

No existe un control efectivo a los
proveedores. Control en la adquisicion de
los productos en muy pocos casos.

3. ¢La organizacién evalla y selecciona a los
proveedores en funcién de su capacidad para
suministrar productos de acuerdo con los
requisitos de la organizacion?

No hay una evaluacion que se base
principalmente  en la capacidad de
cumplimiento de requisitos.

4. ¢La organizacion establece criterios para la
seleccion, evaluacion y reevaluacion?

No se ha establecido criterios para la
seleccién y evaluacion de proveedores.

5. ¢La organizacion mantiene registros de los
resultados de las evaluaciones y de cualquier
accion necesaria que se derive de las mismas?

No se efectian evaluaciones a los
proveedores.

7.4.2 Informacion de las compras

6. La informacion de las compras describe el
producto a comprar, incluyendo cuando sea
apropiado:

a) ¢Requisitos para la aprobacion del producto,
procedimientos, procesos y equipos?

La informacion de compras es de manera
verbal. No se pudo evidenciar registros
de informacién de compras

b) ¢Requisitos para la calificacion del
personal?

No hay requisitos para la calificacion del
personal

c) ¢Requisitos del sistema de gestion de
calidad?

No se hace requerimientos de acuerdo a
la gestion de calidad

7. ¢La organizacion se asegura de la
adecuacion de los requisitos de compra
especificados antes de su comunicacion al
proveedor?

La organizacion trata de cumplir las
especificaciones; sin embargo no existen
requisitos de compras especificados.

7.4.3 Verificacion de los productos comprado

S

8. ¢La organizacion establece e implementa la
inspeccién u otras actividades necesarias para
asegurarse que el producto comprado cumple
los requisitos de compra especificados?

La  organizacion
productos comprados.

inspecciona  los

9. Cuando la organizacion o su cliente quieren
llevar a cabo wuna verificacion en las
instalaciones del proveedor, ¢la organizacion
establece en la informacion de compra las
disposiciones para la verificacion pretendida y
el método para la liberacion del producto?

No se pudo evidenciar informacion de
compras relativa a disposicion de
verificaciones en las instalaciones del
proveedor.

7.5 Produccidny prestacion del servicio

7.5.1 Control de la producciény de la prestacion del servicio
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1. La organizacion planifica y lleva a cabo la
produccion y prestacion del servicio bajo
condiciones controladas que incluyan cuando
sea aplicable:
a) ¢La disponibilidad de informacion que
describa las caracteristicas del producto?

La disponibilidad de informacion de las
caracteristicas del  producto es
mayormente para los encargados de obra

b) ¢La disponibilidad de instrucciones de
trabajo, cuando sea necesario?

La disponibilidad de Instrucciones de
trabajo se da para los encargados
principales

¢) ¢El uso de equipo apropiado?

Se cuenta con los equipos para la
manufactura necesarios.

d) ¢La disponibilidad y uso de dispositivos de
seguimiento y medicion?

No se cuentan con todos los dispositivos
necesarios para el seguimiento vy
medicion

e) ¢La implementacion del seguimiento y de la
medicion?

No hay procesos de seguimiento y de
medicion establecidos, se realizan de
modo empirico

f) ¢La implementacion de las actividades de
liberacion, entrega y posteriores a la entrega?

Se realizan actividades de liberacion y
entrega y posteriores, aungque no son
documentadas

7.5.2 Validacion de los procesos de la producciony de la prestacion del servicio

1. ¢La organizacién valida aquellos procesos
de produccion y de prestacion de servicio
donde los productos resultantes no puedan
verificarse mediante actividades de
seguimiento y medicion posteriores?

No hay una validacion de los procesos de
produccion

2. ¢La validacion demuestra la capacidad de
estos procesos para alcanzar los resultados
planificados?

No hay validacion de los procesos de
produccion

3. La organizacion establece las disposiciones
para estos procesos, incluyendo cuando sea
aplicable:

a) ¢Los criterios definidos para la revision y
aprobacion de los procesos?

No hay criterios definidos para la
revision y aprobacion de procesos

b) ¢La aprobacion de los equipos y calificacion
del personal?

Los equipos son los adecuados para el
trabajo y se trabaja con personal que
cuenta con experiencia.

c) ¢El uso de métodos y procedimientos
especificos?

Se establecen métodos que cumplen con
la produccion, sin embargo no son
estandarizados ni documentados

d) ¢ Los requisitos de los registros?

No llevan registros

7.5.3 Identificacion y trazabilidad

5. Cuando es apropiado, ¢la organizacion
identifica el producto por medios adecuados, a
través de la realizacion del producto?

La organizacion identifica algunas de las
piezas 0 componentes por medio de una
sefializacion en las mismas
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6. ¢La organizacion identifica el estado del
producto con respecto a los requisitos de
seguimiento y medicion?

