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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio que se presenta a continuacion como resultado de la experiencia profesional
de los investigadores en la empresa Chrometales S.A.C. muestra los resultados de la
implementacién de un plan basado en la aplicacion de herramientas de lean manufacturing
que sugiera alternativas que puedan llevarse a cabo para mejorar la calidad de los procesos
internos, incida sobre la rentabilidad de la empresa y contribuya al cuidado del medio
ambiente a través del cumplimiento de las normas y métodos necesarios para la
manipulacion de los residuos sélidos. Dicho plan respondié a las necesidades de la
organizacion de contar con un proceso mas consono con las mejores practicas ambientales,
en el cual se desarrollaron las siguientes actividades: un estudio de caracterizacion de
residuos, la determinacidn de recursos reaprovechables, una reorganizacion de la planta para
mejorar los procesos de recoleccion almacenamiento y transporte de desechos, un
procedimiento para la recoleccion selectiva de residuos de ambito municipal y no municipal
y la evaluacion econémica de ingresos por reciclaje. Ademas, se realizd una evaluacion
econdmica de la implementacion para demostrar el beneficio que traia la empresa de manera
econdmica la venta de los materiales reutilizables como virutas metalicas, papel y madera
gue generan ingresos financieros adicionales y una mejora en el flujo neto econémico

proyectado en cinco afios.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Antecedentes de la empresa
Descripcion de la organizacion

Chrometales S.A.C.es una empresa fundada en el afio 2014, creada para ofrecer
servicios de recuperacién y manufactura de componentes mecanicos y de otra naturaleza,
para atender a los segmentos productivos relacionados con mineria, textiles, pesca y
similares. Desde su fundacion, la empresa se ha interesado por la calidad de servicio, por lo
que se orienta estratégicamente a ofrecer eficiencia en los tiempos de entrega y calidad. La
organizacion cuenta con personal con competencias y calificaciones en diferentes areas
productivas como soldadores homologados, mecanicos de mantenimiento, operadores de
maquinas y herramientas, asi como electricistas industriales. Su planta se encuentra ubicada
en Av. San Francisco Mz. B30 Lt. 79 Los Huertos de Tungasuca, distrito de Carabayllo,

Lima Metropolitana.
Misién, Vision y Valores
Mision: “Ofrecer el mejor servicio especializado, en el tiempo oportuno y al mejor

precio del mercado, asi como inspirar optimismo y oportunidades a los integrantes de nuestra

empresa”

Vision: Ofrecer un agradable ambiente laboral, con el mejor servicio especializado.

Integrando redes de trabajo, para convertirse en una empresa sostenible, eficaz y dinamica.

Valores: liderazgo, calidad, pasion, integridad, colaboracién y cuentas claras.
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Productos y servicios que ofrece la organizacion

a)

b)

d)

f)

Actividades de revestimiento en cromo duro para productos tales como véstagos
rodillos ejes y otras piezas con capacidad de cromado que alcanza hasta los 6
metros de longitud.

Servicios de tratamiento térmico con resistencia al desgaste y corrosion que ofrece
una dureza de 58 hasta 62 rwc.

Manufactura y servicios de reparacion para cilindros hidraulicos asi como cilindros
neumaticos.

Diversos servicios metalmecanicos entre los que se incluye mecanizados en torno
paralelo, taladrado radial, rectificacion cilindrica, soldadura soldadura MAG
(metal con gases activos) MIG (metal con gases inertes), TIG (gases inertes con
tungsteno), entre otros.

Servicios de mantenimiento industrial de naturaleza preventivo predictivo y
correctivo de diversos equipos bien sea mecéanicos o hidraulico.

Elaboracion de proyectos en estructuras metalicas de acuerdo a los requerimientos

y planificacion del cliente.

Organigrama de la empresa

La empresa cuenta con cuatro areas estratégicas para el logro de sus objetivos:

a. Area administrativa, encabezada por el gerente general. supervisa y controla
los aspectos contables legales y de logistica.
b. Area comercial, liderada por el gerente comercial encabeza el equipo de

asesores técnicos a cargo de la atencion al cliente y el proceso de ventas.
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c. Area de servicios encabezada por el jefe de taller, es la responsable por la
recepcion almacenamiento, custodia y proceso de los servicios que ofrece la
organizacion

d. Areatécnica la cual es encabezada por el jefe de control de calidad, responsable
por el aseguramiento de la calidad en el servicio y procesos internos es
responsable Ademaés del registro de los avances de cada servicio a través de los
sistemas de informacion de la empresa.

En la Figura 1 se muestra el organigrama general de la empresa, donde se llevo a cabo

la experiencia profesional de los investigadores:

Gerencia
General

Asistente a la
Gerencia
Jefe de Recursos Jefe de
Operaciones Humanos Logistica Jefe de Ventas

Supervisor de

i ner
Operaciones Almacenero

—  Técnicos

—  Operarios

Figura 1. Organigrama general de la empresa.
Fuente.: Chrometales S.A.C. (2019).
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Ubicacién de la empresa Chrometales S.A.C.
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Figura 2. Localizacion geografica de la empresa.
Fuente.: Chrometales S.A.C. (2019).

Determinacion del problema

Bajo las condiciones econémicas y sociales de la actualidad, el que las empresas
aspiran a optimizar su responsabilidad social y medioambiental, pueden adoptar y combinar
la integracion de herramientas de mejora continua (Fercoq et al, 2016). Asi, las actividades
conocidas como lean maunufacturing, centrada en técnicas de reduccion de residuos han

resultado en experiencias exitosas en los procesos de fabricacion para implementar
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reduccion de residuos, utilizando un conjunto de acciones para monitorear y medir los logros
del programa, que conducen a una mejora equilibrada del rendimiento en términos de

dimensiones medioambientales, sociales y financieras (Mahesh et al, 2020).

En los aspectos relacionados con la gestion del medio ambiente y el tratamiento de
residuos solidos (en lo sucesivo por sus siglas RS), la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, plantea que la
eliminacion de actividades que generan desperdicios, no solo esté vinculada a la gestion de
recoleccion y disposicion final, sino que forma parte de un marco integral unido al ciclo de
vida, que debe incorporar iniciativas sostenibles para la produccion y el consumo; asimismo,
propone que el manejo de desperdicios debe considerar la reduccion en la generacion de
desperdicios, promocién de estrategias de reciclaje, asi como la gestién adecuada en los

procesos de recoleccidn, tratamiento y disposicion final. (Uriza, 2016).

En el Perd, el manejo de RS, se ha llevado a cabo como parte de las actividades de
gestion inmediata de las organizaciones, con el apoyo de otras empresas dedicadas al
reprocesamiento de materiales reciclables y el apoyo del Estado para la disposicion de los
desechos, sin considerar ni planificacién a largo y mediano plazo ni el trabajo mancomunado
entre diversas entidades, a pesar de existir un marco legal y normativo para este proposito

(IPES, Promocion del Desarrollo Sostenible, 2016).

En cuanto a su manejo, la Ley 27314 - Ley General de Residuos Solidos (2000), exige
gue los RS sean manejados a través de un sistema que incluya, segin corresponda, las
siguientes operaciones 0 procesos: minimizacion de residuos, segregacion en la fuente,
reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacion, transporte,

tratamiento, transferencia y disposicion final.
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Hay que reconocer que la poca efectividad de las instituciones del sector tanto pablico
como privado, responsables del manejo de los RS, en la actualidad, inciden directamente
sobre la situacion ambiental y la calidad de vida de las poblaciones, en especial, en aquellas
donde no existe una cultura orientada a minimizar la generacion de desechos sélidos, ni una

adecuada disposicion final de los recursos no reutilizables.

En lo relacionado con los elementos técnicos y metodoldgicos apropiados para el
tratamiento y gestion de los RS, en muchas organizaciones se lleva a cabo el manejo de estos
materiales sin contar con herramientas de informacion ni estadisticas respecto a su
generacion y caracterizacion. Esta situacién tiene efectos negativos sobre la calidad de las
iniciativas orientadas a la recoleccion y en la toma de decisiones inadecuadas respecto a la

aplicacion de las técnicas que ayuden a solventar esta problematica (Zumaeta, 2017).

En el contexto del caso de estudio, producto de la experiencia profesional de los
investigadores en la empresa Chrometales S.A.C., se observé un conjunto de problemas
relacionados con el manejo de los RS derivados de los procesos productivos de la

organizacion, que se pueden resumir de la siguiente manera:

La empresa Chrometales S.A.C. es una organizacion dedicada al servicio reparacion y
mantenimiento de pistones hidraulicos, que genera aproximadamente 25 kg diarios de RS,
los cuales pueden ser valorizados y reutilizados; sin embargo, la empresa lleva a cabo un
inadecuado manejo de los referidos residuos de acuerdo con la Ley General de Residuos

Solidos y las recomendaciones propuestas por el lean manufacturing

En consecuencia, la empresa se encuentra en una situacion de vulnerabilidad, ya que,
al no cumplir con un plan de disposicion de residuos, podria ser sometida a inspecciones y

multas por parte de las instituciones responsables del manejo de RS tales como el Organismo
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de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y la Superintendencia Nacional de

Fiscalizacion Laboral (Sunafil).

Entre las causas que generan el problema antes descrito se encuentra las siguientes: la
falta de orden y organizacion por parte de los colaboradores de la empresa, falta de
capacitacion de la gerencia y colaboradores en el manejo de RS, no se hace una adecuada
clasificacion de los residuos generados en el proceso, como metales virutas, carton, plastico,
papel o aceites. Ademas se genera el residuo de virutas en el proceso de cilindrado y

rectificado de los ejes de los pistones hidraulicos.

Por falta de un plan, los residuos se convierten en desechos finales cuyo destino final
es el recolector de basura de los servicios de limpieza de la municipalidad de Carabayllo, y
no se hace un aprovechamiento de estos residuos en forma adecuada que podria incluso

generar beneficios econdémicos a la organizacion.

A partir del diagnostico inicial, realizado para el estudio, se debe reconocer que el
manejo de los RS en la referida organizacion, representa una problematica real y urgente,
que es necesario solucionar; por tanto, sirve como base para el desarrollo de la presente
investigacion, en la cual se propone un plan basado en la aplicacion de herramientas del lean
manufacturing que sugiera alternativas que puedan llevarse a cabo para mejorar la calidad
de los procesos internos, incida sobre la rentabilidad de la empresa y contribuya al cuidado
del medio ambiente a través del cumplimiento de las normas y métodos necesarios para la
manipulacion de los residuos solidos en la empresa. Para orientar las actividades
desarrolladas, se formul6 el siguiente problema: ;De qué manera influye la implementacion
del plan de manejo de residuos sélidos mediante la aplicacién lean manufacturing en la

empresa Chrometales S.A.C.?
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Justificacion
Justificacion Teorica

Al considerar la implementacion de plan de manejo de RS tomando en cuenta como
referente tedrico los principios del lean manufacturing, el estudio dara como resultados
informacion relevante como los volimenes de generacion de RS de la empresa, informacion
que permitird proyectar la cantidad de RS reutilizables y desechos, que inducird a la
recomendacion de diferentes tipos de acciones como reciclaje de material inorganico, todo
en beneficio de las condiciones de trabajo, saneamiento ambiental y conservacion de los

recursos de la empresa.

Justificaciéon Préctica

La informacién derivada del estudio de caracterizacién permitira obtener la
informacion necesaria para la elaboracion de un plan de manejo de RS mediante la aplicacion
lean manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C. y orientar a los actores participantes
y grupos de interés a realizar actividades de manera planificada acorde con las caracteristicas
y requerimientos de la organizacion, asi como proponer alternativas de solucion en
cualquiera de las fases a cumplir en la gestion de RS con fines de reaprovechamiento y/o
minimizacion. De esta forma, el estudio representa un aporte fundamental para elaborar

instrumentos de gestion ambiental en materia de RS en la empresa.

