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RESUMEN

La produccién mas limpia aporta un papel muy importante para el cuidado del medio
ambiente; reduciendo, ahorrando recursos y sobre todo alternativas de reutilizacion de
residuos, gracias a las diferentes entidades (OEFA, FAO y CNPML) se han propuesto
multiples opciones para dar valor agregado a los residuos procedentes de los procesos de
aserrio, sin embargo, muchas empresas a nivel nacional y local, no desarrollan propuestas
capaces de incrementar su nivel de competitividad creando nuevos productos con los
residuos de dicha actividad. De esta manera se realizo la presente investigacion en la
empresa DERIMA S.R.L ubicada en la ciudad de Cajamarca, con el objetivo de incrementar
el nivel de competitividad de la empresa, disefiando una linea de produccion de tableros
aglomerados a través de los residuos que se producen mensualmente. Para lo cual se
realizé el disefio y desarrollo de la estrategia de produccién mas limpia que contempla tres
fases fundamentales planificacion y organizacién, evaluacién previa y finalmente
implementacién. Como resultado se obtuvo un incremento notorio con respecto a los
indicadores de competitividad tales como ingresos, efectividad y porcentaje de personal
calificado. Después de haber realizado el de desarrollo de la metodologia se obtuvo que la
empresa incrementa en un 12% los ingresos, un margen de contribucién del 27.7% y un
20% en cuanto a la satisfaccion del cliente. Adicionalmente se evidencio que un 25% de
residuos generados por la actividad seran utilizados en su totalidad para la linea de
produccion de tableros aglomerados.

Palabras Clave: Produccion Limpia, Competitividad, Ingresos, Margen de contribucion.
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ABSTRACT

The cleanest production contributes a very important paper for the care of the environment;
reducing, saving resources and above all alternatives for waste reuse, thanks to the
different entities (OEFA, FAO and CNPML), multiple options have been proposed to add
value to the waste coming from the sawing processes, however, many companies National
and local level, do not develop proposals capable of increasing their level of
competitiveness by creating new products with the waste of that activity. In this way the
present investigation was carried out in the company DERIMA SRL located in the city of
Cajamarca, with the aim of increasing the level of competitiveness of the company,
designing a production line of agglomerated boards through the waste produced monthly .
For which the design and development of the cleaner production strategy was carried out,
which includes three fundamental phases: planning and organization, prior evaluation and
finally implementation. As a result, there was a notable increase with respect to
competitiveness indicators such as income, effectiveness and percentage of qualified
personnel. After having carried out the development of the methodology, it was obtained
that the company increased revenue by 12%, a contribution margin of 27.7% and 20% in
terms of customer satisfaction. Additionally, it was evidenced that 25% of waste generated

by the activity will be used in its entirety for the production line of agglomerated panels.

Keywords: Clean Production, Competitiveness, Income, Contribution margin.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

La estrategia de produccion mas limpia tiene como finalidad reutilizar los residuos de
la industria forestal con la finalidad de generar nuevos productos o reducir el uso de
materias primas, el objetivo es incrementar el nivel de competitividad de la empresa
utilizando una estrategia de produccibn mas limpia para una nueva linea de
produccién de tableros aglomerados, ofreciendo un nuevo producto al mercado, con

bajos costos de produccién y generando altos indices de rentabilidad.

El problema puede resolverse mediante estrategias de produccién mas limpia como
lo planteado por (Kollmann, 2001; Zaror, 1998) Existen una serie de vias para el
aprovechamiento de los residuos forestales y especialmente el aserrin, el cual es
frecuentemente utilizado para la produccion de pulpas, papel, tableros, fertilizantes y
una gama de variedad de productos; pero en los paises que no cuentan con estas
tecnologias lo utilizan ya sea para compostaje o combustibles. La propuesta de (Pfohl,
1936); fue el producir tableros de particulas hechos a partir de astillas de madera o
trozos de madera de tamafio pequefios. Con el paso del tiempo, la investigacion jugo
un papel muy importante, ya que en 1941 se establecié en Alemania la primera planta
de fabricacion de este tipo de tableros, lo cual dio inicio a su fabricacion en gran
escala. Vargas (2016); Cuellar, Garcia & Jovel (2016), Criollo (2016); Chavez (2015)
proponen estrategias de produccién mas limpia en industrias tenerias, cerveceras,
pesqueras y servicios de mantenimiento con la reutilizacion de los residuos y
reduccion de materias primas. La Red Latina de Produccion Mas Limpia Garantiza la
sostenibilidad, presentando disefios e implementacion de proyectos y compartir las
alternativas de Produccién mas Limpia y el beneficio logrado con esta estrategia.
Fuquene (2017)

El Tablero Aglomerado nace como consecuencia de la necesidad de lograr
el aprovechamiento integral de los residuos generados en la industria madera. La
industria. de los tableros aglomerados ha tenido un importante desarrollo
como resultado del rapido incremento de la demanda de sus productos en los Ultimos
afnos; esto se debe principalmente a la diversidad de usos que se les puede dar a los
tableros, sobre todo en la industria de la construccién y muebleria. (Vargas, 2015)

La empresa DERIMA S.R.L. se dedica a la fabricacién y construccion de una variedad

de productos a base de madera, se sabe que en el proceso de la industria maderera

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 14
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especialmente en el proceso de aserrio se producen un 70%, revisando el histdrico
de venta de la empresa estaos hablando de 35000 KG de aserrin producidos por la
actividad; es por eso que el principal problema observado en la empresa fue que no
cuenta con procedimientos para el tratamiento de sus residuos industriales, es por
es0 que para desecharlos se procede a pesar en paquetes de 30 kg, ya sea para
utilizarlo en el bosque de la empresa DERIMA S.R.L con el fin de mejorar el suelo,
venderlos y/o regalarlos; quitdndole toda posibilidad de poder generar un valor

agregado a la empresa transformando estos residuos en un nuevo producto.

La empresa desea incrementar su nivel de competitividad lanzando un nuevo
producto al mercado y pueda diferenciarse de la competencia; se creara una nueva
linea de produccién de tableros aglomerados, dandole un valor agregado a los
residuos que se generan en dicho proceso de produccion, a través de la estrategia de
Produccion Mas Limpia, el cual busca concientizar a las organizaciones creando
nuevas tecnologias, productos y ahorro de materias primas procesando los residuos

producidos en la actividad industrial.

Esta empresa cuenta con maquinaria de primer nivel con productos de calidad y sin
devoluciones, en cuanto a la rentabilidad de la organizacion es muy eficiente es por
eso que con la implementacién de una nueva linea de produccion de tableros
aglomerados se busca aumentar la competitividad y de esta manera incrementar la
gama de sus productos desde mobiliario, pallets, letrinas, madera en crudo, casas de
madera, y una variedad de productos que satisfagan las necesidades del mercado.
Considerando el porcentaje de residuos que se genera la empresa DERIMA S.R.L
durante el proceso de aserrio el area de produccion, se evaluard la factibilidad técnica
de desarrollar tableros aglomerados utilizando los residuos (aserrin) y sus derivados
con el fin de aumentar la competitividad de la empresa.

Cuando hablamos de competitividad nos referimos a la capacidad que tiene una
organizacion, publica o privada, con o sin fines de lucro, de lograr y mantener ventajas
gue le permitan consolidar y mejorar su posicién en el entorno socioeconémico en el

que se desenvuelve. Jiménez (2016)

Es por eso que a lo largo de la investigacion se realizara una propuesta de disefio de
un modelo de produccion mas limpia para implementar una nueva linea de produccién
de madera aglomerada con la utilizacion de los residuos y de esta manera aumenta

la competitividad de la empresa.

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 15
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1.2 Formulacion del problema

¢En qué medida la estrategia de Produccién Mas Limpia para el disefio de una linea

de produccién de Tableros Aglomerados se relaciona con el nivel de competitividad en
la empresa DERIMA S.R.L?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Mejorar el nivel de competitividad de la empresa DERIMA SRL utilizando la

estrategia de producciéon mas limpia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar un diagnéstico de la situacion actual con respecto al manejo de
residuos de la empresa.

Disefiar la estrategia de produccién mas limpia para la fabricacién de
Tablero Aglomerados.

Desarrollar la estrategia de produccién mas limpia para la fabricacion de
Tableros Aglomerados.

Comparar los resultados después de la Implementaciéon de la estrategia
de Produccién Mas Limpia en la empresa.

Realizar evaluacion econdémica, para el disefio de una linea de
produccion de tableros aglomerados aplicando la estrategia de

producciéon mas limpia.

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 16
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1Tipo de investigacion

N

Investigacién Aplicada, Pre experimental — Transversal (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2010)

2.2Técnicas, instrumentos de Recoleccion de datos y Andlisis de datos.

2.2.1 Técnicas Recoleccion de datos

Tabla n° 1: Técnicas de recoleccion de datos.

Método Fuente Técnica
Cualitativo Primaria Entrevistas
Secundaria Analisis de contenido
Observacion Primaria Guias de observacion
Entrevista
Cuantitativo Primaria Analisis
Secundaria Facturas

2.2.2 instrumentos de Recoleccién de datos

Tabla n°® 2: Instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica Justificacion Instrumentos aplicados
. Permite identificar
Entrevista , Encargado de
procesos de Cémara
. planta.
aserrio.
., Observarlos Ficha de
Observacion . L, Personal de planta.
. procedimientos. observacion.
Directa
. Boletas de
e Obtener Registros .
Analisis . L servicios.
informacion
documentos .
histérica.
- . . . Encargado de
. . Para verificar los Hoja cuestionario
Cuestionario planta.
procesos.
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a. Entrevista:

Se realiz6 entrevista con el gerente con respecto a los problemas que ocurren en

la empresay en qué linea de produccién se generan mayor porcentaje de residuos.