En ocasiones se revisa el contenido de
humedad y el estado del producto durante
el proceso

7.5.5 Preservacion del producto

7. ¢La organizacion preserva la conformidad
del producto durante el proceso interno y la
entrega al destino previsto?

Se da de modo parcial. En ocasiones se
ha dejado el producto al aire libre, el cual
gan6 humedad y en algunos casos
incumplio este requisito

8. ¢Esta preservacion incluye la identificacion,
manipulacion, embalaje, almacenamiento vy
proteccién?

La proteccion es insuficiente debido a
que solo se ponia plasticos encima del
lote para que la lluvia no lo estropee.

9. ¢La preservacion se aplica también, a las
partes constitutivas de un producto?

La mayoria de partes constitutivas no
contaban con apropiada proteccion.

7.6 Control de los dispositivos de seguimientoy de medicién

1. ¢La Organizacion determina el seguimiento
la medicion a realizar, y los dispositivos de
medicion y seguimiento necesarios para
proporcionar la evidencia de la conformidad
del producto con los requisitos determinados?

Determina el seguimiento y medicion
pero esto no se encuentra documentado.
Solo se lleva un registro de medicion de
humedad de la madera en horno

2, ¢LaOrganizacion establece procesos para
asegurarse de que el seguimiento y medicion
pueden realizarse y se realizan de una manera
coherente con los requisitos de seguimiento y
medicion?

Existen actividades de medicion, sin
embargo no se han establecido como
procesos que aseguren el seguimiento y
medicion del producto.

3. Cuando sea necesario se asegura de la
validez de los resultados, el equipo de
medicion:

a) ¢ Se calibra o verifica a intervalos
especificados o antes de su utilizacion,
comparando con patrones de medicion
trazables a patrones de medicion nacionales o
internacionales, cuando no existan tales
patrones se registran la base utilizada para la
calibracion o la verificacion.

No se ha enviado a calibrar los equipos
de medicién que cuenta la empresa

b) Ajustarse o reajustarse segun sea necesario

No hubo reajustes de los equipos

c) ldentificarse para poder determinar el estado
de calibracion

Se cuentan con los equipos, no hay
registros de su identificacion como tal.

d) Se protege contra ajustes que pudieran
invalidar el resultado de la medicién

Los equipos de medicion se encuentran
resguardados en las oficinas
administrativas y son utilizados segun los
requerimientos

e) Protegerse contra los dafios y el deterioro
durante la manipulacién, el mantenimiento y el
almacenamiento

Los equipos de medicion son protegidos
contra dafios
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4. Laorganizacion evalla y registra la validez
de los resultados de las mediciones anteriores
cuando se detecte que el equipo no esta
conforme con los requisitos.

No se evalian ni registran la validez de
los resultados.

5. La Organizacion toma acciones apropiadas
sobre el equipo y sobre cualquier producto
afectado.

En algunas actividades se toma las
acciones en caso de que el producto
resulte afectado

6. La organizacion mantiene registro de los
resultados de la calibracion y la verificacion

No se ha efectuado calibraciones a los
equipos

8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

8.1 Generalidades

1. La organizacion planifica e implementa los
procesos de seguimiento, medicion, analisis y
mejora necesarios para:
a) ¢Demostrar la conformidad del producto?

La empresa ha determinado en su
NTVoluntaria la  planificacion  de
muestreos para determinar la
conformidad del producto. No se ha
evidenciado la implementacion

2. ¢Incluye la determinacion de métodos
aplicables, incluyendo las técnicas estadisticas,
y el alcance de su utilizacion?

Se ha determinado como método el
muestreo segin la NTVoluntaria, sin ser
evidenciada su aplicacion

8.2 Seguimiento y medicidn

8.2.1 Satisfaccion del cliente

1. Como wuna de las mediciones del
comportamiento del sistema de gestion de
calidad, ¢La organizacion realiza el
seguimiento de la informacion relativa a la
percepcion  del  cliente  respecto  al
cumplimiento de sus requisitos por parte de la
organizacion?

La organizacién tiene contacto directo
con el cliente por lo que existe
retroalimentacion. No hay método
estandarizado ni registros del proceso

2. ¢Se determinan los métodos para obtener y
usar esta informacion?

No se ha determinado un método
estandarizado para obtener informacion
del cliente. Lo realizan en forma empirica
en forma de contacto directo con el
cliente

8.2.3 Seguimientoy medicion de los procesos

3. ¢La organizacion aplica metodos
apropiados para el seguimiento, y cuando sea
aplicable, la medicion de los procesos del
sistema de gestion de calidad?

No hay métodos de medicion de los
procesos

4. ¢Estos métodos demuestran la capacidad de
los procesos para alcanzar los resultados
planificados?

