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RESUMEN EJECUTIVO

La Produccién mas Limpia es una estrategia preventiva que se puede aplicar a
productos, procesos y servicios con el objeto de disminuir el impacto ambiental y
los riesgos para el ser humano y el ambiente. Adicionalmente permite obtener
resultados econdmicos debidos a un mejor aprovechamiento de materias primas,

insumos, auxiliares, agua y energia.

Muepramodul es una empresa ecuatoriana dedicada a la fabricacion de muebles
de cocina, closets y bafos de la linea Hogar 2000. La empresa se ubica en el
Barrio Santo Domingo de Conocoto, a la altura del puente 3 de la Autopista

General Ruminahui.

La metodologia aplicada fue la de la Organizacién de Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial ONUDI, que contempla 5 etapas.

La primera etapa consisti6 en la planificacion del trabajo, conformacion del
ecoequipo, levantamiento de informacion relevante de la empresa y un analisis

del cumplimiento normativo.

En la segunda etapa se realizé un diagndstico de la organizacién con el objeto de
definir la linea base respecto de la implementacion de Produccion mas Limpia. Se
levanto informacion de los procesos de la empresa, principales entradas y salidas.
El resultado de esta etapa fue la identificacion de varias oportunidades de mejora

de entre las cuales se seleccionaron 3 que se implementaron.

La tercera etapa consisti6 en la realizacion de balances de materiales,
identificacion y clasificacion de los principales residuos, identificaciéon de posibles
alternativas de intervencion, analisis técnico, econdmico y ambiental de las
posibles soluciones y la definicion de indicadores relacionados a los proyectos y

planes de monitoreo.



La cuarta etapa consistio en la implementacion de al menos una de los estudios
de caso. En Muepramodul se implementaron 3 estudios de caso; y el cuarto

estudio se encuentra en periodo de pruebas. Los casos implementados fueron:

1. Disminucion del consumo eléctrico en el area de ensamble 2, area
administrativa e iluminacion externa nocturna.

2. Disminucion de la cantidad de desperdicio en la etapa de corte.

3. Disminucién de tiempos de trabajo en el proceso de emision de 6rdenes de

produccion.
La oportunidad que esta en proceso de implementacion es:
4. Disminucién de tiempos de trabajo en el proceso comercial.
Los resultados econémicos y ambientales de los estudios de caso fueron buenos
para la empresa, evidenciado en disminucion de la cantidad de residuos
generados, disminucién del consumo de energia eléctrica y aumento de

productividad.

Los resultados economicos globales logrados mediante la aplicacion del programa

de Produccién mas Limpia se pueden apreciar en la tabla a continuacion:

Beneficios
economicos

Estudio de Inversion Recuperacion de

Caso (US$) la Inversion (USS$/afio)
1 1.790,00 3,08 afios 30,10 730,00
2 10.000,00 0,11 meses 5.691,00 564.795,00
3 1.250,00 16,46 meses 84,30 911,25
4 2.160,00 3,10 meses 387,90 8.382,75
Total 15.200,00 574.819,00

Los resultados ambientales de la aplicacion del programa se indican a

continuacion:



Beneficios ambientales Valores Unidad
1. Reduccion en el consumo de materia prima 2.295 kg/afo
2. Minimizacion de residuos sélidos - total 2.295 kg/afo
3. Ahorro en consumo de energia eléctrica 7.989 kWh/ano

Los proyectos 2 y 4 permiten lograr otros beneficios que no se han cuantificado
debido a que varias acciones aportan al mismo objetivo y no se discrimino el
efecto de cada una ya que es un tanto subjetivo; sin embargo, la empresa podria
trabajar en una segunda etapa si se requiere conocer el impacto de cada una de
las acciones y su aporte para el logro del objetivo global. Los mencionados

beneficios alcanzados y expresados de manera cualitativa son:

1. Disminucion del porcentaje de piezas especiales en relacién a las piezas
totales.
2. Disminucion del desperdicio de materia prima (tableros) como

consecuencia de lo anterior ya que existe un mejor aprovechamiento
3. Disminucion del tiempo de proceso ya que la productividad al hacer

muebles de stock es mayor que cuando se hacen muebles especiales.

La incorporacion del software KITCHEN DRAW permite disminuir de manera
significativa el tiempo que se emplea en la actualidad en emitir Ordenes de
Produccion, lo que aumenta la capacidad de emision de OP’s. Debido a su
configuracion, adicionalmente permite orientar a los clientes a la compra de
muebles de stock, disminuyendo la cantidad de piezas especiales que deben

fabricarse en la planta; esto tiene una doble ventaja:

1. Disminucion del tiempo de proceso, debido a que elaborar piezas de stock
toma menos tiempo.
2. Disminucion del porcentaje de desperdicio de tableros, ya que las piezas

de stock permiten lograr mayores aprovechamientos de materia prima.