Observacion directa

Se realizar4 observaciones en los procesos de aserrio de madera rolliza. Se
aplicaran observaciones en el desarrollo del proceso que realizan los trabajadores
y de acuerdo con los resultados identificar los problemas.

Andlisis de documentos
Se analizara las 6rdenes de compra y facturas correspondientes a la venta del

aserrin y calcular el ingreso marginal.

Cuestionario
Se realizara cuestionario para identificar si la empresa cuenta con procedimientos

necesarios para aprovechar los residuos generados en la actividad.

2.2.3 Técnicas de procesamiento de informacion

a. Programas
- Microsoft Word
- Microsoft Excel
- AutoCAD

b. Encuesta
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2.3Procedimiento

PLANIFICACION Y
OGANIZACION

v Carta de compromiso de la Gerencia.

¥ Organizar el comité de PML.
v Propuestas de PML con la

EVALUACION PREVIA IMPLEMENTACION
reutilizacion del aserrin.
+ Tableros Aglomerados. — = - —
bael ¥v" Recopilar informacion del Proceso de v Andlisis Y Disefio De Procesos para Tableros Aglomerados
« Papel
FASE 1 p produccion. + Diagrama de Flujo y operaciones.

+ Fertilizantes.
—‘ ) + Porcentaje de residuos del proceso de *  EsquemadeProcesos.
+ Compostaje. ¥ Administracion De Capacidades

aserrio.
+ Combustibles.

L

+ (Calculo Capacidadinstaladapormes.

: . v" Definir la estrategia de PML.
+ Biocarbon. FASE 2 ) s (Calculo dela capacidad utilizada pormes.
: + Tableros Aglomerados a través de la Tiempo Asignado por dia
. .
reutilizacion del aserrin. v Estrategia de distribucién de instalaciones
+ Detallar que uso se le va a daralos «  Utilizacién del Metodo de Richard Muther.
Tableros Aglomerados. *  Distribucion Flexible delalineay en forma de U.
+ Ingreso marginal del nuevo producto. v Tecnologia De Produccién.
FASE 3 »  Maquinariay equipos a utilizar.

=  Descripcion yficha técnica de la maquinariay equipos.
v Planeacion Agregada
*  PlanMaestro de Produccion.
v" Prondsticos De Produccion
«  Promedio Mavil Ponderado.
*  Suavizado exponencial.
Fuente: FAO 2016 v Especificaciones del producto (Tableros Aglomerados)

Figura n° 1: Desarrollo de la propuesta de mejora.
Podemos percibir en la figura n°1 las fases para la implementacion de la estrategia de produccién més limpia, en primera instancia encontramos

la planificacion y organizacion, la evaluacion previa y por ultimo la implantacion.
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a. FASE 1: Planeacion y organizacién

Consiste en involucrar y obtener el compromiso de la gerencia para se pueda crear

conciencia sobre la necesidad de implementar la Produccidbn Mas Limpia, se

identificaran barreras organizativas, que tengan las empresas hacia la

implementacién de Produccién Mas Limpia para generar un nuevo producto para

lanzar al mercado. Martinez (2016)

Informando a la gerencia el uso que se le puede dar al aserrin tales como:

En el Centro de Estudios de Biomasa Vegetal de la Universidad de Pinar
del Rio, se obtuvo un suplemento alimenticio que se denomin6é masa
sacarificada de aserrin de pino, que es en si celulignina enriquecida en
azucares de facil asimilacién, estd comprobada su utilizacibn como

suplemento en la dieta de aves (Alvarez, 1993).

En Cuba, se realizaron trabajos encaminados a demostrar la efectividad
de estos residuos forestales con fines agricolas. En el Instituto de
Investigaciones Forestales, se obtuvieron un abono organico a partir de
residuos boscosos, cepas microbiolégicas y agentes quimicos
(Harewood, 1989).

En Chile, un grupo de investigadores estudiaron el comportamiento de
mezclas de tres insumos que para las organizaciones son consideradas
como residuos suelo, aserrin, ceniza y comprobaron la posibilidad de
utilizacion de estos residuos como mejoradores de la fertilidad de los
suelos, ya que las mezclas producen un incremento en el nivel de
elementos nutritivos que son de gran utilidad para la actividad agricola
(Crez, 1990).

Ingenieros Argentinos encontraron cémo reaprovechar los residuos de la
industria forestal. Tomaron al aserrin que solia quemarse para evitar su
acumulacién y un desorden en el area de produccién de la empresa,
utilizaron un proceso quimico, lograron convertirlo en biocarbén,
fertilizantes y biocombustibles. Convirtieron en recurso algo que antes

estorbaba y que era eliminado generando humo, cenizas y gases que no
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hacian mas que contribuir al efecto invernadero. Biocarbdn que se puede
utilizar como fertilizante para los suelos porque actia como un elevador
de pH en suelos acidos, absorbiendo agua que luego puede estar
disponible para las plantas. Ademas, genera un microhabitat para los
microorganismos benéficos del suelo y retiene minerales y carbono

atmosférico mitigando el cambio climatico. Fuguene (2015)

b. FASE 2: Evaluacién Previa

C.

se analizard detalladamente la operacion unitaria de aserrio y asi desarrollar las
opciones de Produccion Mas Limpia esta actividad se refiere a evaluar las opciones
seleccionadas (Tableros Aglomerados).

Se prepara el plan de Produccién Mas Limpia, teniendo en cuenta proponer un disefio
e implementacion de una nueva linea de produccién de Tableros Aglomerados las
propiedades y los usos que se le puede dar Villalon (2016).

Propiedades: Es un tablero de buena resistencia a la carga, de peso medio y bastante

sensible al desgaste.

Usos: En general se utiliza para soporte de los tableros de mobiliario, pizarras acrilicas,
letrinas, en estanteria de ordenacion, embalaje, material de relleno de elementos de

madera, como puertas o material de construccion.

FASE 3: Implementacion
La Ingenieria que se utiliza para el disefio en implementacién de una nueva linea de

produccion consiste en la aplicaciéon y desarrollo de:

o Andlisis y disefio de procesos

Son representaciones gréaficas de cualquier proceso de fabricacion. Registran en
forma sistemética y de facil asimilacion las circunstancias relacionadas con el
objeto de estudio.

Se utilizan los siguientes tipos de diagramas:

v' Diagrama de Operaciones

v' Diagrama de Andlisis de Operaciones o Diagrama de Flujo.
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v' Diagramas de circulacion.
v/ Diagramas de actividades simultaneas

e Administracion de Capacidades

v' Capacidad Disponible

Puede distinguir entre la capacidad disponible de un centro de trabajo en
horas de mano de obra o en horas de maquina. En funcién de los valores
de calendario, LN calcula la capacidad disponible en el médulo Calendarios
y periodos. Jacobs, F. R., & Chase, R. B. (2014).

v' Capacidad Instalada
La capacidad instalada es el potencial de produccién o volumen maximo
de produccion que una empresa en particular, unidad, departamento o
seccion; puede lograr durante un periodo de tiempo determinado, teniendo
en cuenta todos los recursos que tienen disponibles. Jacobs, F. R., &
Chase, R. B. (2014).

e Estrategia de Distribucién de Instalaciones

Disefio y ordenamiento fisico de los factores de la produccion, de modo

gue las operaciones sean seguras, satisfactorias y econdémicas.

Tiene como Objetivos:

- Minimizar los costos de manipulacion/traslado de materiales

- Facilitar la entrada, salida y ubicacién de los materiales, productos
trabajadores.

- Utilizar el espacio eficientemente.

- Eliminar/Reducir los cuellos de botella.

- Utilizar la mano de obra eficientemente.

- Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades

- Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las
condiciones cambiantes.

v' Distribucién en U

Se caracteriza por tener:
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e Espacio fisico corto.
o El material entra por un extremo y sale por el mismo, es decir

recibos y despachos estan en el mismo lado de la planta.

v" Método de Richard Muther

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, es la mas
aceptada y la mas comunmente utilizada para la resolucion de problemas
de distribucién en planta a partir de criterios cualitativos.

De una sola observacion se puede ver si un departamento debe tener
cerca o lejos a otro departamento y que tan cerca o lejos se encuentra;
ademas, da la razén o razones para ello. Es aplicable a distribuciones
nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. Jacobs, F. R., &
Chase, R. B. (2014).

Esta técnica, puede aplicarse a operaciones manufactureras, oficinas,

laboratorios, areas de servicio, almacenes, etc.

Fase 1: Elaboracion del diagrama de Operaciones:

Con este diagrama tenemos la secuencia de las operaciones, pero no
tenemos la seguridad si una operacion que sigue detras de otra debe estar

cerca o lejos de ella.

Fase 2: Diagrama de Relaciones:

Se utiliza para salvar el inconveniente anterior, es decir, si el diagrama de
operaciones nos indica que el departamento de pintura y el de soldadura
deben estar uno a continuacion del otro, entonces el diagrama de
relaciones mostrara que hay un riesgo de incendio y que debemos hacer
algo para reducirlo. La solucién podria ser la construccion de una pared
para separar fisicamente las dos areas, y aun asi tenerlas cerca. Jacobs,
F. R., & Chase, R. B. (2014).