No hay métodos de medicion de los
procesos

5. ¢(Cuando no se alcanzan los resultados
planificados, se llevan a cabo correcciones y
acciones correctivas, segin sea conveniente,
para asegurar la conformidad del producto?

No hay métodos de medicion de los
procesos

8.2.4 Seguimientoy medicion del producto
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6. ¢La organizacibn mide y realiza el
seguimiento de las caracteristicas del producto
para verificar que se cumplen los requisitos del
mismo?

Realizan mediciones y seguimiento de las
caracteristicas del producto

7. ¢Esto se realiza en las etapas apropiadas del
proceso de realizacion del producto, de
acuerdo con las disposiciones planificadas?

Se realizan en etapas apropiadas, sin
embargo no son planificadas las
disposicion

8. ¢Se mantiene la evidencia de conformidad
con los criterios de aceptacion?

Mantienen evidencia solo si es que es un
requisito del cliente

9. ¢Los registros indican la persona que
autoriza la liberacion del producto?

No se han podido evidenciar registros de
la autorizacion para liberar el producto

10. ¢La liberacion del producto y la prestacion
del servicio no se llevan a cabo hasta que se
hayan completado satisfactoriamente las
disposiciones planificadas, a menos que sean
aprobados de otra manera por una autoridad
pertinente vy, cuando corresponda, por el
cliente?

La liberacién se produce hasta que el
producto final esté terminado de acuerdo
a los requisitos, salvo sea autorizado por
el cliente o alguna autoridad de Ila
empresa.

8.4 Andlisis de datos

1. ¢La organizacion determina, recoge Yy
analiza los datos apropiados para demostrar la
idoneidad y la eficacia del sistema de gestion
de la calidad y para evaluar donde puede
realizarse la mejora continua de la eficacia del
sistema de gestion de la calidad?

La organizacién permite recoger datos
para conocer la gestion en la calidad de
sus  productos para su posterior
aplicacion.

2. ¢Esto incluye los datos generados del
resultado del seguimiento y medicion de
cualesquiera otras fuentes pertinentes?

Se han realizado trabajos de investigacion
en el proceso de manufactura que son
tomados en cuenta por la organizacion.

3. El andlisis de los datos  proporciona
informacion sobre:
a) La satisfaccion del cliente?

No se ha podido evidenciar si los datos
proporcionan informacion de satisfaccion
del cliente

b) ¢La conformidad con los requisitos del
producto?

La conformidad de los requisitos son
sustentadas con la aceptacion de la orden
de entrega de los productos. En caso
exista disconformidad la empresa analiza
y toma accion. No hay registro de ello

c) ¢Las caracteristicas y tendencias de los
procesos y de los productos, incluyendo las
oportunidades para llevar a cabo acciones
preventivas?

No se ha evidenciado analisis de
caracteristicas y tendencias de los
procesos

d) ¢ Informacion relativa a los proveedores?

No se ha podido evidenciar analisis
acerca de la informacion de proveedores
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ANEXO 06: CUADROS DE RESULTADOS DE LAS INSPECCIONES
REALIZADAS A LOS PRODUCTOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL
PROCESO DE MANUFACTURA DE RAMPAS DE MADERA

A) Inspeccién de materia prima — Proceso de recepcion de materia prima

| INSPECCION MATERIA PRIMA

Namero | Dimensiones de tablones
de Largo | Ancho |Espesor Observaciones
muestra | (cm) (cm) (mm)
1 185.8 14.4 23.11
2 189.4 23 23.71
3 188.2 15 26.05 | Con cortezaincluida
4 184.4 18.1 23.66
5 185.7 14.2 22.3 | Ojoque atraviesade 10,45 x 4,93 x4 (cm)
6 185.3 15.3 23.01
7 186.6 30.2 22.54 | Con nudosvivos, ojosy rajaduras
8 187.9 24.6 25.08 | Rajaduras
9 124.8 10 25.2 | Con cortezaincluidayalbura
124.8 14.6 23.4 Con ojosy agujeros grandes
10 (Cerambicidae)
124.6 12.8 23.6 Con grietasy agujeros grandes
11 (Cermabicidae)
12 123.6 14.8 24.4
13 124.6 12.8 22.1
14 124.6 10.4 27.42 | Hongo de pudricion blancacon corteza
15 124.9 9.9 23.64 | Ojos
124.3 14.8 23.6
16 Aristafaltante ycorteza
17 92.8 22.6 22.8
18 94.2 15.3 25.3
19 94.7 15.8 25.8
20 93.9 18.3 23.05 |Ojo
%6 2.7 23.51 Agujeros grandes ( Cerambicidae) y grano
21 entrecruzadoenarista
22 92.9 10.3 30.43 | Rajadura
9.9 17 24.05 Agujero.s pequefios (Escolitidae) y
23 presenciade corteza
24 94.9 22.6 24.9 Rajadura
25 61.7 10.2 24.48 | Agujeros pequefios (Escolitidae)
65.7 133 27.43 Ausenciade arista (tapaen aserrio o
26 costanera)
27 60.1 10.6 26.43 | Fallade aserrio ( Faltacanto)
28 64.5 20.4 19.15
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Ausenciade arista (tapaen aserrio o