Los resultados globales se pueden apreciar con mayor detalle en el desarrollo del

presente trabajo.
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PRESENTACION

Las consecuencias ambientales del desarrollo industrial en el mundo son
evidentes. Diariamente se pueden observar catastrofes que generan pérdidas de
miles de vidas humanas y millones de dodlares en pérdidas econdmicas.
Fendmenos como inundaciones, deslaves de rios, tsunamis y otros, son el pan de

cada dia en noticieros y periédicos.

Los intereses econdmicos han prevalecido sobre la necesidad urgente de
disminuir el impacto ambiental generado por las actividades industriales. Estos
intereses han hecho peligrar la firma de acuerdos tal como se evidencié en la
15ta. Cumbre sobre Cambio Climatico realizada en Copenhague del 7 al 18 de
Diciembre de 2009 y aunque paises comprometidos han venido trabajando en el
tema, los esfuerzos realizados y los resultados alcanzados hasta el momento,

dejan bastante que desear.

El dinero gastado por las empresas en temas ambientales siempre ha sido visto
como un gasto que afecta las ganancias de las organizaciones y éstas se han
preocupado en general por cumplir con las normativas legales existentes, sin ir

mas alla: prevenir el impacto ambiental en la fuente.

Cada dia son mas evidentes las consecuencias del desarrollo industrial:

¢ Contaminacion ambiental (aire, agua y suelo)

e Escasez de agua

e Uso intensivo de combustibles fosiles y energia
e Efecto invernadero

e Lluvia acida

e Deforestacion

e Agujero de ozono

e Etc.



VII

La evidencia existente es mas que suficiente para que los paises y las
industrias decidan tomar cartas en el asunto y establecer medidas efectivas

que disminuyan el impacto ambiental de sus actividades.

Es en este punto donde la Produccion mas Limpia es una herramienta efectiva y
atractiva ya que permite disminuir la contaminacion ambiental, a la vez que se
logran ahorros econdmicos debidos fundamentalmente a un mejor

aprovechamiento de recursos (materias primas, agua, energia).

Su aplicacién ha sido bastante difundida a nivel mundial por medio de esfuerzos
de organismos como la Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial ONUDI, quienes crearon la Red Latinoamericana y del Caribe de
Produccion mas Limpia y que actualmente se ha convertido en una red mundial;

sin embargo existe aun mucho por hacer.

La aplicacion de Produccion mas Limpia debe ser un compromiso moral de las
organizaciones a nivel mundial y este trabajo se orienta precisamente a despertar

la conciencia ambiental y de Produccién mas Limpia en Muepramodul.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Razén Social : MUEPRAMODUL CIA. LTDA.
Nombre Comercial: MUEPRAMODUL — HOGAR 2000
Propietario: Alejandro Maldonado Representante Legal: Carlos Maldonado Davila

Autopista Rumifahui / Puente 3 / Desvio

Direccion de la Unidad Productiva:
Guangopolo / 5ta transversal

NC - Complemento (km, Barrio: Santo Domingo de

referencias, etc.): Conocoto
Teléfonos: 2604890 / 2604840 FAX: 2604891
Parroquia: Conocoto Ciudad: Quito
Canton:  Quito Provincia: Pichincha

Pagina en la INTERNET: http:\\www.muepramodul.com

Autopista Rumifahui/ Puente 3 / Desvio Guangopolo /

Direccion de la Oficina Principal:
5ta transversal

Complemento (km, Santo Domingo de

Ne.: : . Barrio:
referencias, etc.): Conocoto

Teléfonos: 2604890 / 2604840 FAX: 2604891

Parroquia: Conocoto Ciudad: Quito

Canton: Quito Provincia: Pichincha

E-mail: cmaldonado@muepramodul.com

RUC #: 1790346536001

Rama de actividad:

s Muebles modulares cocina, bafio, closets
(de acuerdo con la clasificacién ClIU)

Fecha del inicio de funcionamiento de la planta industrial: Marzo 1979

Fecha de la instalacién en la actual direccion: Marzo 1979
Reg|_men d.e . 10 horas/ dia 20 dias/ mes 12 meses/ano
funcionamiento:
Clasificacion: Industria
Clasificacion cuanto al .
. Mediana empresa
tamano:
Camara a la que esta Asociacion de Industriales de la Madera AIMA, Camara de
afiliada: Comercio
Principales productos o servicios: Muebles de cocina, closets, bafos
Facturacion anual: USD 2'505.333,88 (afio 2003)

Mercado: Nacional (Constructores) y Exportacion (Cuba, Bolivia, Perd, Colombia)




1.1.1. UBICACION DE LA EMPRESA

La empresa se encuentra ubicada en el barrio Santo Domingo de Conocoto,
entrando por el puente 3 de la Autopista General Rumifiahui. En la figura No. 1 se

puede apreciar el croquis de ubicacion.

Figura No. 1: Croquis de ubicacion de la empresa

1.1.2. NUMERO DE EMPLEADOS

Muepramodul tiene un numero variable de empleados, dependiendo de los

requerimientos de produccion y de la temporada (Tabla No. 1).