La construccion del diagrama de Relaciones se indica en la figura:
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Relacidn de Cercania

> Relacidn de Calificacidn o Razdn

> Nimero de departamento

Figura n° 2: Modelo de diagrama de relaciones.

El triangulo superior se usa para anotar la Calificacion de Cercania entre
dos departamentos que se relacionan en cada en cada tridngulo. Se utiliza
el siguiente codigo y valor correspondiente.

A continuacién, se detalla la valoracion que se le asigna a las proximidades
(importancia de la relacion).

A Absolutamente necesario 4
E Especialmente necesario 3
| Importante 2
0] Ordinario 1
U Sin importancia 0
X No deseable -1

Figura n° 3: Leyenda del diagrama de relaciones.

v Plan Maestro de Produccion.

El Plan Maestro de Produccion es un plan detallado que establece cuantos
productos finales seran producidos y en qué periodos de tiempo
(normalmente se define un horizonte temporal de unas 30 semanas). En
definitiva, el Plan Maestro de Produccién nos indica las cantidades para
cada producto que se deben fabricar en funcién de las necesidades del
mercado teniendo en cuenta las disponibilidades y los pedidos en curso de
fabricacion. Jacobs, F. R., & Chase, R. B. (2014).

v Prondsticos de Produccion.

Un prondstico de venta es la estimacion o prevision de ventas de un

producto (bien o servicio) durante determinado periodo futuro.
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Para determinar un prondstico de produccion se siguen los siguientes
pasos: Jacobs, F. R., & Chase, R. B. (2014).

. Determinar el uso del prondéstico.

. Seleccionar los elementos que se deben pronosticar.

. Determinar el horizonte de tiempo del prondstico.

. Seleccionar los modelos de prondstico.

. Reunir los datos necesarios para elaborar el pronéstico.

. Obtener el pronéstico.

~N o 0o~ WN P

. Validar e implementar los resultados del prondstico

Los resultados que se obtienen con unos prondsticos son:

1. Planeacién de largo plazo de la empresa.
2. Célculo de pérdidas o ganancias de la fabrica.

3. Planeacion del inventario.

Al término de la implementacién conviene realizar un informe final de la planta, el cual
tiene como fin proveer a la empresa informacion relevante en materia de mejoras o
desventajas debidas a la implantacion del Produccion Mas Limpia. Cuellar, Garcia &
Jovel (2016)

Los miembros de la empresa deben de capacitarse para que continten la labor de
Produccion Mas Limpia luego de que finalice la implantacion de esta y buscar nuevas
opciones para seguir incrementado el nivel de competitividad de la empresa. Chaves
(2015)
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 Diagnostico situacional de la empresa

a. Aspectos generales

Tabla n° 3: Aspectos generales de la empresa DERIMA SRL.

ASPECTOS GENERALES

Razén Social Derivados de la Madera S.R.L.
Nombre comercial DERIMA S.R.L.

Actividad de comercio exterior Importador/exportador

RUC 20227651165

Estado de la empresa Activo

Fecha de inicio de actividades 1983

Ciudad /Distrito Cajamarca / Cajamarca
Direccion legal Tdpac Amaru n° 481

b. Descripcidon de la actividad
En 1983, DERIVADOS DE LA MADERA, inicio sus operaciones en la cuidad de
Cajamarca, siendo en sus inicios una empresa familiar y con un espacio reducido
donde desarrollar sus labores. Mas tarde, en busca de mejoras para la organizacion
decidieron implementar su empresa con maquinaria actualizada; también se tuvo que
alquilar otro local para el desarrollo de la trasformacion de la madera ya que se tenia
mayor demanda de los productos, porque se vendian a un bajo precio. Esta empresa
maderera ha logrado posicionarse en la mente del consumidor; pero no solo por sus
productos de buena calidad y bajo precio, sino también por sus descuentos, ofertas y
la atencion personalizada que brinda a sus clientes. La empresa cuenta con

maquinaria de primer nivel, la rentabilidad de su organizacién es muy buena.

DERIMA SRL no solo se preocupa por el bienestar de los accionistas y gerentes sino
también por el bienestar de sus colaboradores haciendo de esta manera que ellos se
sientas satisfecho con la labor que realizan en la organizacion. DERIMA en la
actualidad, se ha convertido en una de las empresas mas conocidas y con mayor
demanda de sus productos; siendo una de sus caracteristicas productos con disefios

innovadores y a bajo precio; siendo estos los que conllevan el éxito de la Empresa.
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Tabla n° 4: Vision y mision de la empresa DERIMA SRL.

MISION

VISION
Ser una industria reconocida a nivel
nacional en muebles, consolidandose

como una empresa innovadora que brinda
exclusividad y disefios nuevos, para lograr

la satisfaccion de nuestros exigentes

Somos una empresa confiable que fabrica
y comercializa muebles de madera con
disefios innovadores, que busca crecer y
satisfacer las necesidades del publico en
general con la venta de productos de

clientes.

calidad y exclusividad. Nos preocupamos
por el desarrollo de nuestros colaboradores
y contribuimos con el bienestar de la
sociedad.

d. Principales Clientes de la empresa

Derivados de la madera tiene como clientes a toda la provincia de Cajamarcay a varias

partes del Perd. A continuacion, se nombran algunos de los principales clientes de la

empresa:
.

Mayoristas del departamento de Cajamarca.
Municipalidad de Cajamarca y Provincias.
Gobiernos regionales.

Gobierno central.

Publico en general.

e. Competidores en el rubro

Tabla n° 5: Principales competidores de la empresa DERIMA SRL.

EMPRESAS

HIJOS DE SOL SAC

CIMAS EIRL

PROMART

MAESTRO

SODIMAC
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f. Personal

Tabla n° 6: Personal directo e indirecto de la empresa DERIMA SRL.

AREA CANTIDAD PUESTO

GERENCIA 2 Gerente general
CONTABILIDAD 1 Contador

VENTAS 1 Jefe de ventas

SUPERV. DE PRODUCCION 2 Supervisores

ACONDICIONAMIENTO DE MP 3 Operarios
CORTADO 2 Operarios
SECADO 3 Operarios
MAQUINADO 10 Operario
ACABADO 4 Operarios
EMPAQUE 1 Operarios

g. Productos

La tabla n° 7, indica los productos que actualmente ofrece la empresa Derivados de la
Madera S.R.L.

Tabla n° 7: Principales productos que ofrece la empresa DERIMA S.R.L

PRODUCTOS DESCRIPCION

Mobiliario escolar segun planos del ministerio de educacién este
producto se obtiene a través de la primera y segunda transformacion de

la madera y con finos acabados que garantizan la calidad exigida.

Parihuelas (pallets de exportacion y de usos nacional) estos son
elaborados de madera de pino y diferentes tamafos y de acuerdo con

los pedidos y especificaciones del cliente esto va de la mano de acuerdo
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con el uso que se daray al tipo de carga con un aproximado de 16 kg de

peso.

Puerta y ventanas estos son elaborados especialmente para proyectos
grandes ya que se lleva la produccion a gran escala en la produccién

continua

Mangos de herramientas (cabos) la empresa cuanta otra linea de
produccion que son los mangos de herramientas ya que cuenta con

tecnologia desarrollada para la produccion diaria de 400 los cuales son

distribuidos en las diferentes ferreterias de la localidad

Letrinas o casetas estos son elaborados especialmente de madera
duras ya que son expuestos al clima estos tipos de trabajos son muy

escasos ya que solo lo hacen cuando ganan en licitaciones publicas u

otros clientes lo requieren

Muebles de escritorio estos son elaborados especialmente de
melanina (tableros aglomerados) la empresa cuanta con maquinaria

de calidad y de buena tecnologia que hace que los productos de

buena calidad y esos mayormente son para oficinas y son distribuidos

a nivel nacional
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3.2 Resultados del diagnéstico del area de estudio.

3.2.1 Fases para calcular resultados del area de estudio.

1. SELECCIONAR EL PROCESD
DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA DERIMA SRL
- Proceso de produccion de

madera rolliza.

a

Z. IDENTIFICAR EL PORCENTAJE
DE RESIDUOS EN EL PROCESO
DE ASERRID.

- Balance de Materia dé
proceso de produccion de

madera rolliza. a

3. DISPOSICION DE RESIDUOS
{ASERRIN).

- Venta.

- Fertilizantes v Combustible. %

4. HISTORICO DE VENTAS DEL
ASERRIN.

- Pericdo de ventas en el afio
[2017-2018).

Figura n°® 4: Secuencia de pasos para realizar el diagnéstico del area de estudio.

Podemos evidenciar la secuencia de los pasos para realizar el diagndstico del area de estudio
(proceso madera rolliza) seleccionando el proceso de produccién, identificar el porcentaje de
desperdicios, disposicion de residuos y finalmente el historico de ventas de la empresa.

Posteriormente evaluar los indicadores de competitividad de la empresa DERIMA SRL.

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 30



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

1. Seleccionar el proceso de produccion

DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE TABLEROS
AGLOMERADOS APLICANDO LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION
MAS LIMPIA Y SU RELACION CON EL NIVEL DE COMPETITIVIDAD EN
LA EMPRESA DERIMAS.R.L.

a. Proceso de produccién de listones de madera.