65.6 10 22.2
29 costanera)
30 65.2 18.2 20.83
31 65.3 18.2 24.08
66.4 30 21.39 Ausenciade arista (tapaen aserrio o
32 costanera)
PROMEDIO| 117.40 16.58 24.02

B) Tablones recién sacadas del horno — Proceso de Secado

| Tablones recién sacados del horno

Numero de{ Humedad .
Observaciones
muestra (%)
1 7.3
2 7.5
3 6.8
4 7.5 Grieta
5 6.9
6 7.7
7 6.1 Rajadura
8 6.8 Abarquillado
9 8.3 Rajadura
10 8.7
11 7.5
12 6.2 Alabeo
13 8.5
14 8.5 Grieta
15 7.9 Rajadura
16 8.6 Abarquillado y colapso
17 9.2
18 6.3
19 8.5
20 83
21 7.6 Rajadura
22 7.5 Grieta
23 8.3
24 6.9 Rajadura
25 6.3
26 6.8
27 8.1
28 8.3 Grietay revirado
29 7.9
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30 6.8
31 7.8
32 7.9
PROMEDIO 7.6

C) Inspeccion de piezas — Proceso de Habilitado y Armado

Inspeccion dimensiones Pieza 1Cy 3C - Cajon

Numero e
de Largo (cm)| Ancho (cm) Estado
muestra (mm)
1 50 23 18.51 Bueno
2 50 23 17.37 Bueno
3 50 23 17.7 Malo
4 50 23 17.5 Malo
5 50 23 17.4 Malo
6 50 23 16.8 Bueno
7 50 23 17.6 Malo
8 50 23 17.5 Malo
9 50 23 17.2 Bueno
10 50 23 17.4 Bueno
11 50 23 17.7 Malo
12 50 23 17.64 Bueno
13 50 23 17.61 Malo
14 50 23 17.55 Bueno
15 50 23 17.5 Malo
16 50 23 16.5 Malo
17 50 23 17.1 Malo
18 50 23 17.9 Bueno
19 50 23 17.5 Malo
20 50 23 17.8 Bueno
21 50 23 17.4 Bueno
22 50 23 18.06 Bueno
23 50 23 17.6 Malo
24 50 23 17.8 Malo
25 50 23 17.7 Malo
26 50 23 17.9 Malo
27 50 23 17.3 Bueno
28 50 23 17.2 Bueno
29 50 23 17.5 Malo
30 50 23 17.8 Malo
31 50 23 17.8 Malo
32 50 23 17.4 Bueno

113



PROMEDIO 50 23 17.5 N° de buenos 14
N° de malos 18
Inspeccion dimensiones Pieza 2C - Cajon
Numero e
de Largo (cm)| Ancho (cm) Estado
muestra !
1 46.5 23 17.9 Malo
2 46.5 23 17.6 Bueno
3 46.5 23 16.5 Bueno
4 46.5 23 17.6 Malo
5 46.5 23 16.6 Bueno
6 46.5 23 17.5 Malo
7 46.5 23 17.4 Malo
8 46.5 23 17.4 Bueno
9 46.5 23 16.6 Bueno
10 46.5 23 16.5 Bueno
11 46.5 23 16.8 Malo
12 46.5 23 17.7 Bueno
13 46.5 23 17.74 Malo
14 46.5 23 17.5 Malo
15 46.5 23 17.3 Bueno
16 46.5 23 17.5 Malo
17 46.5 23 17.61 Bueno
18 46.5 23 17.51 Bueno
19 46.5 23 17.5 Malo
20 46.5 23 18.01 Bueno
21 46.5 23 17.41 Malo
22 46.5 23 16.6 Malo
23 46.5 23 16.6 Malo
24 46.5 23 16.46 Malo
25 46.5 23 17.2 Malo
26 46.5 23 17.04 Bueno
27 46.5 23 17.06 Malo
28 46.5 23 16.74 Malo
29 46.5 23 16.98 Malo
30 46.5 23 16.96 Malo
31 46.5 23 16.44 Bueno
32 46.5 23 16.81 Bueno
PROMEDIO 46.5 23 17.2 N° de buenos| 14
N° demalos |18
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Inspeccion dimensiones Pieza 4C - Cajon