Justificacion Metodoldgica

En cuanto a la aplicacion de la herramienta lean manufacturing, a lo largo del proceso
investigativo se hara uso con tres recursos clave: el proceso de investigacion o referente
teorico, la aplicacion de la metodologia y la presentacion de resultados, los cuales podran

considerarse para la caracterizacion y disposicion final de los RS en la empresa Chrometales
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S.A.C.y la propuesta que surge como resultado del proceso investigativo. Finalmente, como
valor agregado al proceso de investigacion se propone generar informacion para la
elaboracion de un recurso que ayude a la sensibilizacion y orientacion de la direccion de la

empresa y sus colaboradores.

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Implementar un plan de manejo de residuos sélidos mediante la aplicacion lean

manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C.

Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del proceso de manejo de residuos sélidos en el
area de produccion de la empresa Chrometales S.A.C.

- Formular un plan de manejo de residuos sélidos a partir de las herramientas
provistas por la metodologia lean manufacturing en la empresa Chrometales
S.A.C.

- Aplicar el plan de manejo de residuos sélidos mediante el uso de la aplicacion lean

manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
Antecedentes Internacionales

Mahesh et al. (2020) elaboraron un estudio cuyo proposito fue la reduccion de residuos
utilizando herramientas lean en un entorno multicultural. Esta investigacion consideré las
relaciones de todo el sistema que permitieron que las herramientas lean ayudaran a reducir
los desperdicios en los procesos industriales en un entorno de trabajo multicultural en
organizaciones gque anteriormente se comprometian con las practicas Lean. Diez categorias
de desechos prevalentes en la industria se clasificaron en manufactura, no manufactura y
bienestar. Se realizaron siete estudios de caso de cinco empresas que buscaban establecer la
relacién entre herramientas lean y desperdicio en sus procesos. En general, el estudio
encontré una fuerte conectividad entre las herramientas lean y la reduccion de residuos de
fabricacion. Ademas, los hallazgos indican que algunas herramientas pueden ser
contraproducentes para la reduccién de residuos en un sistema industrial. Las herramientas
Lean fueron lo suficientemente resistentes como para que la implementacion en lugares de
trabajo multiculturales, incluso con poblaciones transitorias, no influyera en la generacion

de residuos.

Oliveira et al. (2019), elaboraron una investigacion para aplicar los principios del
pensamiento Lean para reducir los desechos en la reconfiguracion de las lineas de
ensamblaje de una fabrica de radios en Brasil. En sus resultados, los autores mostraron que,
debido a la disminucion de la demanda del cliente, los volimenes producidos también
disminuyeron y provocd la aparicion de desperdicios relacionados con demasiado espacio

ocupado, estaciones de trabajo desbalanceadas, méas capacidad de la necesaria, trabajo
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estandar desactualizado. hojas, cuellos de botella, y otras actividades sin valor agregado. El
estudio concluy6 que se present6 una propuesta de reconfiguracion de dos lineas de montaje
final con el objetivo de adecuar fisicamente las lineas a los volumenes reales de produccion
y eliminar los residuos existentes. La reconfiguracion propuesta se tradujo en ganancias muy
positivas para la empresa, a saber, la liberacion del 22% del espacio ocupado por las lineas
de produccién, una reduccion del nimero de operadores, un aumento del 50% en la

productividad de cada una de las lineas y un aumento en la tasa de utilizacion.

Cherrafi et al. (2018), elaboraron un estudio para desarrollar un modelo para el
desempefio de la cadena de suministro a partir de practicas ecoldgicas e innovacion de
procesos. Se recopilaron datos de 374 empresas manufactureras y se analizaron los
resultados mediante el modelado de ecuaciones estructurales (SEM). Los hallazgos
revelaron un efecto sinérgico entre las innovaciones de procesos, las practicas ecoldgicas y
lean, que juegan un papel crucial en la mejora del desempefio en las cadenas de suministro
ecologicas. En particular, los resultados sugirieron que: las practicas lean como justo a
tiempo, reduccion del tiempo de instalacion, fabricacion celular y eliminacion de desechos
pueden contribuir significativamente a mejorar el desempefio. El estudio concluyé que las
practicas verdes, incluyendo el disefio ecoldgico, la evaluacion del ciclo de vida, la
fabricacion ecoldgica, la logistica inversa y la gestion de residuos afectan de manera

significativa y positiva el desempefio de las organizaciones.

Fercoq et al. (2016), llevaron a cabo una investigacion con el propdsito de realizar un
estudio cuantitativo de integracion de herramientas de lean Green (o0 ecoldgico), centrada en
técnicas de reduccion de residuos en los procesos de fabricacion. En sus resultados, los
autores indicaron que la literatura confirma la convergencia de los conceptos de Lean

Manufacturing y Green Management. Especificamente, las técnicas de reduccion se
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consideran una de las principales areas de superposicion entre los paradigmas lean y green.
Con base en estos resultados, se describié una jerarquia de factores de progreso para un
programa de minimizacion de residuos en se describe la fabricacion: la jerarquia de las 3R
(reutilizacion, el reciclaje, la recuperacion energética) debe preferirse a un analisis de
residuos mortales (muda). En sus conclusiones, indicaron que para implementar una
reduccion de desechos es necesario un conjunto de herramientas para monitorear y medir los
logros del programa, que en Ultima instancia conducir a una mejora equilibrada del

rendimiento en términos de dimensiones medioambientales, sociales y econémicas.

Antecedentes nacionales

Carbajal (2019), realiz6 una tesis que tuvo como propoésito de desarrollar un conjunto
de acciones basadas en el modelo lean Green en el proceso de produccion en una industria
de confecciones textiles. El trabajo fue desarrollado como una investigacion de enfoque
cuantitativo de nivel descriptivo y aplicada. En sus resultados, el autor propuso la aplicacion
de un modelo estructurado en cinco fases: formacién del pensamiento ambiental;
estabilizacion de los flujos de valor; identificacion de los aspectos e impactos ambientales;
medicion del flujo de valor ambiental y mejora continua. En sus conclusiones se indico que
la herramienta lean que mas se ajustaba a las necesidades de la organizacion era el kaizen,
cuyos resultados generaron un 25% en el incremento de la produccién con un 15% en la
reduccion del impacto ambiental. Ademas, se concluyé que el al final de la implementacion
del modelo lean Green se detectd que este no se enfoca Unicamente en la produccion, sino
en la responsabilidad ambiental y que el factor clave para el éxito de cada etapa es el
elemento humano, del cual se puede obtener el desempefio esperado a través de la

capacitacion y el liderazgo en cada area de trabajo.
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Mendoza (2019), elabor6 un trabajo de investigacion con el objetivo de desarrollar un
plan de minimizacion y manejo de RS en una planta cementera ubicada en la ciudad de Piura.
El estudio fue desarrollado bajo el tratamiento metodoldgico de enfoque cuantitativo, de
nivel descriptivo y aplicado. En sus resultados, la investigadora cre6 un plan de trabajo
basado en los principios de las cuatro R ambientales (reduccion reutilizacion reciclaje y
revaloracion) con lo cual se buscé estandarizar los procesos relacionados con el manejo de
RS en cada etapa de produccion, mediante un conjunto de pasos o indicaciones que
aseguraban una adecuada generacion de los residuos. Dicho plan incluia propuestas,
actividades, capacitaciones y posibles mejoras en distintas areas de la planta para lograr una
Optima gestion del manejo interno de residuos. En las conclusiones, se indicd que las
acciones que tuvieron mayor impacto en la organizacion fueron las siguientes:
implementacién de una correcta ubicacion de los puntos de acopio, almacenamientos
temporales, manejos de residuos bajo el enfoque 4R, mejoramiento de la infraestructura del
almacén central, un programa de capacitacion, asi como un plan de contingencia y seguridad

para el manejo de RS.

Diaz y Romero (2016), elaboraron una tesis para determinar cuales eran las estrategias
mas adecuadas para optimizar la gestion de RS en una institucion de salud ubicada en la
ciudad de Chiclayo. En sus resultados las autoras mostraron que se realizd un estudio
diagnostico de la situacion actual, lo que permitié identificar factores criticos y proponer
estrategias para mejorar la referida gestion. En las conclusiones, se indicd que el personal
que labora en el servicio de emergencia es el que tiene mayor riesgo al manipular desechos
solidos bioldgicos; asimismo el 60% de personal desconoce el contenido de la norma técnica
para manejo de RS lo cual los expone a un mayor riesgo laboral. debido a ello se hizo de
especial importancia a la creacion de un sistema de gestion orientado no sélo a controlar los

riesgos en el manejo de residuos, sino alcanzar su minimizacion desde el punto de origen
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hasta el destino final, en el cual se cuente con la participacion del personal para mejorar su

conocimiento en el manejo adecuado de los desechos.

Polo (2015), llevo a cabo una tesis con el objetivo de elaborar una propuesta de gestion
integral de RS en una planta de lubricantes. En sus resultados, la autora planteé un programa
basado en un diagndstico de la situacion actual en el manejo de RS; la caracterizacion y
cuantificacion de los materiales generados por la planta y se establecid una relacion entre la
cantidad producida de lubricantes y la generacion de RS, con lo cual se disefié una propuesta
que incluia: mejoramiento en la generacion almacenamiento y disposicién final, asi como
una comercializacion adecuada de los RS a través de convenios con empresas Yy
organizaciones no gubernamentales. En las conclusiones, la investigadora indico que la
relacién entre la generacion de RS con potencial de reciclaje, tales como cartones plasticos
de baja densidad metales y otros materiales fue directamente proporcional a la cantidad
fabricada de lubricantes. Asimismo, se detect6 una alta correlacion entre la produccién de
lubricantes y las generaciones liquidos peligrosos plasticos de baja densidad y desechos de

madera.

Bases Tedricas

Manejo de residuos solidos

En los Gltimos afios, el rapido desarrollo industrial ha provocado impactos ambientales
negativos, incluyendo el uso excesivo de recursos, contaminaciones toxicas y gases de efecto
invernadero (Oliveira et al., 2019). ElI cambio climéatico global ya ha tenido efectos
observables en el planeta. Es reconocido como el desafio ambiental mas importante que

enfrenta la humanidad en la actualidad (Mahesh et al., 2020). En esta linea, los efectos de

Manuel Elias Arevalo Carrasco Péag. 23
Freddy Manuel Coaguila Vilca



4 IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO DE
}" RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE

LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

las presiones del cambio climéatico sobre las organizaciones son cada vez mayores.

(Belvedere et al., 2019).

Como resultado, la creciente preocupacion por el medio ambiente y la responsabilidad
social en los Gltimos afios, incluida la presion de los clientes, reguladores y otras partes
interesadas, han llevado a las organizaciones a considerar la sostenibilidad como parte de su
gestion estratégica (Sutahrsan et al., 2020). Por ejemplo, ahora se ha vuelto mas comun y
aceptado el conocimiento de que para que las organizaciones sigan siendo competitivas, un
adecuado equilibrio econémico, las prioridades ambientales y sociales deben gestionarse en
sus operaciones globales (Cherrafi et al.,, 2018). Asi, determinar como promover la
sostenibilidad es actualmente uno de los temas importantes que se investigan tanto en la

teoria como en la préactica.

Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos en estado semisélido o
solido, generados por un productor, en cantidades que éste dispone o esta reglamentado a la
normatividad, a fin de evitar los riesgos que causen la salud de las personas y su entorno
(Belvedere et al., 2019). Ademas, se menciona que los RS se clasifican en: residuo
comercial, residuo domiciliario, residuo de limpieza o espacios publicos, residuo industrial,
residuo de centros de atencion de salud, residuos de actividades de construccion, residuos

agropecuarios, residuos especiales o residuos de instalaciones (Minsa, 2014).

Asimismo, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2016) los define
como cualquier material, objeto, sustancia o elemento que resulta del consumo o utilizacién
de un bien en actividades de origen doméstico, industrial, comercial, institucional o de
servicios, abandonado por un ente generador que un ente generador abandona. Ademas, se
especifica, a diferencia del desecho, que un residuo sélido puede ser aprovechado, ya que se

puede transformar en un nuevo bien con valor econdmico. De esta forma, se indica que los
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RS son reutilizables, recuperables y reciclables, y se pueden gestionar dependiendo del nivel

de concientizacion, voluntad politica, tecnologia y recursos legales (Galvis, 2016).