Tabla No. 1: Numero de empleados por area

; Propios Tercerizados

i Minimo [Promedio| Maximo | Minimo |Promedio| Maximo
Produccién 62 72 72 NA NA NA
Administracion 26 NA NA NA
Otros (especificar) 17 27 30 NA NA NA
Instaladores
Ventas 25 29 29 NA NA NA




1.1.3. REGIMEN DE FUNCIONAMIENTO

La empresa trabaja los 12 meses del afio, con un promedio de 10 horas diarias.

En la tabla No 2 se puede apreciar el régimen de funcionamiento de la empresa.

Tabla No. 2: Régimen de funcionamiento

Horario de funcionamiento Manana Tarde Noche
Administracion 08h00 16h30
Produccion 07h30 16h00
Procesos:
- Instaladores 08h00 16h30
- Ventas 09h00 19h00

1.1.4. ECOEQUIPO DE LA EMPRESA

El ecoequipo lo forman un grupo de profesionales de distintas areas de la

empresa. En la tabla No. 3 se aprecian los miembros que lo conforman.

Tabla No. 3: Eco-equipo de la empresa

Nombre Seccién Cargo Formacién
Carlos Maldonado | Administracién | Gerente general Superior
Alejandro - . .
Maldonado Administracién | Subgerente general Superior
Mario Cerda Administracion | Gerente Administrativo | Superior
Juan Carlos Munoz | Produccion Coordlngfjor de Superior

produccion
Freddy Araujo Financiero Jefe financiero Superior
lliana Ullauri Administracién Jefe de atencion al Superior

cliente

Nombre de un interlocutor
(contraparte) en la empresa:

Carlos Maldonado / lliana Ullauri

Fechas y horarios para reuniones:

Martes 15h00

Frecuencia prevista de las reuniones:

Semanal




1.1.5. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA CON EL MUNICIPIO O ESTADO

El cumplimiento normativo por parte de la empresa ha sido evaluado en relacion a
lo establecido por la piramide de Kelsen que sugiere la evaluacion en base a

varios cuerpos legales que van de lo general a lo especifico.

Las normas de referencia en las que se basa la evaluacién del cumplimiento son:

1.1.5.1. Constitucion Politica de la Republica

La Constitucion de la Republica establece como deber primordial del Estado, la

defensa de patrimonio natural y cultural del pais y proteger el medio ambiente.

Adicionalmente, establece como una responsabilidad del Estado, el reconocer y
garantizar a las personas a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado

y libre de contaminacion.

1.1.5.2. Ley de Gestiéon Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental establece como obligacion de las instituciones del
Estado, el ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental,
permisibilidad, fijacion de niveles tecnoldgicos y los que establezca el Ministerio

del Ambiente.

Establece ademas que los proyectos de inversion publicos o privados, que
pueden causar impactos ambientales, deben realizar evaluaciones de impacto
ambiental y definir el control ambiental correspondiente, conforme al Sistema

Unico de Manejo Ambiental.

Establece que los sistemas de manejo ambiental incluirdn estudios de linea base,
evaluacion de impacto ambiental, evaluacién de riesgo, planes de manejo de
riesgo, sistemas de monitoreo, planes de contingencia y mitigacion, auditorias

ambientales y planes de abandono.



1.1.5.3. Cédigo Penal

Donde se establecen las infracciones tipificadas como delitos ambientales
relacionados con contaminacion ambiental, destruccién de biodiversidad y manejo

inadecuado de sustancias toxicas y peligrosas.

1.1.5.4. Texto Unificado de Legislacion Ambiental

El Libro VI del TULAS, donde se establecen las pautas para la evaluacion del
impacto ambiental a través del reglamento del sistema Unico de Manejo
Ambiental SUMA.

Libro VI: Titulo IV. Reglamento a la ley de gestién ambiental para la prevencion y

control de la contaminacion ambiental

Art. 45.- Principios Generales

Toda accion relacionada a la gestion ambiental debera planificarse y ejecutarse
sobre la base de los principios de sustentabilidad, equidad, consentimiento
informado previo, representatividad validada, coordinaciéon, precaucion,
prevencion, mitigacidon y remediacion de impactos negativos, solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, reciclaje y reutilizacion de desechos,
conservacion de recursos en general, minimizacion de desechos, uso de
tecnologias mas limpias, tecnologias alternativas ambientalmente responsables y

respeto a las culturas y practicas tradicionales y posesiones ancestrales.

1.1.5.5. Ordenanza 0213: Sustitutiva del Titulo V, “Del Medio Ambiente”

Capitulo V: Del Sistema de Auditorias Ambientales y Guias de Practicas Ambientales

Art. 11.381.11.- Obligaciones de los Regulados



Todos los establecimientos existentes, registrados o no ante la DMMA, deberan

dar estricto cumplimiento a lo dispuesto en este capitulo.

En la Ordenanza se contemplan varios items de cumplimiento obligatorio que han

sido evaluados en este trabajo.

La empresa se encuentra ubicada en una zona clasificada como RESIDENCIAL
R1.