Madera Rolliza

2 min

Smin

10 min

60 min

180 min

<< H A

Descortezado

Canteado y Retestado

Clasificado

Tratamiento

Secado

Almacen

Tabla n° 8: Tabla resumen del proceso de aserrio de listones de madera.

CUADRO RESUMEN

SiIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD
O OPERACION .
INSPECCION L
v ALMACEN L

- Descortezado

Cuando la madera rolliza llega del bosque se procede quitar los excesos dejando

la corteza de lado y de esta manera salvaguardar las sierras y demas equipo de

un desgaste excesivo y de averias que a la larga pueden generar retrasos en la

produccion, el descortezado facilita también al encargado del aserradero evaluar

el rollo y destinar su disposicion final.
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Canteado y Retestado

En esta fase se cortan los cantos de las tablas obtenidas en la fase anterior de
manera que queden en angulo recto conocido como canteado, una vez realizado
este procedimiento se pasa a la maquina retestadora para ser cortadas en
dimensiones comerciales y clasificada para su disposicion final ya se una mesa o

una silla pertenecientes a la produccién de mobiliario escolar.

Clasificado
En esta etapa se clasifican los listones que no presenten aberturas, nudos u otras
alteraciones. Los listones que no presenten estas especificaciones son derivados

a produccion, ya sea para la fabricacion de Mobiliario, Pallets, cabitos, etc.

Tratamiento

El tratamiento consiste en eliminar todo tipo de bacterias que puedan generar
desperfectos en la produccién a futuro, este proceso se lleva a cabo en un horno
de vacio, principalmente se utiliza para la madera que es destinada a la produccion
de pallets, ya que para la exportacién se requieren una serie de requisitos que
deben ser cumplidos, de esta manera nuestros clientes queden satisfechos y sin

devoluciones.

Secado

La etapa de secado es muy importante considerando que la madera debe de tener
la humedad necesaria para distintos tipos de fabricacibn de productos,
considerando que si esta no pasa por este tipo de proceso en la produccién pueden

existir una serie de torceduras la cual generaria costos de reproceso.

Identificar el porcentaje de residuos en el proceso de aserrio.

a. Balance de Materiales Madera Rolliza

Son una de las herramientas mas importantes con las que cuenta la ingenieria de
procesos y se utilizan para contabilizar los flujos de materia y energia entre un
determinado proceso industrial y los alrededores o entre las distintas operaciones

que lo integran.

e Balance de Materiales proceso de descortezado
En la figura n°5 podemos observar el balance de materia en el proceso de

descortezado donde obtenemos un 5% de residuo correspondiente a 7500 kg
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de cortezas que son destinadas como combustible para los hornos en el area

de secado de listones de madera.

142500 KG MADERA CRUDA

150000 KS MADERA ROLLIZA ——— DESCOTEZADO

" 7500 KG CORTEZAS (RESIDUO)

Figura n° 5: Balance de materiales en el proceso de descortezado.

¢ Balance de Materiales proceso de canteado y retestado
En la figura n° 6 podemos observar el balance de materia en el proceso de
canteado y retestado donde obtenemos un 25% de residuo correspondiente a
35000 kg de aserrin que son destinadas para venta, combustible y/o

fertilizantes.

CANTEADOD ¥ —_— 107500 KG LISTOMES

142500 KG MADERA CRUDA —* ADO

- = 35000 KG ASERRIN [RESIDUO)

Figura n° 6: Balance de materiales en el proceso de canteado y retestado.

El resultado del balance nos muestra que la empresa genera un 30% de
residuos entre cortezas y aserrin que son parte del proceso, el cual se utilizara
para la nueva line de produccion. Por otro lado, contamos con un 70% de

madera que seran destinadas para distintos productos.

3. Disposicion de residuos
La figura n° 7 muestra que la empresa DERIMA SRL no cuenta con proceso de
tratamiento de residuos, el aserrin generado en la actividad basicamente se vende
obteniendo un ingreso marginal muy bajo, se utiliza como combustible para los hornos

de secado y como fertilizante para la mejora de suelos en el bosque de la empresa.
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ASERRIN

VENTA COMBUSTIBLE FERTILIZANTE
Figura n°® 7: Disposicion de residuos generados durante el proceso.
4. Histérico de ventas del aserrin
En la tabla n° 9 se observa la cantidad de aserrin producido por mes y el ingreso

marginal de la misma.

Tabla n° 9: Histdrico de ventas de aserrin durante en el periodo (2017-2018).

VENTAS DE ASERRIN PERIODO (2017-2018)

MES CANTIDA / KG PRECIO / KG
FEBRERO 35000 S/.0.10
MARZO 35000 S/.0.10
ABRIL 35000 S/.0.10
MAYO 35000 S/.0.10
JUNIO 35000 S/.0.10
JULIO 35000 S/.0.10
AGOSTO 35000 S/.0.10
SEPTIEMBRE 35000 S/.0.10
OCTUBRE 35000 S/.0.10
NOVIEMBRE 35000 S/.0.10
DICIEMBRE 35000 S/.0.10
ENERO 35000 S/.0.10

En la empresa DERIMA S.R.L, se ha podio evidenciar que en el area de produccion
especificame durante el proceso de aserrio se generan un 30% de residuos

inorganicos (aserrin).
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3.2.1 Resultados del area de estudio.

Tabla n° 10: Operacionalizacién de la variable dependiente.

DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE TABLEROS
AGLOMERADOS APLICANDO LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION
MAS LIMPIA Y SU RELACION CON EL NIVEL DE COMPETITIVIDAD EN
LA EMPRESA DERIMA S.R.L.

Variables Definicién conceptual Dimensién Indicadores Resultados
Variable dependiente
Competitividad  significa  un Ingreso marginal S/.3500 Soles / Kg
beneficio sostenible para un
negocio, es el resultado de una Ingresos Margen de S/.0.10 Soles / Unid
mejora de calidad constante y de contribucion
innovacion. Competitividad esta
Nivel de competitividad relacionada  fuertemente a  Aceptabilidad % Satisfaccion del 60% Porcentaje
productividad, para ser cliente
productivo, las inversiones en
capital y los recursos humanos MO Calificada % de Personal 17% trabajadores

tienen que estar completamente
integrados, ya que son de igual

importancia.

Calificado
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Tabla n° 11: Operacionalizacion de la variable independiente.

Variables Definicién conceptual Dimension Indicadores Resultados

Variable Independiente
En los procesos de produccion, la

i y Produccién Mas Limpia aborda el
Linea de produccion de tableros ) ) ) o
ahorro de materias primas y Residuos % Ultilizacion de

aglomerados aplicando la estrategia ] _ - . ) 0% Kg
energia, consiste también en la Reutilizables Residuos

de Produccién Limpia. o )
reutilizacion de los residuos para

la creacién de nuevos productos.
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3.3 Resultados del Disefio e Implementacién de la Propuesta de mejora.

3.3.1 FASE 1: Planificacion Y Organizacién.

a. Comité para desarrollar la estrategia de Produccién Mas Limpia.

Tabla n° 12: Organizacion del comité de produccion mas limpia.

EJECUTIVOS RESPONSABLE DEL COMITE

GERENTE GENERAL

JEFE DE PRODUCCION

b. Propuestas de PML con lareutilizacién del aserrin.
Tabla n°® 13: Principales propuesta de PML a base de aserrin.

Tableros Aglomerados.

Papel.

Fertilizantes.
ASERRIN Compostaje.

Combustibles.

Biocarbon.

Tabla n° 14: Matriz de aspectos ambientales y su control.

MATRIZ DE ASPECTOS AMBIENTALES Y SU CONTROL

ENTRADA PROCESO SALIDA ASPECTO CONTROL
AMBIENTAL
Generacion de
Madera Corteza, residuos sdlidos,
. Descortezado ; ) . .
rolliza aserrin polvo, ruido y Utilizar los residuos
olores. para crear una linea de

Generacion de produccion de tableros
Canteado vy . residuos soélidos aglomerados
Madera Aserrin :
retestado aserrin, polvo vy
olores.

Como se muestra en la tabla n° 14, la transformacion de madera produce una serie de
aspectos ambientales para lo cual se propone crear una linea de produccion de tableros
aglomerados reutilizando el aserrin. Con esta propuesta se piensa concientizar a las
industrias que se dedican a la fabricacién de tableros aglomerados, que utilizan como
materia prima arboles de pino; de esta manera disminuir la tala de arboles y crear

alternativas de produccién mas limpia para el cuidado del medio ambiente.
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3.3.2 FASE 2: Evaluacién Previa

a. Recopilar informacién del Proceso de produccién.
Revisando los ultimos informes relacionados al proceso de aserrio; desde
el ingreso de la madera rolliza, hasta la obtencion del producto final

(Madera Aserrada) se evidencio lo siguiente:

MADERA ROLLIZA

o % UTILIZACION = % DESPERDICIO

b. Definir la estrategia de PML.

COMPETITIVOS EN EL MERCADO | ﬁé !

Y VARIEDAD DE PRODUCTOS
o s ——
‘ '\ TABLERO DE
‘ | MESA
TABLEROS ;
ASERRIN AGLOMERADOS e
Vo %

/ ) V~ \

f \ \ {0 \ —

‘ “ ( . ‘. L PIZARRAS

\ [::> "\I / || ACRILICAS
' / N o 4

; [LETRINAS

M= —

4

MAYOR RENTABILIDAD | ﬁ‘é |

Figura n° 8: Desarrollo de la estrategia de produccion mas limpia.
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3.3.3 FASE 3: IMPLEMENTACION
a. Analisis Y Disefio De Procesos para Tableros Aglomerados.
Para la nueva linea de produccién de madera aglomerada se puede
observar los procedimientos por el cual los desperdicios de la empresa
DERIMA SRL seran transformados, y de esta manera aprovechar los

residuos para mejorar la competitividad de la empresa.