Por su parte, Alea et al. (2019) mencionan que residuo es aquella materia que es
generada en las actividades de produccion y consumo. Esta no alcanza el valor econémico
necesario, ya que no existe una tecnologia idénea para que sea aprovechada o porque no
existe un espacio para la recuperacion de estos productos. De todo esto se concluye que el
concepto de residuo es relativo y ha evolucionado con el tiempo, tecnologia, economia y
condiciones sociales. También se conceptualiza como el conjunto de desechos que no son
transportados y han sido rechazados en cualquier proceso de transformacion o reciclaje
porque carecen de valor (Oldenhage, 2016). Asimismo, Asimismo pueden ser clasificados
de acuerdo a su naturaleza fisica, el origen y la forma como son gestionados. De acuerdo

con su composicion fisica, se clasifican en:

a. Organicos: Los residuos organicos son los prevenientes del ambito vegetal o
animal, que han sido afectados por el proceso biologico natural de
descomposicion.

b. Inorganicos: Son todos aquellos que provienen de fuentes minerales y no se
descomponen naturalmente.

Una segunda clasificacion es de acuerdo a su origen. Esto hace referencia a las

personas, organizaciones, instituciones y otras entidades que generan los RS. Se clasifican

de esta forma en los siguientes:

a. Residenciales o domésticos: la caracteristica de este tipo de residuos es que
tiene un alto nivel de composicién organica. EI volumen, la naturaleza y la
cuantificacion de estos materiales viene dada por la calidad de vida de las

personas que lo generan.

Manuel Elias Arevalo Carrasco Péag. 25
Freddy Manuel Coaguila Vilca



A

“p
| 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

b.

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.

Comerciales: Este tipo de residuos tiene la caracteristica de que esta formada
mayormente por materiales de papel y carton generados por el empaque de
mercancias. Los desechos son generados por empresas o0 establecimientos de
tipo comercial; dentro de esta categoria también se incluyen grupos
comerciales relacionados con alimentos y plazas de mercado.

Industriales: Son los residuos que se generan en los negocios fébricas e
instalaciones de naturaleza industrial tienen la cualidad de que generan
desechos industriales producto de sus actividades de manufactura debido a ello
la composicion de los desechos es heterogénea y esta condicionada en gran
parte por el tipo de actividad que realiza la organizacion.

Institucionales: Se caracterizan por un alto porcentaje de residuos organicos,
papel y carton. Son generados usualmente por entidades educativas, o de
naturaleza gubernamental, militar, carceles, sedes religiosas, terminales de
transporte y otras edificaciones destinadas a oficinas.

Especiales 0 eventuales: este tipo de residuos son los que se generan en
actividades populares o eventos de masas tales como conciertos espectaculos
y eventos deportivos se caracterizan porque generan un alto porcentaje de papel
y carton.

Urbanos: En este grupo se incluyen los barridos de calle, que son
caracterizados por un alto porcentaje de material inerte y papel; asi como la
limpieza de lugares publicos, que se caracterizan por un tener alto nivel de
papel y cartdon. Los residuos de lugares publicos se encuentran en parques,

zonas de recreo y plazas.

La ultima clasificacion es por tipo de manejo. Esto divide a los residuos en o

peligrosos, o aquellos que implican un peligro o un efecto dafiino para la salud de los
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individuos o animales o tienen efectos negativos sobre el medio ambiente; y los no

peligrosos o inertes, los cuales incluyen los que no afectan a personas, animales o al medio
ambiente de forma negativa y son estables en el tiempo. En cuanto a su manejo, la Ley 27314
- Ley General de Residuos Sélidos (2000), exige que estos sean manejados a través de un

sistema que incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos:

Mi'iza

Figura 3. Operaciones para el manejo de residuos sélidos.
Fuente: Elaboracidn propia, a partir de la Ley General de residuos sélidos (2000)

Gestion integral de residuos sélidos

Es el conjunto de componentes y/o etapas necesarias para lograr resolver la
problematica de los residuos que se generan en una comunidad determinada. (Asociacion
Interamericana de Ingenieria Sanitaria Ambiental AAISA, 2017) Tiene como propasito
realizar una gestion ambiental y econdmicamente adecuada. De acuerdo con la normativa
vigente relacionada con el ambito del sector publico y su responsabilidad en la gestion de la

salud el nivel del poder publico provincial esta obligado a normalizar y controlar la
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disposicion final de desechos solidos desechos liquidos y desechos industriales en el &mbito

de su provincia.

En cuanto a su estructura, el sistema de gestion de RS comprende varias fases, estas,
de acuerdo con Renteria y Zeballos (2014), abarcan la generacién, comercializacion y

disposicion final de estos. A continuacion, se describen cada una de estas etapas:

Generacion: Es la etapa inicial, se refiere a la produccion diaria de los RS, esto se
encuentra altamente relacionado al nivel de consumo y el crecimiento poblacional. Segin el
Quinto Informe Nacional de RS Municipales y No Municipales elaborado por el MINAM,
la generacion per cépita en funcion de los municipios declarantes, en el afio 2010 se obtuvo
0,52 kg/hab/dia que luego para el afio 2011 incremento en 0,61 kg/hab/dia. (Renteria y

Zeballos, 2014).

Segregacion de la fuente: Se refiere a la accion de separar los RS con el propésito de
gue mas tarde puedan ser reaprovechados. Los residuos a segregar dependen mucho de la
caracterizacion dela localidad, el mercado local y el precio de los productos; por lo general
tenemos al plastico, papel, Tetra pak, cartdn, entre otros (Renteria y Zeballos, 2014). Del
mismo modo, hay que indicar que para realizar una correcta separacion de los residuos se
debe de disponer de recipientes adecuados, los cuales deben ser de un material resistente,

gue no se deteriore y optimice su almacenamiento. (Mufioz, 2014)

Recoleccion selectiva y transporte: La recoleccion selectiva de RS se puede dar de
dos maneras, bien sea a través de la recoleccion puerta a puerta: se realiza desde los
domicilios de las familias, por medio de camiones que recogen la basura por cada casa, estos
pasan con una frecuencia establecida; o de la recoleccion con contenedores, accion mediante
la cual se colocan los contenedores en puntos estratégicos donde lo vecinos botan su basura

ya que recoge en estos puntos clave. Se indica ademas que se debe tener en cuenta dos
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puntos: Primero, es necesario cumplir con un horario de recoleccion de los RS domiciliarios,
ello evitard que se puede manipular por parte de animales, segregadores informales,
vehiculos, entre otros. Segundo, es necesario considerar el uso de vehiculos adecuados, ya

que se podria perder o desperdicios residuos en la via publica (MINAM, 2016)

Tratamiento: Existen varias formas de tratamiento de RS, entre ellas estan: la
reduccién del volumen, que facilita la disposicion final, otra es la eliminacién parcial del
contenido de humedad de los RS o se intenta separar las porciones no deseadas; por ultimo,
también se tiene la compactacion, el secado, la estabilizacion bioldgica, compostaje y la
incineracion. (Renteria & Zeballos, 2014). Por su parte, Mufioz (2014) explica que existen
dos transformaciones posibles, una puede ser fisica y otra quimica o bioldgica; la primera
consiste en modificaciones de forma y tamafio, mientras la segunda consiste en

modificaciones de sus componentes y estructuras quimicas.

Comercializacion: es la accién de vender los residuos solios aprovechables, esta
puede ser por las empresas comercializadoras o centros especializados. Cabe precisar que
existen también centros de acopios informales. Las empresas de comercializacién sean
formales o no, venden sus residuos a las industrias que efectian la transformacién en
materias primas secundarias. Se explica ademas que las empresas legales estan autorizadas
solo a trabajar Unicamente con residuos industriales; sin embargo, la diferenciacion es

compleja con los residuos domésticos (Durand, 2012).

Disposicion final: En el caso de encontrar residuos no reciclables estos van
directamente a los compactadores y, a través de ellos, al relleno sanitario. De acuerdo con lo
expresado por Uriza (2016), se puede sefialar como formas de disposicion final de los RS

domiciliarios:
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Rellenos sanitarios: es un sistema de almacenamiento donde se depositan, esparcen
y compactan los residuos, para reducir su volumen y finalmente se cubren y aplana con las
maquinas aplanadoras. Por otro lado, Oldenhage, (2016), clasifica a los rellenos sanitarios
segun la cantidad de basura que puede procesarse. Entre ellos se pueden mencionar los
rellenos sanitarios mecanizados, que producen mas de cuarenta toneladas de desechos al dia;
semicontrolados, los cuales producen entre dieciséis y cuarenta toneladas por dia, Se
combina el trabajo manual y de maquinaria pesada, y el relleno sanitario manual, que

producen menos de quince toneladas al dia.

Vertedero a cielo abierto: de acuerdo con Uriza (2016), es un sistema muy utilizado,
consiste en depositar los RS sin ningun tratamiento, lo cual es probable que genera afectacion
al medio ambiente, a manera que los productos se van descomponiendo, generan quimicos

que afectan al suelo, como su textura o porosidad.

Incineracién: Consiste en convertir en cenizas usando hornos especiales, esta forma de
disposicion si se ejecuta correctamente es costosa, sin embargo. Tiene la ventaja que una vez

incinerados los residuos se reducen su volumen y peso

Principios en la gestion de residuos solidos

La gestion de RS es un conjunto de acciones normativas, financieras y de planificacion
que se llevan a cabo para el tratamiento de los RS, desde su generacion, basandose en
criterios sanitarios, ambientales y de factibilidad técnica y econdmica para la reduccion en
la fuente, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de los RS (MINAM, 2000). Se
presentan dos principios importantes que son reconocidos como la base para una gestion de

RS:
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Principio de minimizacion: de acuerdo con Oldenhage (2016), este principio declara

N

que los mejores desechos son los desechos que no se producen, y se relacionan

estrechamente con las politicas de produccion y consumo. Se busca minimizar la generacion
de desechos en cada fase del ciclo de vida de un producto. En la Figura 3 se observan las
fases de la perspectiva de la minimizacion y las medidas correspondientes para minimizar la

generacion de residuos:

(G ™) = 2
Prevenir ‘ Reduccion en la fuente,
" > - =
- N r Y
Reutilizar y ‘ Recoleccion selectiva,
. > — v
f; > @ )
Tratamiento ‘ A la tipologia de los residuos
. J \ J
« N r )
Relleno ‘ Como ultima medida de
. J < J

Reducir los voliimenes

Figura 4. Componentes del principio de minimizacion
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Oldenhage (2016).

Principio contaminador-pagador: Este principio busca de cobrar a los generadores
de los RS que introducen los productos en el mercado. Actualmente ya se usa este principio
en Europa, principalmente para los productores de desechos como: materiales de embalajes,
neumaticos, aceites usados, pilas y baterias, asi como residuos electrénicos y eléctricos. En
este sentido, la declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo expreso que las
autoridades de cada pais deberian promover la internalizacién de los costos ambientales y el

uso de herramientas economicas y fiscales, a partir del criterio de que quien contamina debe,
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en principio, asumir los costos de la contaminacion, y tomando en cuenta el interés publico

en forma debida, sin distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales.

Lean Manufacturing

También conocido por su traduccién méas exacta (manufactura esbelta) es una filosofia
ampliamente reconocida por muchas organizaciones en todo el mundo desde principios de
la década de 1990, y se puede describir mejor como un proceso de eliminacion de residuos
del sistema (Kumar & Kumar, 2016). Cualquier cosa, proceso o producto-servicio, que lo
que no valora su producto es desperdicio, (Abualfaraa et al., 2020), por lo que el valor debe
apreciado con claridad por el cliente. De esta manera, los clientes valorardn mas el producto

final si y solo si se ajusta a sus requisitos, entregado a tiempo al menor costo posible.

La idea de lean manufacturing se esfuerza por maximizar el valor de su producto final
a los ojos de los clientes mediante el refinamiento incesante de la calidad del producto final
y eliminacion de todo tipo de excedentes en el sistema (Mahesh et al., 2020). La alta
direccién juega un papel dinamico en la transformacion hacia lean, debe unir a las personas
y crear conciencia sobre lo que sucedera durante el curso de la implementacién y lo que se

anticipa de ellos (Kumar & Kumar, 2016).