En la parte ambiental, al encontrarse dentro de los limites del Distrito
Metropolitano de Quito, debe cumplir con la ordenanza 213 (que reemplazé a la
ordenanza 146). Esta ordenanza cumple con lo exigido en el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria TULAS que es de aplicacién nacional. La
Direccion Metropolitana de Medio Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito ha
sido calificada por el Ministerio del Ambiente como organismo de control

autorizado en el Distrito, para hacer sus veces.

Dentro de las exigencias legales ambientales, Muepramodul ha procedido a
registrarse en la administracién zonal correspondiente, cuenta con el permiso de
funcionamiento del Cuerpo de Bomberos y dispone del Certificado Ambiental por

Guias de Practicas Ambientales GPA's.

Dispone de un Plan de Manejo Ambiental que se orienta a controlar los

principales impactos generados por la organizacion, tanto al aire, agua y suelo.

1.2. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

El organigrama de la empresa se puede apreciar en el anexo A.

1.3. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de Planta de la empresa se puede apreciar en el anexo B.



1.4.  INFORMACION SOBRE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE
LA EMPRESA

La empresa Muepramodul Cia. Ltda. es una organizacién que esta buscando
permanentemente mejorar sus resultados a través de la aplicacion de
herramientas que le permitan elevar su productividad y competitividad, dentro de

una cultura de mejoramiento continuo.

La empresa ha participado desde el afio 1996 en programas de mejoramiento de
la calidad y productividad. En el afo 2002 participd de un programa de
mejoramiento de la calidad y productividad en empresas de la provincia de
Pichincha, el mismo que tuvo el auspicio y cofinanciamiento de la Asociacion

Latinoamericana de Integracion ALADI y la Camara de Industriales de Pichincha.

En Octubre del 2003 alcanza la certificacion 1SO 9001:2000 con la empresa
certificadora ICONTEC, luego de haber implementado su sistema de gestion de la

calidad.

Adicionalmente la empresa ha desarrollado proyectos internos como el plan de
incentivos por productividad y facturacion, orientado a recompensar al personal

por su esfuerzo.

En el ano 2003 se realiz6é en la empresa un analisis de riesgos fisicos, quimicos y
ergonomicos a través de un trabajo de tesis realizado por un estudiante de

ingenieria industrial.

En Junio del 2004 la empresa decide ingresar en la aplicacion de la teoria de
restricciones orientada a la disminucion de inventarios y posteriormente desarrolla

un proyecto de Lean Manufacturing.

Paralelamente participa del programa para la promociéon de procesos de
Produccion mas Limpia llevado adelante por el Centro Ecuatoriano de Produccion

mas Limpia dentro de un proyecto del FOMIN-BID.



1.5. RAZONES QUE MOTIVARON A LA EMPRESA A
PARTICIPAR EN EL PROGRAMA DE PRODUCCION MAS
LIMPIA

La empresa siempre se ha preocupado por mejorar continuamente sus practicas

de gestion tanto de calidad como ambiental y de seguridad.

El proceso de globalizacion que se vive a nivel mundial asi como nuevas
tendencias relacionadas con el cuidado ambiental y la expedicion de leyes y
normativas ambientales de cumplimiento obligatorio en el pais, hace que la

empresa busque implementar la filosofia de Produccion mas Limpia.

Adicionalmente, la Produccién mas Limpia brinda la oportunidad de que la
empresa sea mas efectiva en el aprovechamiento de recursos, transformandola

en una organizaciéon mas productiva y rentable.

Vale indicar que la normativa ambiental vigente en el Distrito Metropolitano de
Quito (Ordenanza 213) exige de la empresa la definicion y aplicacion de un plan
de manejo ambiental, por lo que el programa de implementacion de P+L, resultd

muy adecuado.



CAPITULO 2

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ESTADO DEL ARTE DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA
EMPRESA

Existe una combinacion de variables y factores que condicionan un proceso y que

pueden ser agrupados en lo que se conoce como las 5M’s (1)

MANO DE OBRA: Respecto de este factor, Muepramodul dispone de personal

con mucha experiencia en su trabajo y que ha recibido entrenamiento en diversos
temas, lo que representa una fortaleza de la organizacion; sin embargo, también
se ha podido apreciar en algunos casos resistencia a la aplicacion de nuevos
conceptos por parte del personal mas antiguo y en algunos casos existen
paradigmas de la industria que son dificiles de romper, como es por ejemplo el
estar convencidos que la empresa esta funcionando éptimamente y que ya no es

posible disminuir el desperdicio.

MATERIALES: La empresa trabaja con buenos proveedores locales de sus
materias primas, garantizando calidad de sus productos a sus clientes. Los
proveedores de MDF, que es la materia prima mas importante de la empresa,
disponen de sistemas de gestion que garantizan la calidad de los productos y el
cumplimiento con estandares®®; los productos de estas empresas estan muy bien
posicionados en cuanto a calidad, en el mercado local, inclusive en el

internacional.