ASERRIMN
Almacen de MP
3.5 min @ Astillado
Insumos ( Resina , Sulfato de Amonio )
4.5 min Mezclado
Cola Sintetica

10 min @ Encolado

10 min @ Prensado y Corte
3 min Lijado

Almacen PT

El esquema muestra el proceso detallado con tiempos, para el proceso de obtencién de

Tableros Aglomerado y su disposicion final a los clientes.

Ingresa la MP de almacén y pasa al area de astillado donde se reducen los pequefios
trozos de madera que se obtienen durante el recojo del aserrin. En el area de mezclado
ingresa los insumos (resina, sulfato de amonio) obteniendo una masa homogénea que
pasara al area de encolado donde se afiade cola sintética para obtener la dureza de la
masa. Estd masa pasara al area de prensado donde obtendremos una variedad de
medidas y espesores del producto. En el area de Lijado basicamente se eliminan pequefias
imperfecciones durante el proceso de prensado. Finalmente se almacena el producto para

su disposicion al cliente. El tiempo estimado del proceso consta de 30 min / Unid.
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Tabla n° 15: Tabla resumen del proceso de tableros aglomerados.
CUADRO RESUMEN

SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD
O OPERACION 5
INSPECCION

v ALMACEN )

Tabla n° 16: Tabla de diagrama de flujo de proceso de tableros aglomerados.

Actividad: Tableros Aglomerados Termina
Lugar: Planta DERIMA S.R.L Empieza
Elaborado por: Marco Garcia — Moisés Bardales Fecha

Tiempo distancia

Descripcion de Area
la actividad ‘ — .

<4

)

1 Almacéen MP Produccion /.
2 Astilladora Produccion ,/ 2.5 min 2m
3 Mezclado Produccion ¢ 4.5 min 2m
4 Encolado Produccién L 10 min 2m
5 Prensado Produccion >. 10 min 5m
6 Lijado Produccion .< 3 min 2m
7 PT Tablero Almacén \.
Aglomerado

- Sistema de produccion por proceso

Se plantea realizar un sistema de produccién por procesos ya que facilita realizar
una amplia variedad de actividades y tener cambios frecuentes. Consecuentemente
también es llamado Proceso Intermitente (Gp:) Alta Variedad de Salidas. Rojas
(2001).

Como se menciona anteriormente en el area de prensado podemos calibrar la

maquina obteniendo una variedad de espesores y longitudes.
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b. Esquema de Proceso productivo
Podemos observar la materia prima (aserrin) y la maquinaria que

intervienen en el proceso de produccion de tableros aglomerados.

ASERRIN /- &

2 I-l':\ -
i e Tsj _
I o "-?_\.‘_:j-ir) » W

=
ASTILLADORA MEZCLADO ENCOLADORA
— e
= E
L E L]
PRODUCTO LIJADORA PRENSADO

FINAL

Figura n° 9: Esquema del proceso de produccién de tableros aglomerados.

c. Estrategia de distribucién de instalaciones.

Es un procedimiento sistematico multicriterio, igualmente aplicable a
distribuciones completamente nuevas como a distribuciones

de plantas ya existentes. Rojas (2001)

La linea de produccion de tableros aglomerados contara con areas de
trabajo independiente, se cuenta con el espacio para realizar una

distribucion aplicando el método antes mencionado.
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- Tabla de Relaciones:

E1 - MATERIA PRIMA
A
E2 - ASTILLADORA U
A u
E3 - MEZCLADO ” E
A E U
E4 - ENCOLADO | U U
A u u
ES - PRENSADO U 0
A U
E6 - LUADO o
A
E7 - ALMACEN DE PT

Figura n° 10: Tabla de relaciones entre estaciones de trabajo.

- Diagrama de Hilos

Figura n° 11: Diagrama de relaciones de las estaciones de trabajo.

Cédigo Valor de Proximidad Cédigo de Linea Color
A Absolutamente Necesario Rojo
Especialmente Necesario Amarillo
1 Importante —_— Verde
[0} Normal u Ordinario _— Azul
U Sin Importancia
Marrén
X No recomendable WWA ==
o Plomo
XX |Altamente no recomendable |WARR ==== |Negro

Figura n° 12: Leyenda de para realizar la distribucion de planta.

Al tener un sistema de produccion por proceso, es importante relacionar las areas
de trabajo. Si en la linea de produccion de mobiliario escolar solicitan una plancha
de tablero aglomerado con una medida especifica, esta tendra que retornar al area
de prensado y corte para habilitar el material, por ese motivo utilizamos el método
de SLP.
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La figura muestra el Layout implementado para la nueva linea de produccion; en él
se encuentran las maquinas que participaran del proceso de produccion de madera
aglomerada. El espacio implementado, comprende un area total de 1300m?
distribuidos de la siguiente manera: en la parte superior e inferior derecha de la
figura se encuentran los activos fisicos, Trituradora, encoladora, mezcladora,
prensa, lijadora/pulidora los cuales forman un area de 164m?, en la parte izquierda
de la figura, esta el espacio para la disposicion final del producto terminado
“Tableros Aglomerados”, dicho espacio forma un area de 487m? la cual se
encuentra a temperatura ambiente para su respectivo secado y almacenado, el area
restante esta distribuido para el ingreso de vehiculos pesados para transportar el

producto terminado.

e W
=
Materia prima Astilladora Mezclado :
: N
| T
—> — — = .M
Almacén de &
PT 2 3
J
[
Lijado Frensado Encolado :
\{_/_I .
s s L L . . NN
15m —/| ] 7‘— TAm 7 TAm 7'L T.3m —/,!
40 m - 4

Figura n° 13: Distribuciébn de planta para la nueva linea de produccién de tableros

aglomerados.

Distribucion de areas en forma de U

Lo esencial de la distribucién en U es que la entrada y la salida de una linea se
encuentran en la misma posicion. La principal y mas notable ventaja de esta
disposicién es la flexibilidad para aumentar o disminuir el nUmero necesario de

trabajadores, adaptdndose a los cambios en las cantidades a producir.

Finalmente, la disposicion en U permite desarrollar &reas o regiones para
operaciones especificas, por ejemplo en un sistema que utilizan maquinas
ampliamente automatizadas, sitian a los operarios en la entrada y salida, de tal
forma que un mismo operario puede realizar la carga y descarga por ser

operaciones proximas. Rojas (2001)
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d. Tecnologia De Produccion.
Para el proceso de produccién de tableros aglomerados se utilizan una

serie de maquinas las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla n° 17: Maquinaria necesaria para el proceso de tableros aglomerados.

Nombre item Cantidad Descripcion

Astilladora 1 Procesar las particulas que estan

fuera del rango.

Mezcladora 1 Mezclar las particulas con los
insumos (urea, amonio).
Encoladora > 1 Aplicar capa de cola para obtener su
@ dureza y posteriormente secado.
Prensa = 1 Aplicar presidon para compactar las
@ particulas.
Lijadora i 1 Pulir los desperfectos del producto
“TT: para su control de calidad

e. Planeacién Agregada

e Plan Maestro de Produccion.

El Plan Maestro de Produccion establece decisiones operativas que
tienen como horizonte el siguiente periodo de planificacion, y a lo
sumo considera un par de periodos mas tan sélo para asegurar una
disponibilidad estimada de recursos y verificar cuanto es la
producciéon de acuerdo con lo que el investigador quiere proponer

ya sea semanal, mensual o anual.

Tabla n° 18: Plan maestro de produccién de tableros aglomerados.

TABLEROS AGLOMERADOS

PRODUCTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  MNoviembre Diciembre
TABLEROS
AGLOEMRAD 371 373 380 362 367 363 366 379 381 383 382 381
TOTAL 371 373 380 362 267 363 366 379 3381 383 382 381

Mes Enero Febrera

Plan agregado 371 373

Semanas 1 2 3 4 1 2 3

Programa de produccidn 23 23 93 23 23 23 93 23
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f. Pronésticos De Produccién

Se realizaron una serie de estimaciones utilizando los diferentes tipos

de prondsticos, se evaluaron los resultados segun la sefal de rastreo

obteniendo el mas adecuado al promedio mévil ponderado con este

tipo de pronédstico podemos asignar cualquier importancia (peso) a

cualquier dato del promedio (siempre que la sumatoria de las

ponderaciones sean equivalentes al 100%).

Tabla n° 19: Prondsticos de produccion trimestralmente.

PROMNOSTICO TRIMESTRAL

PROMEDIO
Mes TABLEROS MOVIL
UNDS

POMNDERADO
Enero 350
Febrero 349
Marzo 380
Abril 375 37l
Mayo 381 373
Junio 355 380
Julio 369 362
Agosto 363 367
Septiembre 367 363
Octubre 3s4 366
Moviembre 382 379
Diciembre 383 381
Enero 382 383
Febrero 381 3s2
Marzo 383 381
Abril 34 383

La tabla muestra las unidades pronosticadas para un afio los cuales se acercan a la

produccion real de tableros aglomerados en la empresa DERIMA S.R.L
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Tabla n° 20: Pronostico de produccién anual.