La aplicacion de estas herramientas agiliza el sistema productivo, lo que a su vez
podria convertirse en la estrategia adecuada a largo plazo para las ventajas competitivas
sostenibles. La agilidad empresarial es la capacidad de las organizaciones para responder
adecuadamente a las necesidades y deseos inconstantes de los consumidores, lo que se esta
volviendo infinitamente formidable en el mundo globalizado. La agilidad se ha convertido
en un barometro del éxito a largo plazo para muchas organizaciones en todo el mundo. De
la revision de la literatura, se extraen los siguientes enfoques sobre el lean manufacturing

(Ver Tabla 1):
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Tabla 1. Diferentes enfoques del lean manufacturing

Autor

Enfoque

Belvedere et al. (2019)

Es una metodologia integral sincronizada e integrada que
incluye una amplia gama de herramientas de gestion, como
gestion de la calidad total, gestion de la productividad total,
JIT, trabajo en equipo, distribucion celular y gestion de
proveedores, en beneficio de una produccion optimizada
que puede entregar el tipo correcto de producto, en el lugar
y momento correctos a un costo minimo posible al eliminar

todo tipos de residuos en el sistema.

Abualfaraa et al. (2020)

Es un sistema en constante evolucion, un sistema de
fabricacion bien construido sobre la base del proceso y el
control de calidad respaldado por un ambiente de trabajo
saludable para entregar un producto de calidad al minimo
costo posible al eliminar todo tipo de residuos, que generan
valor para los clientes, la sociedad y la economia en su

conjunto.

Mahesh et al. (2020)

La manufactura esbelta es una filosofia impulsada con un
enfoque de arriba hacia abajo para crear la comprension y la
confianza necesarias hacia una filosofia para obtener los

méaximos beneficios de ella.

Fercoq et al. (2016)

La esencia de la filosofia lean es crear un sistema productivo
que evolucione de manera constante y responda al cliente,
que apunte a mejora de la calidad y reduccion de costes,
tiempo de entrega del producto mediante la eliminacion de
todo tipo de actividades sin valor afiadido (manipulacién de
materiales, cambio, espera, movimiento y defectos, etc.),
mediante el fomento de una cultura laboral propicia con la
formacion adecuada y educacion para asegurar una

participacion total.
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De acuerdo con Kumar & Kumar (2016), se sugirieron cinco factores esbeltos vitales

que podrian marcar la diferencia entre el éxito y fracaso de la organizacion:

1. Especificar el valor desde la perspectiva del cliente. La necesidad y el deseo de los
clientes es esencial desde el disefio del producto hasta el disefio del proceso para
que el valor del producto final se puede maximizar de acuerdo con los clientes
(Cherrafi et al, 2018). Una vez establecido el valor, se debe hacer un mapa del flujo
de valor que comienza desde la adquisicion hasta el producto final entregado al
cliente y, posteriormente, servicio posventa, eliminacion segura del producto, entre
otros.

2. Esnecesario asegurar que se agrega valor al producto en cada etapa de la cadena de
valor. El mapeo del flujo de valor son todas las actividades que procesan el producto
(Mollenkopf et al, 2010). El proceso tipico puede ser disefio, planificacion,
produccidn, entrega o servicio postventa. EI mapeo del flujo de valor le brinda una
mejor perspectiva de sus operaciones comerciales (Oliveira et al., 2019).

3. El principio de flujo es esencial para agregar valor a un producto a medida que pasa
de una etapa a otra en la cadena de valor por eliminacion. de todo tipo de residuos
y garantizar que todas las etapas siguientes se desarrollen sin cuellos de botella,
retrasos o interrupciones (Kumar & Kumar, 2016). Cada etapa del flujo de valor
debe ocurrir secuencialmente. El principio de flujo da como resultado una mejora
de hasta un 50% en la productividad

4. No se debe producir nada para almacenar, es un desperdicio. Se debe producir a un
ritmo sincronizado con la demanda de los clientes. El cliente debe sacar un producto
de su cadena de valor en lugar de empujar el producto hacia el cliente (Nallusamy,
& Dinagaraj, 2015). Esto se conoce como sistema de produccion pull o sistema de

produccidn justo a tiempo. El sistema de produccién de extraccion no produce
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acumulacion de existencias, lo que en realidad es un desperdicio que compromete
seriamente la rentabilidad de la organizacion.

5. Luchar por la perfeccion. La perfeccion no esté relacionada de ninguna manera con
la calidad del producto final. La perfeccion tiene un significado mas amplio.
Significa producir de acuerdo con los requisitos de los clientes, la tasa a la que el
cliente y al minimo costo posible mediante la eliminacion continua todo tipo de

residuos en el sistema (Kumar & Kumar, 2016).

Derivado del lean, se han creado préacticas especificas para la reduccion de residuos
industriales denominadas lean Green manufacturing (fabricacion ajustada verde), producto
de la combinacion de estrategias ecoldgicas y manufactura lean, la cual es una prometedora
filosofia con la intencion de mejorar la productividad, para mejorar de manera constante la

eficiencia y eficacia del negocio (Kumar & Kumar, 2016).

Por una parte, las practicas ecoldgicas de manera aislada se centraban en reducir las
emisiones peligrosas, deshacerse del consumo de recursos que generaban desperdicio,
reciclar y minimizar los riesgos para la salud en todo el proceso de fabricacion, minimizando
la huella medioambiental durante todo el producto ciclo vital (Abualfaraa et al.,2020). Sin
embargo, aunque las précticas ecoldgicas pueden cumplir con las expectativas mas
ecoldgicas del mercado extendiendo la idea de "reduccion de desperdicios” propuesta por el
lean manufacturing, en el sentido de reducir residuos, contaminacion, uso de materias primas
y consumo de energia, la relacion entre préacticas ecoldgicas y el desempefio econémico aun

permanece incierto (Carbajal, 2019).

Por un lado, hay investigadores que coinciden en que estrategias ecoldgicas, como
disefio para el medio ambiente o gestion de la cadena de suministro ecoldgica (GCSE),

contribuyen a optimizar la interaccion de los sistemas econdmico y medioambiental,
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produciendo un desarrollo e integracion empresarial (Kumar & Kumar, 2016). Por otro lado,
hay investigadores que afirman que las practicas ecoldgicas no son suficientes para
garantizar la sostenibilidad. Ademas, los practicantes a menudo argumentan que las practicas
verdes pueden ser una carga para lograr mejoras en el disefio y la produccién procesos

(Abualfaraa et al.,2020).
En este contexto conflictivo, investigadores y profesionales coinciden en que ni lean

ni las préacticas verdes han demostrado ser capaces de mantener el equilibrio esperado
entre aspectos ambientales y sociales cuando se implementan individualmente. Entonces,
para cumplir los requisitos actuales de sostenibilidad, se ha propuesto la combinacion de
practicas lean y estrategias ecoldgicas, para que las fortalezas puedan mejorarse y sus

debilidades pueden mitigarse (Cherrafi et al., 2018).

Glosario de términos

Control: se dice que un proceso se encuentra en un estado controlar si el proceso
presenta sélo una variacién aleatoria (como opuesto a la variacion sistematica y / o variacion
con fuentes conocidas). Al monitorear el control con control gréaficos, se muestra un estado
de control cuando todos los puntos permanecer entre los limites de control establecidos sin
ninguna anomalia patrones (no aleatorios).

Control adaptativo: un método de prevencion de defectos que detecta errores o

posibles errores durante los procesos antes pueden convertirse en defectos.

Despliegue de funciones de calidad (QFD): una estructura método en el que se
traducen los requisitos del cliente en los requisitos técnicos apropiados para cada etapa de

desarrollo y produccién de productos.
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Diagrama de causa y efecto: una herramienta para analizar dispersion del proceso.
También se le conoce como diagrama de Ishikawa, porque Kaoru Ishikawa lo desarrolld, y
diagrama de espina de pescado, porque el diagrama completo se asemeja a un esqueleto de
pez. El diagrama ilustra las causas principales y subcausas que conducen a un efecto

(sintoma)

Diagrama de flujo: representacion grafica de los pasos en un proceso. Los diagramas
de flujo se dibujan para comprender mejor los procesos. El diagrama de flujo es una de las

siete herramientas de calidad.

Diagrama de Pareto: una técnica grafica utilizada para cuantificar problemas de
modo que se pueda hacer un esfuerzo para arreglar pocas causas vitales, a diferencia de las
muchas triviales. El principio de Pareto sugiere que la mayoria de los efectos provienen de

relativamente pocas causas; es decir, el 80% de los efectos vienen del 20% de las causas.

Disposicion: el manejo final de los desechos sélidos, luego de la recoleccion,
procesamiento o incineracion. La eliminacion suele significar la colocacion de los desechos

en un basurero o vertedero.

Eficiencia del ciclo de proceso (PCE): una medida del porcentaje de tiempo de valor
agregado a través de un proceso, Calculado dividiendo el tiempo total de valor agregado para

todos procesar pasos entre el plazo de entrega.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): una evaluacién disefiada para identificar y
predecir el impacto de unaaccion o un proyecto en el medio ambiente y la salud y el bienestar
humanos. Puede incluir la evaluacién de riesgos como componente, junto con la evaluacion

econdmica y del uso de la tierra.

Evaluacion de riesgos ambientales (ENRA): una evaluacion de las interacciones de

los agentes, los seres humanos y los recursos ecologicos. Compuesto por la evaluacion de
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riesgos para la salud humana y la evaluacion de riesgos ecol6gicos, generalmente evaluando
las probabilidades y magnitudes de dafio que podrian provenir de contaminantes

ambientales.

Inspeccion: medir, examinar, probar o calibrar una 0 mas caracteristicas de un
producto o servicio y comparar los resultados con los requisitos especificados para

determinar si se logra la conformidad para cada caracteristica.

Kaizen: un término japonés que significa mejora gradual interminable, haciendo las

pequefias cosas mejor y estableciendo y logrando estandares cada vez mas altos.

Lista de verificacion: una herramienta que se utiliza para garantizar que todos los
pasos importantes o se han tomado acciones en una operacion. Las listas de verificacion

contienen elementos que son importantes o relevantes para un problema o situacion.

Material biodegradable: cualquier material organico que los microorganismos
puedan descomponer en compuestos mas simples y estables. La mayoria de los desechos

orgéanicos (por ejemplo, alimentos, papel) son biodegradables

Produccion mas limpia: Procesos disefiados para reducir los residuos generados por

la produccion.

Reciclables: articulos que se pueden reprocesar como materia prima para nuevos
productos. Algunos ejemplos comunes son los envases de papel, vidrio, aluminio, carton
ondulado y plastico.

Reciclaje: el proceso de transformacion de materiales en materias primas para la

fabricacion de nuevos productos, que pueden ser similares o no al producto original.

Residuo organico: técnicamente, desechos que contienen carbono, incluidos papel,
plasticos, madera, desechos de alimentos y desechos de jardin. En la practica, el término se

usa a menudo en un sentido mas restringido para significar material que se deriva mas
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directamente de fuentes vegetales o animales, y que generalmente puede ser descompuesto

por microorganismos.

Residuos peligrosos: Residuos reactivos, toxicos, corrosivos o peligrosos para los

seres vivos y / 0 el medio ambiente. Muchos subproductos industriales son peligrosos.

Responsabilidad del productor: un sistema en el que un productor de productos o
servicios asume la responsabilidad de los desechos que resultan de los productos o servicios
comercializados, reduciendo los materiales utilizados en la produccion, haciendo bienes

reparables o reciclables y / o reduciendo el empaque.

Separacion de fuentes: Separar materiales compostables y reciclables del flujo de
desechos antes de que se recolecten con otros RS, para facilitar la reutilizacion, el reciclaje

y el compostaje.

Técnica de grupo nominal (TGN): una técnica, similar a la lluvia de ideas, utilizada
por los equipos para generar ideas sobre un tema en particular. Se pregunta a los miembros
del equipo para generar silenciosamente tantas ideas como sea posible, escribiéndolos. A
cada miembro se le pide que comparta una idea, que se registra. Después de que todas las

ideas son registradas, son discutidos y priorizados por el grupo.