METODO: Los procedimientos que maneja la empresa, son los comunes para
industrias que fabrican muebles de cocina, closets y bafios; sin embargo, desde el

punto de vista de practicas operacionales y de Produccién mas Limpia, existen
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oportunidades que permitirian disminuir el impacto ambiental de sus actividades y

los costos de produccion, elevando la productividad de la empresa.

Al momento existen muchas metodologias cuya aplicacion permite mejorar los
resultados de productividad, ambientales, de seguridad, etc. y que podrian ser
consideradas por la empresa, como son: Six Sigma, Lean Manufacturing, Hoshin,
ISO 14000, OHSAS 18000, etc.

MEDIO AMBIENTE: Se puede apreciar que el proceso productivo de la empresa

se realiza bajo condiciones ambientales controladas que incluyen la extracciéon
adecuada de polvo y aserrin, cortina de agua para el proceso de lacado, entre
otros. En general, las condiciones ambientales son buenas para garantizar la
calidad de sus productos; existirian oportunidades en las areas de lijado y lacado,

pero mas bien corresponderian a cambios tecnologicos.

La empresa ha dotado de los equipos de protecciébn personal a sus
colaboradores, de acuerdo con los riesgos relacionados con sus actividades;
entre el equipo de proteccion se pueden citar: mascarillas, cinturones

antilumbago, tapones de oidos, orejeras y botas de seguridad.

MAQUINARIA: Muepramodul dispone de maquinas industriales relativamente
nuevas en algunos de sus procesos y que corresponden a tecnologias de afos
posteriores al 2003, como es el caso de la maquina escuadradora horizontal. Al
momento sin embargo, existen tecnologias mas avanzadas que mejoran la
productividad, como es el caso de la escuadradora vertical de la figura 1, en

relacion a la correspondiente de Muepramodul.

El avance tecnolégico hace que la maquinaria vaya quedando obsoleta, aunque
en algunos casos, los cambios son mas bien de software que maneja la maquina

y que permite un funcionamiento mas 6ptimo.

Para el caso de Muepramodul, se esta utilizando el software de la maquina que

permite un mejor aprovechamiento de los tableros, pero de una manera parcial;
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la dificultad radica en el costo que involucra integrar nuevos modulos que
optimicen el funcionamiento de la misma. Ademas, existe una curva de

aprendizaje del operario, cuando se integra una maquina nueva.

A continuacion se pueden apreciar algunas maquinas modernas relacionadas con

la industria:

0 ATECNOLD v = ey
N 1 R ] { i& E

Figura No. 2: Maquina Escuadradora Vertical

La escuadradora es una maquina que permite hacer cortes de tableros de
acuerdo con medidas establecidas. Existen escuadradoras verticales vy

horizontales; cada una de ellas tiene sus beneficios y limitaciones.

En el caso de las escuadradoras verticales, existe mayor facilidad para el
trabajador, pero no se pueden cortar demasiados tableros al mismo tiempo. En el
caso de la escuadradora horizontal, se pueden hacer cortes de varios tableros al
tiempo y la tecnologia actual requiere de menor participacion del empleado, ya

que la maquina hace el trabajo.

Muepramodul cuenta con una escuadradora vertical antigua y una escuadradora

horizontal moderna.
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Figura No. 4: Maquina Pegadora de Cantos Rectos y Curvos

La pegadora de cantos es una maquina que permite pegar los bordes de caucho
en los filos de los tableros, mejorando su apariencia cuando ya estan instalados.
Esta labor anteriormente era manual, con todos los problemas que ello
representaba, pero actualmente se logra un excelente terminado y una

productividad elevada con este tipo de maquinas.
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Concluyendo, sobre el estado de arte en Muepramodul, se evidencia que es una
empresa que esta aplicando varias herramientas orientadas al mejoramiento de
sus procesos, para el efecto, dispone de personal entrenado y con experiencia,
tecnologia nueva en la mayoria de sus procesos, métodos y procedimientos
aprobados, utiliza materias primas de calidad y dispone de infraestructura y medio
ambiente adecuados. Existen debilidades en la utilizacion mas 6ptima de su
tecnologia, mejorar la competencia de su personal y mantener practicas de

mejoramiento continuo de sus procesos.

2.2. RELACION CON EL ESTADO ACTUAL DEL PROCESO
PRODUCTIVO DE LA EMPRESA Y PERSPECTIVAS
FUTURAS

Como fue explicado anteriormente el proceso productivo esta influenciado por 5
factores principales que corresponden a las 5 M’s: mano de obra, materiales,

meétodo, maquinaria, medio ambiente.

En lo que se refiere a la mano de obra, Muepramodul dispone de personal con
conocimiento y experiencia. La debilidad mas visible es la edad de varios de los
colaboradores que genera resistencia a las nuevas ideas y un poco de lentitud en
el aprendizaje y aplicacion de conocimientos nuevos. Vale indicar que la
predisposicion y apoyo de los mismos durante el desarrollo del programa ha sido

destacable.

En lo que respecta a los materiales la empresa en general se preocupa por cuidar
la calidad de la materia prima que utiliza; sin embargo, en algunas ocasiones y de
acuerdo con la opinién de varios colaboradores, han tenido que trabajar con
materia prima de menor calidad; esto es eventual y ha obedecido a dificultades en

la consecucion de materias primas.