PROMEDIO MOVIL PONDERADO

Mes TABLEROS PRONOSTICO DESVIACION
UND5S ABSOLUTA
Enero 375 371 4.2 18
Febrero 381 373 7.6 38
Marzo 355 380 24.7 610
Abril 369 362 6.8 46
Mayo 363 367 4.4 19
Junio 367 363 3.6 13
Julio 384 366 17.6 310
Agosto 382 379 3.5 12
Septiembre 383 381 21 4
Octubre 382 383 0.9 1
MNoviembre 381 332 1.2 1
Diciembre 383 381 1.6 3

El DAM y ECM sirven para comparar modelos de prondstico y elegir el que mejor predice
los valores. También sirven para monitorear el desempefio de un modelo: cuando

aumentan de repente, significa que el modelo ya no es tan atinado.

Tabla n°® 21: Pronostico de produccion con media absoluta y sefial de rastreo.

PROMEDIO MOVIL PONDERADO

PRONGSTICO DE LA

MES DEMANDA VENTAS REALES DESVIACIGN SCEP DESVI. ABS SUMA DESVI. ABS MAD* ST =5CPE [/ MAD
Enero 371 375 4 4 4 4 4 1
Febrero 373 381 g 12 3 12 6 2
Marzo 380 355 25 -13 25 37 12 -1
Abril 362 369 7 -6 7 43 11 -1
Mayo 367 363 4 -11 4 438 10 -1
Junio 363 367 4 -7 4 51 9 -1
Julio 366 384 18 1 18 69 10 1
Agosto 379 382 4 14 4 72 9 2
Septiembre 38l 383 2 16 2 73 8 2
Octubre 383 382 1 15 1 75 8 2
Moviembre 382 381 1 14 1 77 9 2
Diciembre 381 383 2 16 2 78 9 2

Cuando TS es positivo la demanda real excede el prondstico, por el contrario, cuando TS

es negativo la demanda real es menor que el prondstico.
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g. Especificaciones del producto

Para producir una unidad de tableros aglomerados se necesita:

Tabla n°® 22: Materia prima para el proceso de produccion de una unidad de tableros
aglomerados.

MATERIALES E INSUMOS CANTIDAD/KG
ASERRIN 91
SULFATO DE AMONIO 3
COLA SINTETICA
RESINA UREA 2.5
TOTAL 98.5

Con el proceso de produccion y maquinara que se detalla lineas arriba

se obtiene un tablero aglomerado de diferentes medidas y espesores.

Tabla n° 23: Dimensién de los tableros aglomerados.

TABLERO AGLOMERADO
ANCHO ALTO ESPESOR
1.83 M 2.44 2CM

Figura n° 14: Prototipo del producto generado en la nueva linea de produccién de tableros
aglomerados (Medidas estandar en los establecimientos de Cajamarca).
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Tabla n° 24: Indicadores de la variable dependiente después de la implementacion.

Variables Dimension Indicadores Resultados
Variable dependiente Antes Después Variacion Unidad
% Ingreso marginal 4.4% 16.4% 12% Porcentaje
Ingresos
% Margen de contribucion  1.1% 28.8% 27.7% porcentaje
Nivel de competitividad
Aceptabilidad % Satisfaccion del cliente 60% 80% 20% Porcentaje
i " %
MO calificada % de Personal Calificado 17% 100% 83% )
trabajadores
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Tabla n° 25: Indicadores de la variable independiente después de la implementacion.

Variables Dimensioén Indicadores Resultados
Variable Independiente Antes Después Variacion Unidad
Linea de producciéon de tableros . - .,
P Residuos % Utilizacion de
aglomerados aplicando la - ] 0% 25% 25% Kg
Reutilizables residuos

estrategia de Produccidén Limpia.
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Ecuacion n° 1 :Calculo de Ingreso marginal.

9% IM A n = 21320000 100 = 4.4%
i Serrm_.ﬁ'f.?gﬂ'}.ﬂﬂ* = .

5/12691.67

2 L 100 =16
5/79239.00 %

YW IMT Aglomerado =

Ecuacion n° 2 :Calculo de Margen de contribucion.

Sio10 100 =1 1%|

9% IM T Agl do = S22
1 gﬂE‘anﬂ a _Sllnrlﬂ,sl-l]-l]

% IM Aserrin =

« 100 = 28.8%

Ecuacion n° 3 :Calculo de porcentaje de Satisfaccion al cliente.

a
U SATISFACCION AL CLIENTE = 1o = 100 = 00%
8
U SATISFACCION AL CLIENTE = 10 = 100 = 70%
Ecuaciéon n° 4 :Calculo de Mano de obra calificada.
5
% Personal calificado = 75 « 100 = 17%

29
% Personal calificade = 5" 100 = 100%

Ecuacioén n° 5 :Calculo de porcentaje de residuos.

Okg

Resid = =1)
04 Residuos 1500003 O
% Residuos = —ouo0kg _ 5ce,
esiduos _15D{b{bﬂkg =
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3.4 Resultados del Analisis econémico
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A continuacion, se analiza el costo de la implementacién de la propuesta de un disefio

de una nueva linea de produccion de Tableros Aglomerados, mediante la estrategia

de Produccién Mas Limpia.

a. Costos de laimplementacion

Tabla n° 26: Costos proyectados de la implementacion.

COSTOS PROYECTADOS - IMPLEMENTACION DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE TABLEROS AGLOEMRADOS

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5
INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES SI. 84,109.40 S/. - S/ - S/ SI. SI. -
UTILES DE ESCRITORIO 0
EQUIPOS DE OFICINA 0
MATERIALES DE IMPLEMENTACION 0
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION 0
ASTILLADORA S/. 12,998.50
ENCOLADORA S/. 15,739.50
IMEZCLADORA S/. 14,500.00
PRENSA S/. 25,275.50
LIJADORA S/. 15,595.90
OTROS GASTOS S/. - S/ 49,847.76 SI. 49,847.76 SI. 49,847.76 SI. 49,847.76 SI. 49,847.76
Aserrin SI. 3,500.00 S/. 3,500.00 S/. 3,500.00 S/. 3,500.00 S/. 3,500.00
Resina urea SI. 1,353.60 S/. 1,353.60 SI. 1,353.60 SI. 1,353.60 SI. 1,353.60
sulfato de Amonio SI. 4,757.76 _SI. 4,757.76 _SI. 4,757.76 _SI. 4,757.76 _SI. 4,757.76
Cola Sintetica SI. 3,686.40 S/. 3,686.40 S/. 3,686.40 S/. 3,686.40 S/. 3,686.40
Luz S/. 33,600.00 S/. 33,600.00 S/. 33,600.00 S/. 33,600.00 S/. 33,600.00
Agua Sl. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00
EPP S/. 1,050.00 ' S/. 1,050.00 ' S/. 1,050.00 ' S/. 1,050.00 ' SI. 1,050.00
Mantenimiento de equipos S/. 1,600.00 S/. 1,600.00 S/. 1,600.00 S/. 1,600.00 S/. 1,600.00
GASTOS DE PERSONAL SI. - S/ 57,000.00 S/. 57,000.00 S/. 57,000.00 S/. 57,000.00 S/. 57,000.00
Supervisor de Produccion SI. 21,600.00 S/. 21,600.00 S/. 21,600.00 S/. 21,600.00 S/. 21,600.00
Supervisor de Control de Calidad SI. 14,400.00 S/. 14,400.00 S/. 14,400.00 _S/. 14,400.00 _SI/. 14,400.00
Operarios SI. 21,000.00 S/. 21,000.00 S/. 21,000.00 S/. 21,000.00 S/. 21,000.00
GASTOS DE CAPACITACION S/. - S/ 160.00 S/. 160.00 S/. 160.00 S/. 160.00 S/. 160.00
Capacitacion al Personal SI. 160.00 _S/. 160.00 _SI. 160.00 _SI. 160.00 _S/. 160.00
TOTAL DE GASTOS Sl 84,109.40 S/. 107,007.76 S/. 107,007.76 S/. 107,007.76 S/. 107,007.76 S/. 107,007.76
b. Flujo de caja Proyectado
R . .
Tabla n° 27: Flujo de caja proyectado.
INGRESOS PROYECTADOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANOS5
Sl. 146,402.01 S/. 150,362.14 S/. 152,300.02 S/. 152,000.09 S/. 152,077.60
c. Flujo de caja Neto Proyectado
o mo. . .
Tabla n° 28: Flujo de caja neto proyectado.
FLUJO DE CAJANETO PROYECTO
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-84,109.40 39,394.25 43,354.38 45,292.26 44,992.33 45,069.84
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d. Resumen de Indicadores Financieros

Tabla n° 29: Resumen de indicadores financieros.

COK
VA
VAN
TIR
IR

13.01%

S/. 152,223.54
S/. 68,114.14
42%

1.81

VAN>0 Es decir que podriamos generar rentabilidad de 68,114.14 nuevos soles en un periodo

de cinco afios, con la evaluacion del VAN podriamos decir que la implementacion es viable.

TIR > COK la tasa interna de retorno es de 42% este valor es mayor que 13.01%, con la

evaluacién del TIR podriamos decir que la implementacion es viable.

IR>1 el indice de rentabilidad es 1.81, por lo tanto, podemos deducir que por cada sol invertido

se gana 0.81 nuevos soles.

e. Flujo de caja Optimista, Pesimista.

Tabla n° 30: Flujo de caja optimista.