Tiempo de ciclo: el tiempo que tarda un solo paso del proceso o operacion para
procesar una sola unidad. También se llama Task Time. Se puede dividir en valor agregado,

tiempo agregado esencial sin valor y sin valor agregado.

Valor agregado para el cliente: cualquier actividad que cambie la forma, ajuste o
funcién de un producto para satisfacer las necesidades del cliente, que el cliente esta

dispuesto a pagar.
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Diagndstico de la situacion actual del proceso de manejo de residuos solidos en el area

de produccién de la empresa Chrometales S.A.C.

La primera fase de la descripcion de la experiencia consistio en realizar un conjunto
de actividades para diagnosticar el proceso de manejo de RS. Dichas actividades incluyeron:
una descripcion del proceso productivo de la empresa; una evaluacion cuantitativa de los
componentes que se manejan como RS en el &rea de produccion de la organizacion; la
elaboracion de una lista de chequeo para describir el nivel de cumplimiento de los requisitos
necesarios para el manejo de RS y finalmente la determinacion de los factores principales

que incidian en el consejo de manejos de RS.

Descripcion del proceso productivo de la empresa Chrometales S.A.C.

Como se menciono6 anteriormente, Chrometales SAC es una empresa dedicada al el
servicio de recuperacion y fabricacion de componentes mecanicos y en general, dirigido al
sector minero, textil, pesquero y afines. En la figura 5 se muestra un diagrama analitico de
procesos del area de produccion en el cual se muestran cada una de las areas que intervienen
en los procesos productivos logistica evaluacién rectificacion Pulido cromado y las
actividades que realiza cada una asi como los tiempos estimados en minutos por los

investigadores.
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Simbolos

Proc P/l Insp. Trans Alm Dem
TIEMPO
RESPONSABLE ACTIVIDAD ‘ - - - v . ESTIMADO
(MIN)
3 ot 1 Recepcion del componente Qo 30
Area de logistica 2 Traslado del componente i ./ 2
3 Derivar la evaluacion Q@ 15
Area de 4 Evaluacion Visual @ 10
Evaluacion 5 Evaluacion Dimensional ‘\ 30
6 Traslado del componente — () 1
Area 7 Montaje y Prerectificado Q@ | 180
Rectificadora 8 Extraer tapa de cromo @ 90
Area pulido 9 Montaje y Prepulido Q/ 90
1 Preparacion y accesorio para el proceso 90
0 electrolitico @
1 Designar amperaje para el cromado promedio | 720
1 de Didmetro y long. //1 B
< 1 Sumergir en la tina de cromo y programar | 1440
Area Cromado 2 tiempo de amperaje (/
1 Extraer el componente del bafio de cromo 30
3 .\\
1 traslado del componente 1
. //
1 Procesar en la maquina pulidora Q@ | 90
Area pulido > I —
P 1 traslado del componente i\ 2
6
5 - 1 Se procede a embalar el componente y 10
Area de logistica 7 prepararlo para el despacho ®
Total de actividades por simbolo 5 1
Total de minutos 2831 min

Figura 5. Diagrama de procesos del area de produccion de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia (2019).




Evaluacion cuantitativa del manejo de residuos sélidos en el area de produccion

de la empresa Chrometales S.A.C.

En las tablas 2 y 3 se hace un resumen de la medicion en la generacion de RS por parte
de la empresa Chrometales S.A.C. La observacion fue elaborada entre los meses de abril y

junio de 2019 y se muestra los valores promedios mensuales:

Tabla 2. Evaluacion cuantitativa del manejo de RS en la empresa Chrometales S.A.C.

valores absolutos

Material Abril Mayo Junio Total
Virutas metalicas 779.74 743.55 1037.08 2560.37
Papel 72.00 62.00 65.00 199.00
Material organico 65.00 80.00 72.00 217.00
Plastico 22.00 25.00 20.00 67.00
Madera 214.36 250.42 228.76 693.54
Residuos no utilizables 101.00 96.00 92.00 289.00

Total 1254.10 1256.97 1514.84 4025.91

Como se puede apreciar, la mayor cantidad qué RS que se generan en la empresa es
producto de virutas metélicas, las cuales pueden ser comercializables y son utilizadas para
la elaboracidn de otros productos en la Tabla 3 se hace una representacién porcentual de los
resultados obtenidos en la medicion. En dicha tabla se puede apreciar que el 95,7% de los
materiales de la empresa pueden ser sometidos a algin tipo de reproceso o reciclaje

destacando las virutas metalicas con 63,60% Yy la madera con 17,23%:
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Tabla 3. Evaluacion cuantitativa del manejo de RS en el &rea de produccion de la empresa

Chrometales S.A.C. valores relativos

Material Abril Mayo Junio Total
Virutas metalicas 62.18% 59.15% 68.46% 63.60%
Papel 5.74% 4.93% 4.29% 4.94%
Material organico 5.18% 6.36 4.75% 5.39%
Plastico 1.75% 1.99 1.32% 1.66%
Madera 17.09% 19.92 15.10% 17.23%
Residuos no utilizables 8.05% 7.64 6.07% 7.18%

Total 100.00 100.00 100.00 100.00%

Elaboracion de una lista de chequeo para describir el nivel de cumplimiento de
proceso de manejo de residuos solidos en el area de produccion de la empresa

Chrometales S.A.C.

Con el prop6sito de describir el nivel de cumplimiento de los requisitos que debe
cumplir el proceso de manejo de RS en el area de produccion de la empresa Chrometales
S.A.C., se aplicd una lista de verificacion que contenia los elementos basicos de un sistema
de RS. Es una herramienta que utilizan los equipos de las instalaciones para garantizar el
cumplimiento de las normas reguladoras de gestion de residuos. Ayuda a evaluar si los
procesos de segregacion y eliminacion de residuos estan implementados y seguidos

correctamente por la organizacion. En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos:
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Tabla 4. Lista de verificacion para evaluar el nivel de cumplimiento de proceso de manejo

de RS en el area de produccién de la empresa Chrometales S.A.C.

Hallazgo
Aspecto a observar

SI NO

CONDICIONES GENERALES

La empresa cuenta con politicas formales para el X

manejo de RS.

La empresa ha capacitado al personal para el manejo X

adecuado de los RS.

Se ha desarrollado un mapa de procesos que faciliten X

el manejo de los residuos en el area de produccion.

La empresa ha articulado un sistema de gestion con X

terceros para el manejo y disposicion de los RS.

La empresa motiva al personal a proponer ideas para X

mejorar la gestion de RS en el area de produccion

GESTION DE RESIDUOS

Los contenedores de residuos son apropiados para su X

uso

Los contenedores de residuos estan en buenas X

condiciones

Los residuos de los diferentes departamentos de la X

empresa se manejan en forma separada.

Los contenedores de materiales destinados a reciclaje X

0 venta estan claramente etiquetados.
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Hallazgo
Aspecto a observar

Sl NO

Existe una adecuada proporcion entre la cantidad de X
contenedores de residuos y la basura generada

diariamente.

CLASIFICACION

Se almacena los desechos en una habitacion bien X

ventilada.

Las areas de almacenamiento de residuos estan libres X
de olor olores contaminantes o sefales de insectos o

roedores.

Todos los trabajadores usan el equipo de proteccion X

personal apropiado mientras separan los desechos.

Se han adoptado medidas para hacer frente a residuos X

peligrosos

Existe un botiquin de primeros auxilios disponibles en X

el &rea de clasificacion para casos de emergencia.

DISPOSICION

Existe una programacion adecuada para eliminacion X

de desechos.

La ubicacion de los contenedores de residuos es X
apropiada; es decir, esta lejos de tomas de aire puertas
y ventanas operables en relacion con la disposicién

del personal y las condiciones ambientales

USO FINAL

Se han definido indicadores de gestion para medir el X

nivel de desempefio de la gestion de RS en la empresa.

Se clasifican los materiales para su posterior uso en X

actividades de reciclaje.
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Hallazgo
Aspecto a observar ;
Sl NO

Se ha articulado acciones con empresas de reciclaje X

para la recoleccion de material utilizable.

Se generan ingresos econémicos producto de la venta X
de material reutilizable y reciclable

Se cuenta con el apropiado sistema de recoleccion X

municipal de RS

En la Tabla 5 se hace una evaluacion cuantitativa del nivel de cumplimiento de proceso

de manejo de RS en el area de produccién de la empresa Chrometales S.A.C.

Tabla 5. Evaluacion el nivel de cumplimiento de proceso de manejo de RS en el &rea de

produccién de la empresa Chrometales S.A.C.

Requisitos Cumple No
cumple
Condiciones generales de la gestion de residuos 1 4
Gestion de residuos 3 2
Clasificacion 2 2
Disposicién 1 1
Uso final 3 2
Totales 10 11
Nivel de cumplimiento 47,6%

De acuerdo con la cuantificacion de los hallazgos detectados en el proceso de
observacion y verificacion la empresa manifiesta un cumplimiento del 47,6% en la gestion
de RS en el area de produccion. Los resultados generales de esta practica fueron presentados

en un Diagrama de Ishikawa (Ver Figura 5):
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Figura 6. Diagrama de Ishikawa o de causa y efecto de los elementos que inciden en la gestion de residuos sélidos
Fuente: Elaboracidn propia (2019)



Determinacion de los factores principales que inciden en el proceso de manejo de

residuos solidos en el area de produccion de la empresa Chrometales S.A.C.

La siguiente actividad fue la determinacion de los factores principales que influyen en
el proceso de manejos de RS en el area de produccion de la empresa. Para ello, las
deficiencias detectadas en la lista de verificacion y mostradas en el diagrama de Ishikawa
fueron sometidas a una evaluacion por parte del personal supervisorio directivo y operativo
del area de produccion de la empresa quienes evaluaron mediante la técnica de grupo

nominal.

Los aspectos evaluados fueron: falta de capacitacion en el manejo de residuos, falta de
politicas formales, falta de un mapa de procesos para facilitar el manejo de los RS; los
contenedores no estan identificados; no se separan los residuos por departamento; no existe
un botiquin de primeros auxilios en la zona de clasificacion; falta de equipos de seguridad
en el area de clasificacion; falta de indicadores de gestion para evaluar los alcances de alas
practicas llevadas a cabo en la empresa, no se clasifican los materiales para su posterior uso

el reciclaje ni existe una programacion adecuada para eliminar los desechos.

Con el uso de esta técnica, cada trabajador observo la evidencia detectada y la evalla
del 1 a al 10, otorgando 10 puntos al factor que consideraba méas importante y 1 al que
consideraba menos importante con estos resultados los factores analizados fueron
priorizados (Ver Tabla 6) y representados visualmente en un Diagrama de Pareto que se

presenta en la figura 7.
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Tabla 6. Resultados de la técnica de grupo nominal con los factores que inciden en el manejo

de RS en el area de produccion de la empresa Chrometales S.A.C.

Factor Puntaje % Acumulado
La empresa carece de politicas formales para el 145  17.6% 17.6%
manejo de RS.
No existe una programacion adecuada para 140 17.0% 34.5%

eliminacion de desechos.

La empresa no ha capacitado al personal para el 132 16.0% 50.5%
manejo adecuado de los RS

No se han definido indicadores de gestion para medir 118  14.3% 64.8%
el nivel de desempefio de la gestion de RS en la

empresa

No se ha desarrollado un mapa de procesos que 100 12.1% 77.0%

faciliten el manejo de los residuos.

Los contenedores de materiales destinados a reciclaje 71 8.6% 85.6%
0 venta estan claramente etiquetados.

No se clasifican los materiales para su posterior uso 51 6.2% 91.8%
en actividades de reciclaje

La empresa no motiva al personal a proponer ideas 32 3.9% 95.6%
para mejorar la gestibn de RS en el area de

produccion.

Los trabajadores no usan el equipo de proteccion 18 2.2% 97.8%

personal apropiado mientras separan los desechos.

Los residuos de los diferentes departamentos de la 11 1.3% 99.2%

empresa se manejan en forma separada.