En lo que se refiere al método, la empresa sigue un lay out de planta muy

apegado a su proceso productivo actual, sin embargo, es recomendable realizar
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un analisis de tiempos y movimientos para buscar oportunidades de mejoramiento

ocasionadas por desperdicio de tiempo en transporte y cruce de lineas.

El sistema de gestion de la empresa exige que el trabajo se realice bajo
procedimientos especificos, o que garantiza la estandarizacion del proceso; sin
embargo, se deben analizar las practicas operacionales que generan

desperdicios, con el objeto de optimizar procesos.

En lo que respecta a la maquinaria, Muepramodul Cia. Ltda. ha realizado un
importante esfuerzo en inversion tecnolégica con el objeto de mejorar la calidad
de sus productos y su competitividad; sin embargo, ésta no esta siendo utilizada
en toda su capacidad debido a que la adquisicion de una maquina nueva exige
también la compra de modulos de software para su 6ptima operacién y en el caso
de Muepramodul, no han sido comprados en su totalidad por la inversién que

exige.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

3.1. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA
DE PRODUCCION MAS LIMPIA

3.1.1. INFORMACIONES SOBRE EL PROCESO DE LA EMPRESA

Muepramodul es una empresa que se dedica a la fabricacion de muebles de
cocina, closets y bafios a partir de materias primas nacionales e importadas, tanto

para el mercado nacional como para exportacion.

El proceso global correspondiente a la fabricacién de dichos productos se puede

apreciar en la figura No. 5.

Entradas

Aglomerado, MDF,
triplex, adhesivos,
madera, laminas
melaminicas, laminas
de PVC, herrajes,
cantos, lacas, energia
eléctrica, aire
comprimido, lijas,
gasolina, agua, thifier,
detergente, franela,
papel periédico, diesel

Operaciones o
Etapas

Salidas

Fabricacion de
muebles de cocina,
bafio y closets

Desechos de tableros,
desechos de partes y
piezas, polvo, pallets,
tapas, plasticos,
sunchos, papel de
etiquetas, desecho de
lijas, desechos de
laminas, gases de
combustioén, ruido,
efluentes de lacado,
papel, cinta adhesiva,
carton, papeleria de
informacion

Figura No.5: Macroproceso de la empresa

Las principales materias primas de la empresa son tableros aglomerados y DMF

de diversos tipos y medidas. Los procesos corresponden a los de una carpinteria.

Los mayores impactos ambientales estan originados por el ruido y el polvo que se

produce en las diversas operaciones.




3.1.1.1. Proceso de maquinado de muebles
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ENTRADAS

OPERACIONES O
ETAPAS

SALIDAS

Aglomerado, MDF, triplex, adhesivos,
madera sdlida, laminas melaminicas,
laminas de PVC, herrajes, cantos,

lacas, gasolina

1. Almacenamiento de
materia prima

en bodega

Materias Primas e insumos

Gases de combustion
provenientes del montacargas,
pallets, tapas, plasticos, sunchos

1l

Materia prima, gasolina

2. Abastecimiento a
produccion

Materias Primas

Gases de combustion
provenientes del montacargas

1l

Aglomerado, MDF, triplex, etiquetas,

energia eléctrica, aire comprimido,
extraccion de polvo (vacio)

3. Seccionado y
etiquetado

Partes y piezas

Ruido, desechos de tableros,
papel de etiquetas, polvo

Il

Partes y piezas, energia eléctrica, aire

comprimido, extraccién de polvo

4. Escuadrado

Partes y piezas ranuradas,

Ruido, polvo
(vacio) fresadas
Il
Partes y piezas con o sin fresado, 5. Prensado

adhesivo, ldmina melaminica y de
PVC, Energia eléctrica

Partes y piezas recubiertas

Desechos de laminas

Il

Partes y piezas recubiertas, adhesivo
energia eléctrica, aire comprimido

6. Postformado

Partes y piezas
postformadas

Desechos de laminas

1l

Partes y piezas postformadas, energia
eléctrica, aire comprimido, extraccion
de polvo (vacio)

7. Corte

Partes y piezas

Polvo, desechos de partes y
piezas, ruido

postformadas a medida
Il
Partes y piezas ranuradas, cantos, 8. Canteado
adhesivos, energia eléctrica, aire

comprimido, extraccién de polvo

Partes y piezas con canto

Polvo, desechos de cantos, ruido

Il

Partes y piezas con canto, adhesivo,

9. Perforado

tarugos, energia eléctrica, aire

Partes y piezas perforadas Polvo, ruido
comprimido, extraccién de polvo yp P
Il
Partes y piezas cortadas, energia 10. Ruteado .
eléctrica, aire comprimido, extraccion Polvo, ruido
de polvo (vacio)