Numero
de I HE ALl Observaciones
(cm) (cm) (mm)
muestra
1 50 50 14.3 Madera podriday presenciaalbura
2 50 50 14.81 Con grieta
3 50 50 16.4 Alburay agujero grandes
4 50 50 15.35 Con hongo croméfero - mancha azul
5 50 50 15.72 Con ojos profundos
6 50 50 15.35 No pegd bien (probable mal canteado-)
7 50 50 18 Con médulaincluida
8 50.1 50 17 Grano entrecruzadoyalbura
9 50 50 20 Con cortezay agujeros grande
10 50 50 17 Madera podrida
11 50 50 19 Con alburay grieta
12 50 50 17.5 Con ojos
13 50 50 16 Con maderapodrida, grietasy ojo
14 50 50 18.89 Con nudosy quemado
15 50 50 17 Grano entrecruzadoy con albura
16 50 50 18.8 Madera podrida
17 50.1 50.1 17.4 Borde débil portablero pegado
18 50.1 50 16.99 Grietasy agujeros grandes
19 50 50 18.5 Con maderapodrida
20 50 50 17.4
21 50 50 17.9 Con ojosy grietas
22 50 50 17.39 Con cortezay grieta
23 50 50 17.1 Madera quemada poraserrado y podrida y mal
maquinado
24 50 50 17.48 Con ojosy rajaduras
75 50 50 16.5 Inestable (defecto de secado con alburay huecos
de maquinado)
26 50 50 16.8 Con ojosy agujeros
27 50 50 16.42 Con médula
28 50 49.9 17.25 Sumagado (podrido con agujeros grandes)
29 50 50 16.8 Con corteza
30 50 50 17 Con ojosy albura
31 50 50 17 Mal canteada, grietaanchay profundaenelfilo
32 50 50 16.9 Con ojoy maderapodrida
PROMEDIO 50 50 17.1
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‘ Inspeccion Pieza 5R - Rampa

Numero Espesor
de Largo (cm)| Ancho (cm) (mm) Observacion
muestra
1 50.1 3 10.81 mal lijado
2 50 3 10.59 mal lijado
3 50 3 10.33
4 50 3 11.3
5 50.1 3 10.5 podrida
6 50 3 10.4 pura albura
7 50 3 10.75 mal lijado
8 50 29 10.5
9 50 3 10.6
10 50 3 10.4
11 50 3 10.8
12 50 3 10.8
13 50 3 10.3
14 50 3 10.5
15 50 3 10.45
16 50.1 3 10.39
17 50 2.9 10.45 mal lijado
18 50 3 10.48
19 50 3 10.47
20 50 3 10.71
21 50 3 10.85 mal lijado
22 50 3 10.94
23 50 3 10.83
24 50.1 3 10.8 mal lijado
25 50.1 3 10.9
26 50 3 10.8
27 50 2.9 10.9
28 50 3 11.2
29 50 3 10.8 mal lijado
30 50 3 10.65
31 50 3 10.62 mal lijado,
albura
32 50 3 10.8
PROMEDIO 50.0 3.8 10.7
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D) Inspeccion del producto final

Inspeccion producto final - Cajon

Lado .
3 R Espesor | Lado éSe .
Numero |Piezas| _. . Espesor éCumple las
Pieza |Pieza| . Altura [ Humedad | encuentran . e . Defectos fuera de
de 1C o Pieza Observaciones especificaciones e .
1Co3C| 2C (cm) (%) en buen . especificaciones
muestra 3C 2C (cm) técnicas?
(mm) | (cm) estado?
(cm)
Superficie Pieza 4C lisa, superficie interior Presenciaagujero mayor
1 49.9 17.58 50 17.58 24.8 11.8 No raspada con agujero mayora 6 mm. Linea 3 de 6 mm y acabado de
de barnizrasposa (desnivelada). superficie rasposa.
2 50 18.67 50 16.11 24.7 11 Si Superficie interna un poco rasposa 1
3 49.8 18.01 50 16.21 24.7 12 Si Unidninteriorseparada 1
. . . Humedad, desnivelado,
4 49.9 | 17.97 | s0 17 | 247 15.8 No Desnivelado. Atague de insectos. Esquina 3 presencia de insectos
(canto) con cortezainterior. .
activos.
Humedad, desnivelado,
5 50 18.63 50 17.7 4.9 13.2 No Plez'a 4C desnlvglado, maderalevantada, 3 jeuperflue'rasposa,
no lisa, presenciade cola. imperfeccionesen el
acabado.
6 49.9 | 1774 | 502 | 162 | 248 | 117 i Fisuraen el interior de 6.53 mm de largo. 2 Fisura.
Superficie lisa.
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Bordes con exceso de laca. Colapso