No existe un botiquin de primeros auxilios disponibles 7 0.8% 100.0%

en el area de clasificacion para casos de emergencia

Manuel Elias Arevalo Carrasco Péag. 49
Freddy Manuel Coaguila Vilca



N

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

APLICACION DE

LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.

120.0%

0 100.0%

97.8% 99.2% o

100.0% 95.6% -
85.6% p_—
77.0%
80.0%
60.0%
40.0%
17.6%
.09 16.09
20.0% 17.0% | & 14.3% 12.1%
e 8.6%
N 6.2%  3.9%
\ 2.2% 1.3% 0.8%

0.0%
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e \/alores ——— Meta e Acumulado
Figura 7. Diagrama de Pareto para la priorizacion de los elementos que inciden en la gestion de RS
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Formulacion de un plan de manejo de residuos solidos a partir de las herramientas

provistas por la metodologia lean manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C.

La gestion de RS es un sistema disefiado para manejar el proceso de recoleccion,
transporte, tratamiento y eliminacion de materiales desechados y escombros. Se implementa
en todas las industrias para proteger la salud y la seguridad pablicas, promover la higiene

ambiental y aumentar el desarrollo econémico

El manejo de desechos soélidos ayuda a garantizar la eliminacion de peligros
potenciales, incluida la contaminacion ambiental, enfermedades patdgenas y reacciones
quimicas. La implementacién adecuada de la gestion de RS puede: aumentar la seguridad
ambiental; prevenir efectos adversos para la salud como irritacion del sistema respiratorio,

asma cutanea, alergias y mas; conserva energia; y aumentar los ingresos lucrativos.

Estudio de caracterizacion de residuos solidos

La fuente de generacion de RS en la empresa Chrometales S.A.C. se divide en dos

tipos bien diferenciados.

e Los residuos generados en oficinas (Compras, ventas y Sala Técnica), SSHH y
despacho de producto terminado, tales como papel, plastico, residuos
organicos y papel contaminado.

e Los generados de manera directa en el area de produccion de la empresa y
pueden comprender entre otras las operaciones de: torneado, fresado, corte,

taladrado, alisado, y donde ademas se utilizan fluidos para la refrigeracion y
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lubricacién de las piezas debido a las altas temperaturas que se generan en
dichas operaciones.
Entre los residuos del area de produccion se encuentran:

e Polvos metélicos secos y virutas secas procedentes de operaciones de
mecanizado en seco.

e Virutas metélicas y polvos impregnados de aceites o taladrinas procedentes de
mecanizados lubricados.

e Residuos liquidos de aceites, taladrinas, disolventes, etc., agotados 0 sucios.

e Trapos sucios, papeles sucios, absorbentes impregnados, etc., de aceites,

grasas, disolventes, etc. (procedentes de limpiezas, derrames, entre otros)

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana de Gestion de residuos: Codigo de colores
para el almacenamiento de RS (NTP 900.058-2019), la gestidn de residuos se da en dos
ambitos principales: Municipal y No Municipal, el cual se utiliza con el fin de realizar una
primera caracterizacion de los residuos de la empresa Chrometales S.A.C.

Los residuos municipales, estdn conformados por los residuos domiciliarios,
actividades comerciales y otro tipo de actividades que se puedan asimilar a los servicios de
limpieza publica, en todo el ambito de su jurisdiccion. A continuacion, se presentan los

residuos de ambito municipal, que se generan en cada area de la empresa (Ver Tabla 7).
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Tabla 7. Caracterizacion de los residuos generados en la empresa Chrometales S.A.C. del
ambito Gestion Municipal

RESIDUOS DEL AMBITO GESTION MUNICIPAL (NTP 900.058)
TIPO DE RES'DUO OFICINAS SSHH DESPACHO P.T. PRODUCCION
PAPEL Y X
CARTON X X X
VIDRIO X X
PLASTICO X X X
APROVECHABLES TEXTILES
MADERA
METALES
(LATAS Y X
ENVASES)
PAPEL
ACEITADO
NO RESIDUOS
APROVECHABLES SANITARIOS
(PAPEL Y
TOALLAS)
RESTOS DE

ORGANICOS ALIMENTOS X X X

XX XXX

X

Los residuos no municipales, son aquellos de caracter peligroso o no peligroso que se
generan en el desarrollo de actividades extractivas productivas y de servicios y comprenden
los generados en las instalaciones principales y auxiliares de operacion. A continuacion, se
presentan los residuos de &mbito no municipal que se generan en cada area de la empresa

Chrometales S.A.C.
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Tabla 8. Caracterizacion de los residuos generados en la empresa del ambito Gestion No

Municipal.

RESIDUOS DEL AMBITO GESTION NO MUNICIPAL (NTP 900.058)

Tipo de Oficinas SSHH Despacho Produccion
residuo P.T.
P:ilpel y N N X X
carton
Plastico X X X X
Metales X
Madera X X
Organicos X X
Vidrio X
Peligrosos X
No X X X x

aprovechables

Con base en el tipo de aprovechamiento hay dos tipos: los que se pueden reutilizar y
los que son residuos y deben ser tratados como tal.
Los residuos reutilizables se han clasificado en metalicos y no metélicos. Dentro de

los metélicos hay dos categorias:

e Ferrosos: Incluyen trozos y virutas de acero, hierro y fundicion

e No Ferrosos: Aluminio y bronces.

Dentro de los no metélicos hay dos categorias:

e Madera: Procedente de pallets y contenedores de material
e Papel y carton. Procedente de la impresion, apuntes, catalogos obsoletos, cajas

de envases.
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N

e Plastico: Nylon, teflon, pvc-PVC

En los residuos que precisan tratamientos hay varios tipos:

e Aceite usado. No es abundante, ya que el empleado para el engrase de las
maquinas tiene mucha duracion.

e Taladrina. Tampoco es abundante, ya que se conserva con los aditivos
apropiados.

e Lodos Galvéanicos: Producto del proceso de cromado

7.18%_
17.23%
1.66%
63.60%
5.39%
4.94%
® Virutas metalicas ® Papel ® Matenal organico # Plastico ®Madern ® Residuos no utilizables

Figura 8. Porcentaje por tipo de residuo generado en la empresa Chrometales S.A.C. durante los tres meses de
evaluacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Con el fin de detallar la cantidad de residuos generados en la empresa Chrometales
S.A.C.setomd en cuenta solo los residuos de ambito de gestién no municipal que representan
el mayor volumen de residuos: Virutas Metalicas, Papel-Carton y Madera, los cuales como
se observa en la gréafica anterior representan el 85,77 % de los residuos totales producidos

por la empresa. Dichos residuos se generan basicamente en el area de produccién ya que los
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residuos generados en las otras &reas pueden ser considerados como de gestion municipal y

se debe pagar a la municipalidad para que los retire.

Produccion de la empresa Chrometales S.A.C. versus generacion de residuos
aprovechables

Para determinar la cantidad de virutas metalicas se utilizaron las siguientes tablas
obtenidas a partir de la produccion mensual total en Kilogramos para los meses del
estudio, de los 4 modelos de cilindros hidraulicos y neumaticos fabricados por la
empresa Chrometales S.A.C. y la cantidad de desperdicio metélico (Kg) generado en

cada uno de ellos.

Tabla 9. Produccién Mes de abril 2019

Modelo de cilindro Produccion cilindro hidraulico Produccién cilindro neumatico
medidas Abril 2019 Abril 2019
Peso Peso
B ) producido ] producido )
Diametro Longitud ) o Virutas ) . Virutas
cantidad cilindro cantidad cilindro
(mm) (mm) o (Kg) . (Kg)
hidraulico neumatico
(kg) (Kg)
50 1000 14 124.46 10.58 12 78.24 6.65
80 1500 2 72.92 6.20 1 19.66 1.67
400 1400 8 5524.16 469.55 4 2762.08 234.78
200 1200 2 443.94 37.73 2 147.88 12.57
Total Total
6165.48 524.07 3007.86 255.67
(Kg) (Kg)
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Tabla 10. Produccion Mes de mayo 2019

Modelo de cilindro Produccion cilindro hidraulico Produccién cilindro neumatico

medidas Mayo 2019 Mayo 2019
Peso Peso
B ) producido ) producido )
Diametro Longitud . . Virutas ] . Virutas
cantidad cilindro cantidad cilindro
(mm) (mm) N (Kg) . (Kg)
hidraulico neumatico
(kg) (Kog)
50 1000 16 142.24 12.09 13 84.76 7.20
80 1500 4 145.84 12.40 2 39.32 3.34
400 1400 6 4143.12 352.17 5 3452.6 293.47
200 1200 3 665.91 56.60 1 73.94 6.28
Total (Kg) 5097.11 433.25 Total 3650.62 310.30
(Kg)

Tabla 11. Produccién Mes de junio 2019

Modelo de cilindro Produccién cilindro hidraulico Produccion cilindro neumatico

medidas en mm Junio 2019 Junio 2019
Peso Peso
5 ) producido ) producido )
Didmetro  Longitud ] . Virutas ] . Virutas
cantidad cilindro cantidad cilindro
(mm) (mm) . (Kg) ” (Kog)
hidraulico neumatico
(kg) (Ko)
50 1000 14 124.46 10.58 11 71.72 6.10
80 1500 5 182.3 15.50 3 58.98 5.01
400 1400 8 5524.16 469.55 7 4833.64 410.86
200 1200 5 1109.85 94.34 4 295.76 25.14
Total 6940.77 589.97  Total 5260.1 44711
(Kog) (Ko)
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A partir de las tablas anteriores y los datos de la Tabla 3 en cuanto a la generacion de

N

residuos de madera y papel para los 3 meses del proyecto se presenta la siguiente tabla:

Tabla 12. Produccion total mensual y Residuos generados

y Produccion )
Produccién otal Virutas Madera  Papel
ota
por mes (Kg) (Kg) (Kg)
Empresa Kg

Abril 9,173.34 779.74 214.36 712
Mayo 8,747.73 74355  250.42 62
Junio 12,230.97 1,037.08 228.76 65
Total (Kg) 30,152.04 2560.1 693.54 199

A partir de la tabla anterior se construyen las siguientes figuras comparativas de

produccion mensual (Kg) vs residuos por tipo (Kg)

14,000.00
12,230.97
12,000.00
10,000.00 9,173.34 8,747.73
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00 779.74 743.55 1,037.08
000 S R B -
abril mayo junio
s Produccion total Empresa Kg  mmmmmm Virutas (Kg) -« Lineal (Virutas (Kg))

Figura 9. Produccion total por mes de la empresa (Kg) vs Virutas (Kg).
Fuente: Elaboracion propia (2019
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Como se observa en la gréafica anterior la tendencia de produccion de viruta metalica

N

es a aumentar con el aumento de la produccion y la mayor produccion de viruta (1,037.08)

se obtuvo para el mes de junio del 2019 con una produccidn total de 12,230.97 Kg

14,000.00
12,230.97

12,000.00
10,000.00 9,173.34 874773
8,000.00
6,000.00

4,000.00

2,000.00
214.36 250.42 228.76

abril mayo junio

m Produccion total Empresa Kg m Residuo Madera (Kg)

Figura 10. Produccion total por mes de la empresa (Kg) vs Residuo Madera (Kg)
Fuente: Elaboracidn propia (2019

A diferencia de la produccidn de viruta metélica, la madera residual no tiene un patron
de generacién de acuerdo con la produccién ya que es producto de los contenedores de la

materia prima que pueden variar en dimension y volumen de acuerdo al proveedor.
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14,000.00

12,230.97
12,000.00

10,000.0 9,173.34 8,747.73
8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00

72.00 62.00 65.00
0.00

abril mayo junio
m Produccion total Empresa Kg  m Papel (Kg)

Figura 11. Produccion total por mes de la empresa (Kg) vs Residuo Papel (Kg)
Fuente: Elaboracidn propia (2019

De igual forma que la madera, la generacién de papel residual no va de acuerdo a la
produccidn, ya que se observa que siendo junio el mes con mayor produccion la cantidad de
papel de desecho es menor al mes de abril donde hubo una produccion menor de cilindros,

por lo que el aumento de la produccion no garantiza una mayor generacion de papel.
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Reorganizacion de planta

Recoleccion y Almacenamiento de RS (Situacion actual)

El proceso de almacenaje De los desechos generados en el proceso productivo se
realiza de manera temporal en las zonas Exteriores de cada area y luego son recogidos por
personas dedicadas al reciclaje dentro de la empresa esta actividad se llevo a cabo de manera

mensual o en atencidn a los requerimientos de espacio para almacenaje de residuos.