Partes y piezas ruteadas

1l
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Partes y piezas, lijas, energia 11. Lijado
eléctrica, aire comprimido, extraccion . .. Polvo, desecho de lijas, ruido
, Partes y piezas lijadas
de polvo (vacio)
Il
Partes y piezas I|J,adas,, Iaf:a, th.lner, 12. Lacado Residuos de laca, ruido, olores,
sellador, energia eléctrica, aire . -
oy Partes y piezas lacadas agua contaminada
comprimido agua
Il
Puertas y bisagras, thifier, gasolina, | 13. Limpieza y bisagrado . .
e Agua sucia, olores, papel, cinta
detergente, franela, papel periddico, de puertas ;
: ; - adhesiva
cinta adhesiva agua Puertas con bisagras
Il
Partes y piezas, aghes!vos_, tarl,_lgos, 14. Prensa de cuerpos y Partes y piezas dafiadas, tarugos
herrajes, energia eléctrica, aire ensamble "
o danados
comprimido Mueble armado
Il

Thifier, gasolina, franelas

15. Limpieza del mueble

Olores, franelas usadas,

Producto terminado etiquetas
Il
Carton, plasticos, cinta adhesiva 16. Empaql_Je Carton dafiado
Producto terminado
Il

Diesel, gasolina

17. Despacho y entrega

Producto terminado

Gases de combustion, papeleria
con informacion

1l

Herrajes, franelas, thifer

18. Instalaciones

Producto instalado

Producto danado, partes y piezas

3.1.1.2. Resumen de entradas del proceso

El proyecto de Produccion mas Limpia en la empresa se desarrollé entre abril de

2003 y septiembre de 2004, por lo que los datos que se expresan a continuacion,

corresponden a la realidad de ese tiempo y los resultados de los proyectos se han

calculado sobre la base de los consumos de dicho periodo.

a) Materias primas, insumos y auxiliares

En la tabla No. 4 se puede apreciar el consumo de las principales entradas al

proceso: materias primas, insumos, auxiliares.
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Tabla No. 4: Consumo de las principales materias primas, insumos y
materiales auxiliares

Cantidad empleada  ~ Consumo Consumo max. anual

Ma:zrsizrsngrsimas, Producto normalmente anual en la capacidad
auxiliaresy peligroso (unidad _u_sual de (t) instalada
medicion) (t)

Aglomerado X 85.816,00 m? 78.701,40 98.688,00
MDF X 9.122,00 m? 8.978,76 10.490,00
Triplex 3.807,00 m? 3.446,78 4.378,00
Tablones 2.384,00 unid. 2.742,00
Laminas PVC X 2.709,00 m? 2,66

Férmicas X 27.655,00 m? 1,92

Adhesivo X 8.137,00 kg 8,14

Bisagras c/placa 57.196,00 unid.

Cantos 278.245,00 m

Costados y rieles 19.023,00 Juegos

Sellador y fondo X 943,00 kg

Lacas-pinturas X 1.140,00 Gal

Thifer X 1.255,00 Gal

Tiraderas 24.569,00 unid.

Tornilleria 930.109,00 unid.

Los datos anteriores han sido extraidos del programa SIPRO, que es el programa

utilizado en la compania para planificacion de la produccion.

Para obtener cantidades en unidades de masa se han utilizado Ilas
especificaciones contenidas en las hojas técnicas de las materias primas,

partiendo de la superficie y espesor de los tableros y la densidad correspondiente.
Se ha incluido solamente las materias primas, insumos y auxiliares que
representan el 80% de la produccion. Existen muchos items que no se han
tomado en cuenta porque no representan valores significativos.

b) Energia eléctrica

En lo que se refiere al consumo de energia eléctrica, se han obtenido los
siguientes datos que constan en la Tabla No. 5.



Tabla No. 5: Consumo de energia eléctrica
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fp: Factor de potencia promedio en el periodo: 0,955

fc: Factor de correccién promedio en el periodo: 0,634

Mes Consumo Unid. Mes Consumo Unid.
May 03 25.390] kWh Feb 04 | 26.657 (fc 0.69)] kWh
Jun 03 21.787] kwWh Mar 04 25.365 kWh
Jul 03 21.130 (fc 1)|  kWh Abr 04 27.334] kWh
Ago 03 17.553] kWh | May 04 25.666] kWh
Sep 03 21.101] kwWh Jun 04 25.043] kWh
Oct 03 23.548 kWh Jul04 | 25.056 (fp 0,89)] kWh

Nov 03 23.953 (fc 0,7)) KWh | Ago04 | 22.658 (fp0,9) KWh
Dic 03 24.943] kWh | Sep04 | 26.996 (fp0,9)] kWh
Ene 04 23.773] kWh

En la tabla No. 6 se pueden apreciar las estadisticas de consumo de energia de la

empresa.