Humedad, protuberancia,

7 49.9 18.8 50 18.6 24.7 13.7 Si . .
! (trizado) en costado de Pieza4C colapso
Humedad, borde no
8 49.8 17.98 | 50.1 | 16.66 24.7 15.5 No Borde no redondeado. Maderasumagada redondeado, utilizacion
de madera con pudricidn
9 49,9 18.24 50 16.35 24.7 14.7 Si Huecode nudoal interior Humedad, hueco
10 49.85 | 10.09 | 50.2 | 15.75 24.8 10.1 Si Mal pirograbado. No se nota el escudo EspesorPieza 1C
Filoenlaterales. Inferior faltapedazode Humedad, bordes no
11 49.8 18.06 | 49.7 17.04 24.7 13.2 No L P redondeado, superficie
canto. Faltajebe .
rasposa, faltade jebe
12 198 1817 | 49.9 17.93 4.7 15.3 No N.udo al canto. Desnivelado. Colapsoen Humedad,.desnlvelado,
Pieza2C nudo en piezaestructural
13 49.8 1791 | 501 | 16.38 4.7 13.6 No Intenoraspero'con acebolladuras. Con Humedad, superficie
colapsoenlaPieza2C rasposa, colapso
14 50 18.79 | 49.9 | 16.25 24.8 12.9 Si Laca mal acabado ensuperficie Pieza4C Imperfecciones en
acabado
Espesor, utilizacién de
15 49.9 17.65 50 16.82 24.7 9.8 Si Madera sumagada. Aspero en el inferior madera con pudricién,
superficie rasposa
Utilizacion de maderacon
16 49.9 1842 | 501 | 16.39 4.8 11 No Nudo en canto, maderasumagadaen pudricién, nudoen pieza

pieza 2C. dsperoinferior

estructural, superficie
rasposa
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Humedad, utilizacion de

17 49.8 18.92 | 50.1 | 17.69 24.8 13.8 No Aspero pordentroy maderasumagada L
madera con pudricién
18 49.7 18.56 | 49.8 | 17.83 24.7 14.2 Si Aspero pordentro Humedad
19 50 18.48 50 17.66 24.7 15.7 No Colapso en estructura. Humedad, colapsoen
estructura
20 49.8 18.69 50.1 16.57 24.7 14.1 Si Humedad
En cara inferiortablero mal pegado Humedad, mal pegado,
21 50 18.23 50 16.67 24.8 21.1 Si separacidn que traspasa con profundidad utilizacién de maderacon
de 15.86 mm. Madera sumagada pudricién
Humedad, desnivelado,
22 49.9 18.9 50 17.5 24.8 14.7 No Desnivelado, colapsado. Cortael borde colapso enestructura,
borde no redondeado
. Humedad, superficie
23 49.8 17.76 50 16.51 24.7 15.7 Si Rasposo
rasposa
L . Mal pegado, superficie
24 498 | 194 | s0 | 1622 | 247 11.9 No Mal pegado. Superficieinterior rasposa rasposa, utilizacion de
Pieza4C del tablero sumagada L
madera con pudricién
Humedad, mal pegado,
55 49.8 1986 | 501 | 1672 4.7 136 i Mal pegado. Asperointerior. Pieza4C su.p‘erfl‘c[e rasposa,
sumagada utilizacién de maderacon
pudricién
Madera con colapso.
26 498 | 1848 | 50.1 | 17.95 | 24.7 10 No Madera colapsada. Nudo en el canto. Nudo en pieza estructural,

Interior aspero

superficie rasposa
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. . Humedad, utilizacién de
Pieza 4C con maderasumagada. Interior

27 49.9 18.2 50 17.57 24.7 17.1 Si 4spero 3 madera con pudricién,
P superficie rasposa
. . . Espesorpieza 2C,
28 49.8 18.3 50 14.83 24.8 12.2 Si Superficie no muy bien encerada 1

humedad

Humedad, superficie
29 49.9 17.75 50 16.7 24.8 15.1 No Interior dspero. Rajaduraen canto 3 rasposa, rajadura, borde
no redondeado

30 49.8 18.71 50 18.15 24.7 14 Si Golpesde manipuleo 3 Humedad
Aspero al contacto. Superficie con mal Humedad, superficie
31 49.9 17.82 50 16.24 24.8 17.6 Si b . P . 3 rasposa, imperfecciones
acabado. Se retirala cera (polvillo)
enelacabado
. . Humedad, utilizacion de
32 49.9 | 1885 | 500 | 17.67 | 248 13.4 Si Madera podrida en piezas 2C. Huecoen 3 madera podrida,

lajuntainterior .
superficie rasposa, hueco.