Por otra parte los residuos orgéanicos de &mbito municipal que no son peligrosos
contaminantes son almacenados en cilindros metélicos y su recoleccion se lleva a cabo dos
veces a la semana esta actividad realizada por el personal de limpieza y son trasladados hasta
la zona de entrada de la empresa para que sean recogidos por la entidad municipal

responsable de esta actividad.

en la observacion de estos hechos se pudo comprobar que no habia un control o
actividad de seguimiento de salida de estos residuos por lo que no se podia verificar su
disposicion final ademas en el area de almacenamiento de los materiales reciclables no habia

una localizacién adecuada para su mantenimiento hasta que fueran vendidos por la empresa.

En el Anexo 5 se muestra la cantidad de los cilindros de residuos generales de la

empresa y su ubicacion actual.
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Propuesta
Recoleccion Selectiva

Para que el plan de gestion de residuos sea eficiente y eficaz de acuerdo a los principios
de Lean Manufacturing, el primer paso consiste en la recoleccion selectiva de los desechos,
basado en los conceptos de segregacion y limpieza, con el fin de facilitar los procesos de
almacenamiento y posterior disposicion de residuos. Para tal fin se equipara al personal
encargado de la limpieza de las herramientas necesarias para el cumplimiento de sus labores
(escobas, palas, brochas, aspiradora industrial, contenedores y carruchas para transportar los
contenedores) y los implementos de seguridad de acuerdo a las normas de seguridad

industrial.
Procedimiento para la recoleccion selectiva de residuos de &mbito municipal.

Los residuos no industriales que correspondan al &mbito municipal seran recolectados
manualmente o con la ayuda de instrumentos de limpieza, tales como escobas, palas y
brochas, con el fin facilitar la recoleccion de residuos y que no se almacenen en los puestos
de trabajo. Para esto se dispondran de zonas de almacenamiento de residuos marcadas y
sefializadas en la empresa Chrometales S.A.C.

4.3.3 Procedimiento para la recoleccion selectiva de residuos de ambito no
municipal.

Como se explico anteriormente el plan inicial va dirigido basicamente a RS que se
generan en mayor cantidad en la empresa: virutas metalicas, papel y madera. Para realizar

este procedimiento se utilizaran elementos de aseo y limpieza que contribuyen a un proceso
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de recolecta mas efectivo de aquellos RS que se generan durante las operaciones de

fabricacion en la empresa Chrometales S.A.C.

La recoleccion de residuos se efectuara de forma diaria una vez finalizada las tareas
de mecanizado y fabricacion de piezas y se dispondra de contenedores identificados con
colores y etiquetas de acuerdo a la norma NTP 900.058- 2019. A continuacidn se presenta

el cadigo de colores para los residuos del ambito no municipal.

Tabla 13. Cddigo de colores para los residuos del ambito no municipal segin la norma
NTP 900.058-2019.

TIPO DE RESIDUO COLOR
Papel y Carton Azul
Plastico Blanco
Metales Amarillo
Organicos Marron
Vidrio Plomo
peligrosos Rojo

No aprovechables Negro

Fuente: MINAN (2020)

Adicionalmente se afiade un contenedor de color verde para recolectar los residuos de ambito

municipal.
Los implementos de seguridad a utilizar en cada caso, corresponderan a los tipos de

residuos que sean manipulados, de acuerdo a las normas aplicables.

Una vez finalizadas las tareas de produccion, se procedera a llevar cabo la siguiente

secuencia, con el motivo de regularizar la manera con que se retnen los desechos:

El operador de la maquina debe eliminar los residuos de las piezas mecanizadas o

soldadas con la ayuda de brochas y saca escorias respectivamente sobre el puesto de trabajo.
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Una vez finalizada la jornada de trabajo cada operador debe limpiar su area de trabajo
y amontonar o recoger en el caso que se requiera los desperdicios por tipo para que el
personal de aseo procedera a recolectarlos y llevarlos al sitio de acopio temporal dentro de

la empresa.
Almacenamiento:

El almacenamiento de los RS es un proceso vital para la correcta implementacién de
un plan de gestién de residuos, luego de la recoleccidn selectiva, ya que es el medio a través

del cual se asegura la preservacion y correcta disposicion de los desechos.

Simultdneamente a la implementacion de la recoleccion selectiva, se presenta en plan
de aumentar la cantidad de contenedores para el depésito de los residuos en la empresa
Chrometales S.A.C.., ya que de acuerdo a la evaluacion realizada en el diagndstico de la
situacion actual, se refleja que existe una nula o baja capacidad de segregaciéon de los
residuos generados en la empresa y la inexistencia de contenedores diferenciados por colores

para un correcto acopio de los residuos.

Dichos contendedores ademas de estar etiquetados e identificados por colores deben
tener un espesor adecuado y estar construidos con materiales que sean resistentes al residuo

almacenado y a prueba de filtraciones.

Aunque el plan inicial esta centrado en virutas metalicas, papel y madera se plantea la
utilizacion de 7 contenedores de residuos por zona de recoleccion interna (2 zonas) y 8
contenedores para el almacén externo, con el fin de ir creando la infraestructura y la
concientizacion hacia la cultura del reciclaje, el cumplimiento de las normas ambientales y
la posibilidad futura de afiadir otros tipos de residuos para la generacion de recursos a la

empresa.
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Las zonas de recoleccion de acuerdo al estudio realizado y para facilitar la recoleccion
son 2: una ubicada cerca de los vestuarios y otra ubicada en la zona de montaje.
Adicionalmente se contara con un almacén externo con contenedores de mayor capacidad y
en el cual se hace el pesaje y la entrega de los residuos aprovechables a las empresas
dedicadas a tal fin (municipales y no municipales). EI almacén externo cumple con las

siguientes condiciones, segun el D.S. N°43/2016 MINSAL.

Los contenedores se deben encontrar sobre una plataforma o estante metalico no

absorbente, o bien sobre el piso. Poseer un sistema de control de derrames
Sistema manual de extincion de incendios, a base de extintores.

El almacenamiento de residuos peligrosos sera exclusivo y separado de los otros

residuos, manteniendo al menos 1,2 metros de distancia.

El almacén debe ser en un lugar con buena ventilacion y a temperatura ambiente, el

cual no permita riesgos de inflamacion de los residuos almacenados.

A continuacion, se presentan los contenedores utilizados para el acopio interno de los

residuos generados por la empresa Chrometales S.A.C.

Tabla 14. Contenedores de residuos para las zonas internas

TIPO DE COLOR CA CAPACIDAD
RESIDUO NT (Lts)
Papel y Carton Azul 2 180
Plastico Blanco 2 180
Metales Amarillo 2 180
Orgénicos Marrén 2 180
Vidrio Plomo 2 180
Ambito municipal verde 2 180
No aprovechables Negro 2 180
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Tabla 15. Contenedores de residuos para el almacén externo

TIPO DE COLOR CA CAPACIDAD
RESIDUO NT (Lts)
Papel y Carton Azul 240
1
Plastico Blanco 1 240
Metales Amarillo 2 240
Organicos Marrén 1 240
Vidrio Plomo 1 240
Ambito verde 1 240
municipal
No Negro 1 240

aprovechables

Peligroso rojo 1 240

Como se observa en la tabla interior los recipientes o contenedores del almacén externo
son de mayor capacidad para poder acopiar mayor cantidad de residuos los cuales seran
llevados posteriormente por la municipalidad o las empresas privadas prestadoras del
servicio de reciclaje al sitio de deposicion final. Cabe destacar que para las virutas metalicas
se disponen 2 contenedores por ser el residuo que se generan en mayor cantidad en la

empresa Chrometales S.A.C. (Ver Anexo 6)

Cuantificaciéon de Residuos

La cuantificacion de residuos es el procedimiento mediante el cual se mediran las
cantidades en kilos de RS aprovechables por tipo, para ser vendidos o entregados a las
empresas encargadas para su disposicion final. Para esto se requiere el uso de una balanza

electronica y el formato de registro de residuos por tipo. Este procedimiento se llevara a cabo
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semanalmente o cuando se requiera de acuerdo a los requerimientos de la empresa

contratista.

Disposicion Final

La disposicion final de los RS esta determinada como se mencion6 anteriormente de
acuerdo al tipo de residuo. Los residuos del ambito municipal son recogidos de acuerdo al
cronograma de la municipalidad y los de &mbito no municipal deben encargarse a empresas

externas las cuales deben estar registradas ante el MINTRA y contar con la permisologia y

estructura para realizar las tareas de disposicién final de los residuos.
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Evaluacion econdmica de ingresos por reciclaje

Resumen costos del proyecto

Una vez determinado los planes de accion es relevante resumir los costos implicados
en el proyecto, con el fin de dimensionar los gastos necesarios para llevar a cabo la

implementacion de los cambios.

Para comenzar se resumirdn los costos asociados a los procesos de recoleccion de
residuos, es decir el valor de escobas, palas, pafios de aseo y brochas nuevos y que cumplan

con las tareas de recoleccién de residuos

Tabla 16. Costos iniciales de materiales en soles utilizados en la implementacion.

Producto Cantidad Costo por Unidad (S/.)
Escobas 12 70.00
Palas de pléastico 6 25.20
Papel (millar) 1 5.60
Brochas 15 42.00
Palas metalicas 6 50.40
Pafios multiuso 20 5.60
Aspiradora industrial 1 140.00
Balanza (0 a 100 kg) 1 152.00
Guantes 10 11.20
Mascarillas 20 11.20
Delantales 12 184.80
Contenedor pléastico 180 Its 14 862.40
Contenedor plastico 240 Its 9 554.40
Etiquetas de identificacion 25 105.00
Pintura de colores spray 8 134.40

Total 2,347.20

Los otros recursos utilizados para la implementacion se muestran en la Tabla 17
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Tabla 17. Recursos empleados en la implementacion.

Recursos Total S/.

Recursos humanos

Participacion de los investigadores 2,200.00
Tiempo del personal de planta en evaluacién 1.400,00
Tiempo del personal de planta en organizacion e 1.800,00

implementacion

Materiales de limpieza y organizacion

Total materiales 2,347.20

Otros recursos

Laptop y proyector para presentacion de la propuesta 450.00
Utiles de oficina y papeleria 150,00
Total 8,347.20

Residuos aprovechables para reciclaje

Los residuos aprovechables son todos aquellos que tienen demanda en el mercado local
de reciclaje. En la Tabla siguiente se muestran los precios de venta de los residuos reciclable

en Limay Callao.
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Tabla 18. Precios Promedio de Venta de Residuos Reciclables en el area Lima- Callao

PRECIO PROMEDIO

RESIDUO (51 Ka)
Hierro y acero 0.80

Madera 0.60
Papel o Cartén 0.20

Fuente: MINAN (2019)

De acuerdo al estudio se evalla la cantidad de residuos metalicos, madera y papel-
carton generados por la empresa Chrometales S.A.C. durante el trimestre abril, mayo y junio

del 2019 cuyo resultado se presenta a continuacion:

Tabla 19. Cantidad de residuos total por tipo generados por la empresa Chrometales

SAC. en el segundo trimestre de 2019

TIPO DE
CANTIDAD (KG).
RESIDUO
Virutas metalicas 2,560.10
Madera 693.54
Papel o Cartén 199.00

El ingreso en soles por tipo de residuo viene dado por:
. . . . S/-
Ingreso bruto(S/.) = Cantidad Residuo(Kg) * Precio Residuo (K_g)

Ecuacion 1. Ingresos por residuos
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A partir de la formula anterior se construye la siguiente tabla de ingresos brutos por

tipo de residuo

Tabla 20. Ingreso bruto en soles por venta de residuos solidos generados en la

empresa Cantidad Chrometales SAC. en el segundo trimestre de 2019

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD PRECIO INGRESO
(KG). PROMEDIO (S.)
(S./Kg.)
Virutas metalicas 2,560.1 2,048.00
0.80
0
Madera 693.54 0.60 416.12
Papel o Cartdn 199.00 0.20 39.8
TOTAL 2,547.25

De la tabla anterior se obtuvo que el ingreso total por la venta de los RS generados
por la empresa para el estudio de la propuesta es de S/. 2,547.25, siendo la venta de virutas

metalicas el 87,77 % del total.