INGRESOS PROYECTADOS OPTIMISTA ANO1 ANO 2 ARO3 ANO 4 ANO 5
Sl 160,502.49 S/. 166,478.62 _SI. 160,358.26 _S/. 161,401.13 S/. 164,164.96
FLUJO DE CAJANETO - OPTIMISTA
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-84,109.40 53,494.73 59,470.86 53,350.50 54,393.37 57,157.20
Tabla n° 31: Flujo de caja pesimista.
INGRESOS PROYECTADOS PESIMISTA ANO1 ANO2 ARO3 ANO 4 ANOS5
Sl. 132,301.53 S/. 134,245.66 _S/. 144,241.78 SI. 142,599.05 S/. 139,990.24
FLUJO DE CAJANETO - PESIMISTA
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-84,109.40 25,293.77 27,237.90 37,234.02 35,591.29 32,982.48
Tabla n° 32: Resumen de indicadores pesimista, real y optimista.
INDICADOR PESIMISTA REAL OPTIMISTA
VA S/. 109,222.30 S/. 152,223.54 S/. 195,224.78
VAN S/. 25,112.90 S/. 68,114.14 S/. 111,115.38
TIR 24% 42% 59%
IR S/.1.30 S/.1.81 S/. 2.32
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

La empresa DERIMA SRL no contaba con un proceso que le de valor agregado a los residuos

N

gue se generaban en el proceso de aserrio; sin embargo, realizaban la venta del mismo a
empresas que aprovechaban este tipo de material para transformarlos en Tableros
Aglomerados, obteniendo asi una minima ganancia, con la propuesta de implementacion de
la estrategia de PML para una nueva linea de produccion de tableros aglomerados, la empresa
obtendra mayores ingresos y un mejor posicionamiento en el mercado el cual incrementara

su nivel de competitividad.

La falta de informacién de los procesos de produccion de la empresa DERIMA SRL fue un
limitante para el desarrollo de la investigacion, lo cual tomo un mas de lo pensado para realizar
el balance de materia en el proceso de aserrio y determinar el porcentaje de residuos del

proceso.

Vargas (2016), se realizé un estudio el cual implica la aplicaciéon de las herramientas de
produccién mas limpias en los diferentes procesos de la cerveceria, Al plantear las alternativas
de produccion limpia los ahorros de agua y energia fueron de 7,6% y 10% respectivamente y
ahorros por disposicion de residuos sélidos de $7.000.000 mensual después de la

implementacion de las alternativas de produccién mas limpia.

Cuellar, Garcia & Jovel (2017); implementaron la estrategia de produccién mas limpia en el
sector tenerias y se obtuvieron resultados favorables debido a que el agua es la materia donde
se agregan los demas componentes necesarios para elaborar el cuero, su reciclaje incide en
un uso mas adecuado de otros materiales como el sulfato de sodio, cal, sulfato de cromo, sal
y formiato de sodio. Esto significa que la aplicacion del reciclaje de aguas residuales es el
elemento directo para que la eficiencia del agua mejore en un 30.61% y también para que los
materiales involucrados en los procesos donde se hace reciclaje mejoren su eficiencia entre
un 32.54 y 63.00%.

El estudio realizado por (Chaves, 2015) Propuesta De Disefio De Un Modelo De Produccion
Mas Limpia En El Proceso De Refinado De Aceite De Pescado De La Empresa Grupo Tranex
S.A.C Para Mejorar La Calidad Del Producto sefialo que el problema de la empresa es la falta
de metodologia sobre el manejo de los residuos solidos, eficiencia del agua y eficiencia
energeética, es por eso que se planea identificar, medir, valorar, prevenir, corregir y aprovechar

la disposicion de los mismos.
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Implementado el modelo de produccién mas limpia en la empresa TRANEX traera consigo

resultados en beneficiosos tanto a nivel empresarial y cuidado del medio ambiente.

Se recomienda que para posteriores investigaciones en la empresa DERIMA S.R.L, utilizar no
el 25% sino el 30% de los residuos generado por la actividad de aserrio y verificar si cambian

las especificaciones técnicas del producto.

Se recomienda implementar una nueva linea de produccién de tableros aglomerados con un

25% de residuos y un 70% de materia prima destinada para la nueva linea

Se debe elaborar un buen disefio de implementacion, ya que de ahi parte el desarrollo para
elaborar esta linea de produccion.
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CONCLUSIONES

Se realizdé un diagnéstico de la empresa DERIMA SRL especificamente en la linea de

N

produccion de madera aserrada; utilizando herramientas tales como observacion directa,
check list, fichas de evaluacién para identificar el porcentaje de residuos durante el proceso

de aserrio.

No se contaba con procedimientos para la disposicion de residuos industriales (aserrin), lo
que generaba un desorden en el area de produccion, que tras la implementacion se logré
definir una estrategia de produccion mas limpia para generar una nueva linea de produccion
de tableros aglomerados y de esta manera incrementar el nivel de competitividad para la

empresa.

El disefio de una Estrategia de Produccion Mas Limpia basado en la reutilizaciéon de los
residuos que se generan en los procesos de produccion de madera aserrada, se implementara
una linea de produccion de tableros aglomerados la cual incrementara en un 59.3% la

competitividad en la empresa DERIMA S.R.L

Al desarrollar e implementar alternativas de produccion mas limpia y las buenas préacticas del
manejo de residuos en la empresa DERIMA S.R.L, se identifica por una serie de herramientas
tales como diagramas causa efecto, observacion directa, listas de chequeo, documentacién
de la empresa y entrevistas personales, presentado los principales problemas en el area de
produccion, arrojando un 30% de residuos generados los cuales no tienen un tratamiento

adecuado, originando un ambiente laboral inadecuado.

Al medir los indicadores de competitividad de la empresa se observé que presenta un
porcentaje aceptable 82.5% considerando la gama de productos que ofrece, calidad de
atencion y plazos de entrega, con la implementacion de la linea de produccion de tableros

aglomerados este porcentaje incrementara en un 59.3% en la empresa DERIMA S.R.L

Al comparar los resultados después de la implantaciéon de la estrategia de produccion mas
limpia en la empresa DERIMA S.R.L se evidencio un incremento significativo en cuanto a los
indicadores de competitividad 59.3%, rentabilidad 25.4%, validando la propuesta que se

plantea.

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 55



DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE TABLEROS

AGLOMERADOS APLICANDO LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION
UNIVERSIDAD MAS LIMPIA Y SU RELACION CON EL NIVEL DE COMPETITIVIDAD EN
PRIVADA DEL NORTE

LA EMPRESA DERIMAS.R.L.

N

Al realizar evaluacién econdmica financiera para la propuesta de disefio e implementacion de

una estrategia de produccion mas limpia para una linea de produccién de tableros
aglomerados se determind un VAN S/. 68,114.14; un TIR de 42% y un indice de rentabilidad
del 1.81; el andlisis de estas cifras demuestra que es proyecto es favorable econémica y
financieramente en la empresa DERIMA S.R.L.
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ANEXOS

Anexo n° 1: Entrevista personal con el Gerente General de la empresa DERIMA S.R.L
1) ¢Cudles son los tipos de productos que produce la empresa DERIMA S.R.L?

*Mobiliario escolar
*Casas de madera
*VVigas y una variedad de productos derivados de la madera, aludiendo al nombre comercial

de la empresa.

2) ¢cudles son los productos con mayor cantidad de defectos?

No tenemos problemas de devoluciones con respecto a los defectos ya que nosotros como
empresa debemos brindar productos de calidad para satisfacer las necesidades de los

clientes.

3) ¢Lamaquinaria utilizada es la adecuada para realizar los procesos?

La maquinaria actual con que se trabaja en el area de produccién, son maquinas importadas
italianas y algunas son fabricadas por los trabajadores de la empresa, sin embargo es de

buena calidad.

4) ¢La materia prima utilizada en el proceso de fabricacién de los productos que

ofrece la empresa es la mas indicada?

La materia prima que se utiliza para producir, mayormente se transporta del bosque propio

con el que cuenta la empresa traidos desde polloc, la encafiada Cajamarca.

5) ¢Existe un buen desempefio por parte de todos los trabajadores en el area de

produccién?

Los empleados a pesar de que se les brinda el EPP adecuado no lo utilizan ya que segun
ellos les dificultan al momento de realizar los trabajos manuales, sin embargo, no hay
inconvenientes en la produccion; algunos trabajadores hace un tiempo presentaron problemas

respiratorios a causa del ambiente en el que labora, pero no paso a mayores.
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6) ¢Qué es lo que necesita mejorar 0 implementar la empresa para mejorar su

competitividad y diferenciarse de

la competencia?

Principalmente estamos pensando en implementar una nueva linea de produccién de madera

aglomerada, ya que contamos con los recursos necesarios: materia prima, maquinaria y mano

de obra.

Anexo n° 2: Formatos para la evaluacion y control de las capacitaciones.