PROMEDIO | 49.87 | 18.11 (50.01| 16.92 | 24.74 13.74
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Inspeccidn producto final - Rampas

Altura
- Espesor | Espesor
Numero . . . , < entre éCumple las Defectos fuera
Tipo de |Ancho |Altura| Pieza | Pieza |Caida|Base|Angulo Humedad ‘2 e .
de e | ) | e 1R IR (cm) |em)| ) basey % Observacion especificaciones de
muestra P angulo ? técnicas? especificaciones
(mm) | (mm)
(mm)
Lisa 49.9 24.2 17.4 15.54 93.3 | 90.1 15 9.45 12.1 3 Altura, espesor2R.
1
Escalonada 17.18 16.39 10.8 1
Lisa 49.9 24.9 19.11 16.42 93.2 | 90 15 8.41 11 1
) —
Escalonada 16.83 | 17.15 11 |Unpocoquifiadoen 2
Pieza2R Espesor 1R
Utilizacion de
3 Lisa 49.8 | 24.5 18.82 17.04 | 93.3 | 90.1 15 9.8 11 Pieza 3R sumagada 3 maderacon
pudriciéon
Escalonada 18.03 18.64 12.9
Lisa 49.9 24.5 16.21 17.86 93.3 90 17 9.95 11.5 Espesor 1R, angulo
4 B}
Escalonada 17.75 | 15.14 12.4  |Asperoal reverso 2 Espesor 2R,
superficie rasposa
Lisa 49.9 | 246 | 1776 | 179 | 933 |89.8| 15 | 1044 j1 |Quifiadoenel 1
. reverso
Escalonada 158 | 1875 11 |Maderacolapsada 3 Espesor 1R,
enPiezas 2R colapso
Asperoenelfilo
6 Lisa 49.9 | 245 | 16.23 18.05 | 93.1 | 89.9 15 9.24 13 inferior- Pieza4R(No 2 Borde no
lijaron) redondeado
Escalonada 17.61 18.3 12.2 1
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Lisa

50

24.6

18.24

19.28

93.9

90

15

8.49

10.1

Diferenciaengranos

Caida, inclinacién

7 enPiezas 2R de grano
Escalonada 19.27 18.86 14.1 Humedad
; Humedad
. Grano endiferentes ’
Lisa 499 | 246 | 19.05 | 18.79 | 93.2 | 90 15 8.9 163 | o cciones. inclinacion de
8 grano
Escalonada 18.26 | 18.47 136 |>eolvidopintarla Humedad, mal
macillade plastico acabado
Lisa 50 24.69 19.05 18.8 93.3 | 90.2 15 8.25 10.7
9 Quifiado pordentro
Escalonada 18.29 18.64 10.8 Grietade 6.97 mm Grieta
de profundidad.
Lisa 50 24.7 18.84 18.8 93.3 | 90 15 9.57 10.1 Quifiado poratras
P.|e2a 2R.colapsado. Colapso. Bordes
10 Filoen Pieza4R. no redondeados
Escalonada 18.45 18.56 10.9 Nudoen pieza . )
. Nudoen pieza
estructural- Piezas
estructural
2R.
Lisa 49.9 24.5 18.42 17.37 92.7 | 89.5 16 8.76 13 Humedad
1 Humedad,
Escalonada 17.5 17.8 15.4 Pieza 2R sumagada utilizacionde
maderacon
pudricion
12 Lisa 49.9 24.5 18.61 18.49 92.7 | 89.4 16 8.42 10.2 Pieza 2R colapsada Base, colapso.
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PiezalR de rampa

Humedad,
utilizacion de

Escalonada 18.43 17.97 15.4 q
sumagada maderacon
pudricion
' Alturaentre basey
Lisa 50 | 247 | 1836 | 17.89 | 93.1 | 90 | 16 7.2 123 |PiezadR conmadera caida, utilizacion
sumagada de madera con
13 pudricion.
Pieza 1R agrietada. Utilizacion de
Escalonada 17.24 18.67 11.9 Madera sumagada maderacon
enun Pieza3R pudricion.
Ceramal echadaen
elrevésdelarampa
con presenciade Base,
Lisa 49.9 24.6 17.03 17.38 92.7 | 89.3 16 9.5 11.9 . imperfeccionesen
polvillo. Falta ol acabado
14 métodoal echarla
cera
Escalonada 166 | 19.34 109 |Acabadoasperoal Espesor IR,
reverso superficie rasposa
Lisa 50.1 | 246 | 1966 | 1739 | 93 |89.7| 16 7.7 17.5 Alturaentre base y
caida, humedad
15
Pieza 3R podrida. Espesor1R,
Escalonada 16.79 17.46 14.3 Costado colapsado humedad, madera
podrida
16 Lisa 49.9 24.7 19.07 18.47 93.1 | 89.9 16 9.01 12.2
Escalonada 17.78 17.36 12.2
17 Lisa 49.9 24.5 18.64 18.9 92.6 | 89.5 16 9.75 12.9
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Revés dspero. Jebe

Superficie rasposa.