Con los datos obtenidos durante el periodo de observacion se procedié a hacer el flujo
de caja proyectado para los proximos cinco afios. En la tabla 21 se muestra el Flujo de caja
sin la implementacion y en la Tabla 22 el flujo de caja con la implementacion. Para su
elaboracion, se toma en cuenta las siguientes premisas: la empresa proyecta un crecimiento
de las ventas del 10% interanual, los costos operativos se calculan sobre el 28% de beneficio
sobre el precio de venta, los gastos de administracion y ventas comprende el 5% de las ventas

y los gastos por manejo de residuos se calculan al 5% de los ingresos esperados:
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Tabla 21. Flujo de efectivo proyectado sin la implementacién

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA

APLICACION DE

LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.

FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO SIN IMPLEMENTACION

Ano 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ano 5
INGRESOS
Cilindros 50 mm 150,400.00 165,440.00 181,984.00 200,182.40 220,200.64
Cilindros 80 mm 49,400.00 54,340.00 59,774.00 65,751.40 72,326.54
Cilindros 200 mm 81,200.00 89,320.00 98,252.00 108,077.20 118,884.92
Cilindros 400 mm 238,000.00 261,800.00 287,980.00 316,778.00 348,455.80
TOTAL INGRESOS 519,000.00 570,900.00 627,990.00 690,789.00 759,867.90
EGRESOS
Costos operativos 311,400.00 342,540.00 376,794.00 414,473.40 455,920.74
Gastos de administracion y ventas 31,140.00 34,254.00 37,679.40 41,447.34 45,592.07
Gastos generales 12,975.00 14,272.50 15,699.75 17,269.73 18,996.70
TOTAL EGRESOS 355,515.00 391,066.50 430,173.15 473,190.47 520,509.51
Utilidad bruta 163,485.00 179,833.50 197,816.85 217,598.54 239,358.39
Impuesto a la Renta (29.5%) 48,228.08 53,050.88 58,355.97 64,191.57 70,610.72
Utilidad neta 115,256.93 126,782.62 139,460.88 153,406.97 168,747.66
Flujos de inversion - - - - -
Flujo neto econémico - 115,256.93 126,782.62 139,460.88 153,406.97 168,747.66
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Tabla 22. Flujo de efectivo proyectado con la implementacion

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA
APLICACION DE
LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.

FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO

Ao 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5

INGRESOS
Cilindros 50 mm 150,400.00 165,440.00 181,984.00 200,182.40 220,200.64
Cilindros 80 mm 49,400.00 54,340.00 59,774.00 65,751.40 72,326.54
Cilindros 200 mm 81,200.00 89,320.00 98,252.00 108,077.20 118,884.92
Cilindros 400 mm 238,000.00 261,800.00 287,980.00 316,778.00 348,455.80
Total ventas 519,000.00 570,900.00 627,990.00 690,789.00 759,867.90
Ingresos por venta virutas 8,192.00 9,011.20 9,912.32 10,903.55 11,993.91
Ingresos por venta madera 1,664.50 1,830.95 2,014.04 2,215.44 2,436.99
Ingresos por venta papel 159.20 175.12 192.63 211.90 233.08
Total ingresos por gestion residuos 10,015.70 11,017.27 12,118.99 13,330.89 14,663.98
TOTAL INGRESOS 529,015.70 581,917.27 640,108.99 704,119.89 774,531.88
EGRESOS
Costos operativos 311,400.00 342,540.00 376,794.00 414,473.40 455,920.74
Gastos de administracion y ventas 31,140.00 34,254.00 37,679.40 41,447.34 45,592.07
Gestion de residuos 500.78 550.86 605.95 666.54 733.20
Gastos generales 13,225.39 14,547.93 16,002.72 17,603.00 19,363.30
TOTAL EGRESOS 356,266.18 391,892.79 431,082.07 474,190.28 521,609.31
Utilidad bruta 172,749.52 190,024.47 209,026.92 229,929.61 252,922.57
Impuesto a la Renta (29.5%) 50,961.11 56,057.22 61,662.94 67,829.23 74,612.16
Utilidad neta 121,788.41 133,967.25 147,363.98 162,100.37 178,310.41
Flujos de inversion 8,347.20 - - - - -
Flujo neto economico -8,347.20 121,788.41 133,967.25 147,363.98 162,100.37 178,310.41
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En la Tabla 23 se hace una comparacion de los flujos de efectivo proyectados con y

sin la implementacion, para evaluar los beneficios econdmicos de la implementacion:

Tabla 23. Comparacion de los flujos de efectivo proyectados con y sin la implementacion

Afio Beneficio sin Beneficio con
implementacién implementacién

0 -8,347.20
1 115,256.93 121,788.41
2 126,782.62 133,967.25
3 139,460.88 147,363.98
4 153,406.97 162,100.37
5 168,747.66 178,310.41

Total S/ 703,655.05 S/ 735,183.23

Finalmente, en la tabla 24 se hace una relacion de los ingresos adicionales por la
implementacidn de la propuesta, el calculo del Valor Neto Actual (VAN), la Tasa Interna de

Retorno (TIR), la relacion beneficio/costo y el tiempo de recuperacion de la inversion:

VAN = I+i oS W T
=1 5 N (Y SR Ok (1+ k)"

Ecuacion 2. Formula Valor Actual Neto

Donde:

Ft = Flujo de dinero en el Periodo t
K = Tasa de Interés

t = Periodo

lo = Inversion Inicial
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FCI = Ingresos adicionales — egresos adicionales

Ecuacion 3. Flujo de caja incremental

Total beneficios proyectados

Relacion costo beneficio - —
total costos de implementacion

Ecuacién 4. Realcion costo beneficio
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Tabla 24. Relacion de los ingresos adicionales por la implementacion de la propuesta, el calculo del Valor Neto Actual (VAN), la Tasa Interna

de Retorno (TIR).

Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5
Ingresos adicionales 10,015.70 11,017.27 12,118.99 13,330.89 14,663.98
Egresos adicionales 500.78 550.86 605.95 666.54 733.20
8,347.20
Flujo de caja incremental 8,347.20 9,514.91 10,466.40 11,513.04 12,664.35 13,930.78
Tasa de descuento (12%)
VAN 32,087.09
TIR 112.98%
S/
B/C BENEFICIO 40,987.09
S/
COSTO 8,347.20
B/C S/4.91
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Tabla 25. Célculo de la relacion beneficio/costo y el tiempo de recuperacion de la inversion.

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
FLUJO DE CAJA -S/ S/ S/ S/ S/ S/
ACTUALIZADO 8,347.20 8,496.46 9,347.00 10,282.50 11,311.45 12,443.20
S/ S/ S/ S/ S/
FLUJO ACUMULADO 149.26 17,843.46 19,629.50 21,593.95 23,754.65
S/
BENEFICIO EN 12 MESES 8,496.46
INVERSION 8,347.20
X= 11.79
TIEMPO DE
RECUPERACION 11.79 MESES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El estudio realizado tuvo como objetivo implementar un plan de manejo de residuos
solidos mediante la aplicacion lean manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C. de sus

resultados se extraen las siguientes conclusiones:

1. Enlo que respecta a la situacion actual del proceso de manejo de residuos sélidos
en el &rea de produccion de la empresa Chrometales S.A.C, se aplicaron diversas
técnicas de diagnostico tales como la lista de verificacion, el diagrama de Ishikawa
y el diagrama de Pareto, con lo que se identificdé que los principales problemas
estaban asociados a que la empresa carecia de politicas formales para el manejo
de residuos, no existia una programacion adecuada para eliminacion de desechos,
la empresa no ha capacitado al personal para el manejo adecuado de estos
materiales y no so se habian definido indicadores de gestion para medir el nivel
de desempefio de la gestion de RS en la empresa

2. Luego se formul6 un plan de manejo de residuos sélidos a partir de las
herramientas provistas por la metodologia lean manufacturing en la empresa
Chrometales S.A.C. para responder las necesidades de la organizacion de contar
con un proceso mas adecuado con las mejores practicas ambientales, en el cual se
desarrollaron las siguientes actividades: un estudio de caracterizacion de residuos,
la determinacion de recursos reaprovechables, una reorganizacion de la planta

para mejorar los procesos de recoleccion almacenamiento y transporte de
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desechos, un procedimiento para la recoleccion selectiva de residuos de &mbito
municipal y no municipal y la evaluacion econdémica de ingresos por reciclaje.

3. Finalmente, se aplico el plan de manejo de residuos sélidos mediante el uso de la
aplicacion lean manufacturing en la empresa Chrometales S.A.C, para lo cual se
realiz6 una evaluacion econdémica de la implementacion para demostrar el
beneficio que traia la empresa de manera econdmica la venta de los materiales
reutilizables como virutas metalicas, papel y madera que generan ingresos
financieros adicionales y una mejora en el flujo neto econémico proyectado en
cinco afos, con un incremento de S./ 9,514.91 para el primer afio, un beneficio
proyectado de S/. S/ 40,987.09, un Valor Actual Neto de S/. 32,087.09 y una tasa
interna de retorno de 112.98%.

4. Como conclusion general, en cuanto a la aplicacién de la herramienta lean
manufacturing, a lo largo del proceso investigativo se hizo uso de estrategias
determinantes: el proceso de investigacion para contrastar los referentes tedricos
y mantener las practicas implementadas con el modelo que las sustentaba, la
aplicacion de la metodologia y la presentacion de resultados, los cuales se
consideraron para la caracterizacion y disposicion final de los residuos solidos en

la empresa Chrometales S.A.C.
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la organizacion profundizar en el andlisis, estudio y
aplicacion de técnicas para la reduccion de residuos sélidos con el fin de
contribuir a un proceso mas limpio y acorde con las nuevas tendencias en
gestion.

Asimismo, se recomienda motivar al personal a proponer actividades que
contribuyan con la reduccion de los desechos no utilizables; no solamente en
el ambito de la organizacion sino a nivel comunitario, para afianzar una
estrategia de responsabilidad social empresarial que genere el reforzamiento
del nombre de la organizacion.

Articular cadenas de gestion de residuos sélidos para el aprovechamiento
efectivo de los materiales reutilizables, con la participacion de las empresas y
las comunidades de manera tal de crear actividades sustentables que impactan
el ambiente y la economia de las comunidades.

Aplicar técnicas basadas en los modelos que propone la ingenieria industrial
para el mejoramiento de los procesos; no sélo en aquellos relacionados con la
gestion de residuos solidos sino de todos aquellos que puedan contribuir a la

mejora continua de la empresa.
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Anexo 1. Mapa de procesos de la empresa Chrometales, SAC
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Anexo 2. Presentacion de la empresa.
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Anexo 3. Productos y servicios de la empresa

FABRICACION DE CILINDROS

Fabncacion de Cilindros OleoHidraubcos de diversos

disefios

PIEIA
ARTES DESPUES

B CAMIZA

LEGO MAYOE— &

i { | B REPARACION DE CILINDROS

DESGASTE L3 %
Reparacdn de Cilindros OleoHidraulicos de diversos

disenos

CROMO DURO INDUSTRIAL

Recubrimiento de cromo a piezas mediante proceso

electrolitico, segun espesor indicado, para aumentar la

dureza y rendimeento
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Anexo 4. Esquema general de la Empresa Chrometales S.A.C. y ubicacion de los cilindros

de residuos generales actual.
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RESIDUOS SOLIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE

LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA CHROMETALES S.A.C.
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Anexo 5. Esquema general de la Empresa Chrometales S.A.C. y ubicacion de los cilindros

de residuos generales después de la implementacion.
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