TEMALS

W
H WOMEREL Y APELUDOL -

EVALUAEIGH

REC R
MATER AL

FIOCED

FIRMA

7 [ ORLERVACHIONES
Aposd | S

— FECHA:
::.‘.__: e s .
— 5 sacdera o
FECHA DE INICIO [ | #FEAENEL BUE LABORA
JEFE DIRECTO
FECHA EN RUETERMINAL ]
DATOE DE LA CAPACITACION ACTUAL
= TIFD DE
RFC HOMERE COMPLETO ANTIGOEDAD| . oo e o
DATOS DE CAPACTACIONES ANTERIORES
ANTIGUEDAD TIFO DE
FECHA | NOMBRE DE LA GAPAGITACION | o IO
ELABORD: FIRMA
MOMERE ¥ FIRMA DEL
TEAESJADOE REWIST: FIRMA
AUTORIZO FIRMA
MOMERE ¥ FIRMA DEL
JEFE DIRECTO
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Anexo n° 3: Evidencias fotograficas de las guias, recibos y proformas de la empresa DERIMA
S.R.L.
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Anexo n° 4: Bosque de la empresa DERIMA SRL en Polloc - Encafiada.
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Anexo n° 6: Evidencia fotografica listas de chequeo e inspeccién del area de estudio.

=< i

v

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M. pag. 63



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE TABLEROS
AGLOMERADOS APLICANDO LA ESTRATEGIA DE PRODUCCION
MAS LIMPIA Y SU RELACION CON EL NIVEL DE COMPETITIVIDAD EN
LA EMPRESA DERIMAS.R.L.

Anexo n°8: Listado de los ultimos pedidos de la empresa DERIMA SRL.

FECHA DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
17/05/2018 pallets 1500 pies S/.52.00 S/. 78,000.00
16/05/2018 Mobiliario 351 pies S/. 280.00 S/. 98,458.00
13/05/2018 pallets 60 pies S/.52.00 S/. 3,120.00
30/04/2018 pallets 200 pies S/. 52.00 S/. 10,400.00
14/03/2018 pallets 60 pies S/. 52.00 S/. 3,120.00
22/02/2018 pallets 100 pies S/. 46.00 S/. 4,600.00
04/02/2018 pallets 30 pies S/. 38.00 S/. 1,140.00
28/01/2018 Madera pino 2750 pies S/. 2.00 S/. 5,500.00
15/04/2018 Carpetas 250 pies S/.279.10 S/. 69,775.00
17/08/2018 Mesa de Madera 241 pies S/.78.84 S/. 19,000.00
15/04/2018 Carpetas 450 pies S/.279.10 S/. 125,595.00
16/02/2018 Carpetas 576 pies S/.279.10 S/. 160,846.40
30/05/2018 Mobiliario Escolar 150 pies S/. 2,650.00 S/. 397,575.00
14/08/2018 Letrinas 579 pies S/. 295.00 S/. 170,807.00
20/08/2018 puertas 55 pies S/. 800.00 S/. 44,000.00
16/09/2018 Sillas 50 pies S/. 32.00 S/. 1,600.00
03/06/2018 Vigas 39 pies S/. 64.10 S/. 2,500.00
03/06/2017 Machimbrado 75 m2 S/. 295.00 S/. 2,500.00
20/12/2017 Letrinas 579 pies S/. 295.00 S/. 170,805.00
04/02/2017 Mobiliario Escolar 233 pies S/. 38.00 S/. 8,854.00
14/02/2017 Mobiliario Escolar 249 pies S/.128.71 S/. 32,050.00
07/01/2017 Mobiliario Escolar 280 pies S/. 295.00 S/. 28,750.00
13/02/2017 Mobiliario Escolar 270 pies S/.120.00 S/. 32,400.00
30/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
30/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
15/01/2017 Mobiliario Escolar 250 pies S/. 36.00 S/. 9,000.00
08/01/2017 Mobiliario Escolar 250 pies S/. 128.00 S/. 32,000.00
07/01/2017 Mobiliario Escolar 250 pies S/.128.00 S/. 32,000.00
07/01/2017 Mobiliario Escolar 250 pies S/.128.00 S/. 32,000.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5074 pies S/. 5.50 S/. 27,907.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5074 pies S/.5.50 S/. 27,907.00
07/01/2017 Mobiliario Escolar 937 pies S/.128.00 S/. 120,000.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
08/01/2017 Madera Tornillo 5000 pies S/. 5.50 S/. 27,500.00
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Anexo n° 9: Listado de maquinara y equipos de la empresa DERIMA SRL.

MAQUINAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

ITEM UNDS
4
4
= 2
e Bla
= 2

DESCRIPCION

atornilladores

Clavilleras

Ruteadoras

Amoladoras

Garlopa

Sierra de disco

Cepilladora

Sierra multilamina

Despuntadora
doble

Moldurera de 7

cabezales

Escopladoras

Espigadoras

FUNCION

Estos son utilizados para fijar asientos entre otros

Son para clavar las piezas ya ensambladas

Son para bolear los filos de los tableros de las sillas y mesas

Son para pulir superficies planas ya sea como los tableros

Se utiliza para cantear y enderezar los listones de madera

Para cortar los listones en dimensiones

Se encarga de limpiar las caras de la madera

Esta se encarga de sacar varios listones de una sola operacion

Esta se encarga de cortar la longitud de las partes que conforman

la estructura con un error de 0.05 mm

Esta encargada de hacer varias operaciones a la vez tales como

cepillar las 4 caras y a la ves darles moldura y entre otros

Estas son las que se encargan de hacer los huecos para las

piezas

Estas se encargan de hacer las espigas de las piezas
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Sierra

escuadradora

Lijadora de banda

Lijadora

calibradora

Lijadora de banda

pequefia

Prensa mecanica

Prensa neumatica

Comprensoras

Pistolas para

pintar

Martillos

Sierra radial

Sierra de cinta

Horno de secado

Esta se encarga de cortar los tableros y que estos salgan

escuadrados con cortes perfectos

Esta se encarga de pulir los filos de las piezas y tableros

Esta se encarga que todas la piezas y tableros salgan a un solo

diametro con un error de 0.01 mm

Esta se encarga de lijar las piezas mas pequefias que tengamos

de acuerdo con el modelo a fabricar

Esta se utiliza para prensar los tableros de las silla y mesas

Esta se utiliza para armas las sillas y mesas

Esta se utiliza para pintar y para las maquinas neuméaticas

Estas son utilizadas para dar el acabado a las sillas y mesas

Son para armas las piezas

Esta se utiliza para dimensionar la longitud de los listones

Esta se utiliza para dimensionar en espesor la materia prima

Se da un tratamiento térmico a la materia prima

Bardales Cerquin M; Garcia Cruzado M.

pag. 66



N
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CODIGO FUENTE AUTORES FECHA PROBLEMA METODOLOGIA RESULTADOS
CAP 1 http://www.actaf.co.cu/revistas/ta  Ailyn 2016 Procedimientos no definidos Fases Para el desarrollo de una  Aplicar estrategias de produccién mas limpia
baco/11-2/articulos/art-11.pdf Villalén . estrategia de produccién mas . e
Hoffman en cuanto al tratamiento de limpia para la mejora de procesos y reutilizacion de
Garcia & residuos industriales. residuos generados en una actividad.
Jovel
CAP 1 https://books.google.com.pe/book  Carlos 2017 Procedimientos no definidos Fases Para el desarrollo de una  Aplicar estrategias de produccién mas limpia
s?id=eaOkufgBmtQC&printsec=fron  Eduardo . estrategia de produccién mds ) S
tcover@source=ghs ge summary r  Fgauene en cuanto al tratamiento de limpia para la mejora de procesos y reutilizacion de
&cad=Oitv=onepage&q&f=false Retamoso residuos industriales. residuos generados en una actividad.
CAP 2 http://www.redalyc.org/pdf/481/4  Jiménez, 2016 Uso excesivo del recurso Aplicar estrategia de Reducir en un 30% el consumo de agua a
8150051003.pdf P.
Vargas hidrico para el lavado de produccién mas limpia. través de la reutilizaciéon en el lavado de
frutas y verduras. frutas en la empresa Agroandio SAC.
CAP 1 http://www.redalyc.org/html/849/  Cubillos 2017; Generacion de mermas a falta  Aplicar estrategia de Capacitacion al personal incrementando la
84946834011/ Vargas; o
CAP 2 o 2015 de control en los procesos de  produccién mas limpia. productividad de mano de obra, reduciendo
Chavez
aserrio. en un 25% las mermas generadas en el
proceso.
CAP 2 https://dialnet.unirioja.es/servlet/a  Yonny 2016 Excesivo uso de agua en el Aplicar estrategia de Reutilizar el agua en un 30% generado en el
rticulo?codigo=6140354 Martinez
Lopez; proceso de lavado de cueros.  produccidn mas limpia. lavado de cueros en la curtiembre Sn
Criollo Lorenzo.
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Anexo n° 11: Organigrama de la empresa DERIMA SRL.
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Anexo n° 62: Diagrama de ISHIKAWA

[ MANO DE OBRA MAQUINARIA

No sigue plan de
mantenimiento

Costos de
sensibilizagion sobre los
costos de la produccion

No motivado Se utiliza mas de lo
necesario

No capacitado

Calibracion de las
herramientas de corte

EXCESO DE
DESPERDICIO DE

" MATERIA PRIMA
Desorden en el area de

trabajo hace mas facil

No hay una planeacion de que se pierdan la materia
la produccion prima
- S
MNo hay lugares donde
Se pide mas material de, guardar los
lo necesario - desperdicios
[ METODO/PROCESO ] [ MEDIO AMBIENTE ]
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exceso de residuos
PROCESO

DE MADERA
ASERRADA

generados

que busca

aumentar el nivel de
competitividad de la

empresa.

DEFINICION PRE - TEST ESTIMULO POST - TEST
GRUPO DE
X 02
Problemas con el Estrategia de produccion Nueva linea de

produccion de madera
aglomerada utilizando
los residuos
generados en el
proceso.
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