Escalonada 17.02 17.61 12 . .
salido Faltade jebe-
Altura, utilizacion
18 Lisa 50.1 24.3 18.89 17.87 | 92.8 | 89.5 15 9.81 10.9 Pieza 2R sumagada. de madera con
pudricién.
Escalonada 18.85 18.45 10.2
Puntarota - Pieza Rampa dafiadaen
. 4R. Pieza2R con la punta, presencia
Lisa 49.8 24.7 19.04 194 93 89.7 15 9.1 11.7 cortezacon termita. de corteza
19 Quebrada por presenciade
manipuleo insectos activos.
Mala juntaal
Escalonada 17.8 18.61 12.3 costadode lapieza
1R Mal pegado
Utilizacidonde
. Madera 2R
Lisa 50 24.6 17.07 18.61 93 89.9 15 9.1 12.6 sumagada. maderacon
20 pudriciéon
Escalonada 18.37 | 19.07 141 |Filodelrevesfiloso- Humedad, borde
Pieza4R con filo
lisa | 498 | 247 | 1743 | 1783 | 93 |898| 16 | 9.41 155 | Pieza2R colapsado, Humedad, colapso,
Pieza 1R aspera superficie rasposa
21
Pieza3R sumagada. Utilizacidn de
Escalonada 18.37 17.3 11 Pieza 2R madera maderacon
sumagada pudricién
Utilizacidon de
22 Lisa 49.9 | 245 17.13 1852 | 92.9 | 89.8 15 9.28 9.8 Pieza 1R sumagada. madera con
pudricién
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Madera podridaen

Utilizacion de

Escalonada 18.68 18.67 11.7 la aristade Pieza2 R 3 madera podrida
Lisa 50 24.5 18.84 18.74 92.4 | 89.3 15 8 12.4 2 Caida, base.
- Humedad,
Escalonada 17.83 | 19.29 145 |Pieza2R sumagada. 3 utilizacionde
maderacon
pudricion.
) g Humedad,
Lisa 49.9 | 246 | 1767 | 179 | 929 | 898 | 15 8.2 141 |Pieza2Rsumaga da' 3 utilizacion de
Pieza 1R sumagada madera con
pudricion
24
Humedad,
Escalonada 18.65 18.47 13.2 Pieza 2R sumagada 3 utilizacion de
maderacon
pudricién.
25 Lisa 49.8 24.7 17.94 18.04 | 92.4 | 89.8 15 8.68 11.6 2 Caida
Escalonada 18.02 18.94 13.6 3 Humedad
26 Lisa 49.8 24.7 17.31 19.57 92.9 | 89.7 15 8.97 13.2 3 Humedad
Escalonada 17.25 17.36 12.7 1
57 Lisa 49.9 24.5 17.39 17.67 93 | 89.8 15 8.86 10.9 Pieza 2R colapso 3 Colapso
Escalonada 16.53 17.76 12.2 1
Lisa 50 24.5 17.18 17.69 92.8 | 89.8 16 8.73 13.5 Pieza 2R colapsado 3 Humedad, colapso
28 i . S
Escalonada 17.19 | 17.52 11.8 |Pieza2Rcolapsado 3 Colapso, utilizacién

Pieza 1R podrida

de madera con
pudricién
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Espesor1R,

] ) humedad,
Lisa 49.9 24.5 15.66 17.67 92.9 | 89.6 16 8.91 134 Pieza 2R sumagada utilizacion de
29 mad(_ar.alcon
pudricién
Utilizacidon de
Escalonada 16.66 17.87 10.5 Pieza 2R sumagada maderacon
pudricion
30 Lisa 50 24.6 16.51 17.75 | 92.9 | 89.8 16 9.04 11.8
Escalonada 17.18 16.45 10.7
Lisa 495 | 246 | 17.14 | 1759 | 92.8 | 89.6| 15 8.71 11.1 | Revéscon astillas Presenciade
31 astillas
Escalonada 17.19 17.79 9.5
Lisa 49.8 | 24.7 16.94 17.85 | 92.7 | 89.5 15 8.84 15.1 Humedad
2 Espesor 1R,
Escalonada 15.79 17.82 Pieza 3R sumagada utilizacionde
maderacon
10.4 pudricion
PROMEDIO 49.9 24.6 17.75 18.02 93.0 | 89.8 15.4 8.95 12.3
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ANEXO 07: ICONOGRAFIA DEL TRABAJO

A) Acabados y producto final - cajones
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B) Armado y producto final — Rampas
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C) Mediciones

|
“ Eco L"
10

|
| MOISTURE METER

2011/07/24 04:16 PM |

5 i NN PO O s

129



130



D) Defectos
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