Tabla No. 6: Estadisticas del consumo de energia eléctrica

Consumo medio mensual: 23.997 kWh
Consumo minimo mensual: 17.553 kWh
Consumo maximo mensual: 27.334 kWh

Consumo anual 28.796 kWh
Costo unitarios: 0,083| US$/ kWh
Consumo anual 27.224,70 USs$

¢) Agua

En la tabla No. 7 se puede apreciar informacion referente al consumo de agua

Tabla No. 7: Consumo de agua (Periodo Abril 2003 - Marzo 2004)

Fuentes de Tratamiento Cantidad Cost03 Gasto total
. 3 o
abastecimiento previo e SIlCECH) ([ I: o) (US$B/ m’) (AU *S g)
Cabinas de
Compafiia de No lacado, bafios, 4267 06344 | 2.706,93
agua —red comedor,
duchas
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Los usos del agua en la empresa se pueden apreciar en la tabla No. 8

Tabla No. 8: Clasificacion de los usos de agua

No. Posibles usos
1 |Procesos productivos X (lacado)
2 |Higienizacion de la planta
3 |Incorporado al producto
4 |Lavado de vehiculos
5 |Comedor y cocinas X
6 |Bafios y duchas X

3.1.1.3. Resumen de salidas del proceso

A continuacion se puede apreciar informacion referente a las salidas de los

procesos: productos, emisiones, efluentes y residuos

a) Principales productos y subproductos

Los productos que fabrica la empresa se pueden apreciar a continuacién, en la

tabla No. 9. Se expresa en unidades debido a que es la manera en que se

comercializan.

Tabla No. 9: Principales productos y subproductos

Principales productos y (.:apacidad maxima Prodchién actual |Produccioén
N2 instalada mensual media mensual anual
e (unidad)* (unidad)* (unidad)*

1. 'Moédulos bajos Unidad 932 10.377
2. |Médulos altos Unidad 454 5.573
3. |Closets Unidad 269 2.224
4. |Marcos Unidad 126 1.359
5. |Mddulos largos Unidad 79 983
6. |Vestidores Unidad 93 1.603
7. |Bases Unidad 14 172

(*) No fue posible expresar el producto terminado en términos de kg o t, debido a que existe una gran

variedad de productos, mismos que pueden diferir en pequefios detalles y en las piezas que lo forman, por lo

que se expresa en unidades.
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b) Efluentes
Los efluentes de proceso que se generan en la empresa provienen de lacado. En
la tabla No. 10 se puede apreciar informacion relativa a la generacion de

efluentes.

Tabla No. 10: Informacién sobre efluentes liquidos industriales

Caudal Caudal Caudal anual Dias/ semana
3 ~
Actual 4,68 m3/semana 224 m-/afio Sabado c/semana
(48 semanas)

El volumen arriba indicado se genera en el proceso de lacado; no se ha realizado
ninguna caracterizacion del efluente. EI mismo es enviado actualmente a la
alcantarilla. Para atrapar una cantidad de las particulas de pintura la empresa
dispone de una cortina de agua que permite recoger material sélido que se coloca
en tanques de 55 gal, previo a enviarlos semanalmente con el recolector

municipal.

La cantidad de agua utilizada en el proceso productivo (lacado) ha sido estimada
con base del volumen que tiene la piscina del sistema de cortina de agua y a un

régimen de trabajo semanal que es la manera en que funciona la empresa.

Es recomendable realizar una caracterizacion del efluente con el objeto de
identificar si se cumple con parametros exigidos por la autoridad ambiental
correspondiente, previo a definir si es necesario un sistema de tratamiento de o
alguna oftra alternativa. Se ha definido que la evaluacion de efluentes de banos,
duchas y comedor no integre la evaluacién global. Estos efluentes se envian por

la alcantarilla sin que represente un problema ambiental para la empresa.

a) Residuos solidos

En las tablas No. 11 y 12 se puede apreciar las cantidades relativas a generacion

de residuos solidos en Muepramodul.
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En lo que se refiere a residuos sélidos, en la etapa 3: “Seccionado y etiquetado”
se genera la mayor cantidad de éstos (desechos de tableros tanto de MDF como
de triplex). En esta etapa se generan partes y piezas que seran utilizadas para
armar todos los muebles que fabrica la empresa. Los desechos generados por el
momento son enviados al botadero municipal, pero se puede apreciar una
interesante oportunidad de mejora orientada a la disminucion de desperdicios de
tableros, lo que aumentaria la productividad de la empresa y disminuiria el

desperdicio.

En las etapas de: escuadrado, corte, canteado, perforado, ruteado y lijado, se
genera también polvo que es normal de estos procesos y que es absorbido por el
sistema de extraccién de polvo de la empresa. La medicion por etapa del proceso
se complica debido a que la planta funciona todo el tiempo y el polvo es recogido
en un silo general, haciendo muy dificil segregar y cuantificar la cantidad de polvo

generada por etapa.
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Cuadro resumen de la memoria de calculo

Se calculé el peso promedio de los tableros por medio del valor de densidad
(contenido en las fichas técnicas que reposan en el departamento de produccion

de la empresa) y de las dimensiones del material.

Se realizé una medicion del peso de los pedazos de tablero luego de que han sido
cortados, y que pasaron a la linea de produccién durante un mes y medio,
tomando en cuenta que corresponda al material que representa el 80% de la
produccion (MDF y Aglomerado de 15 y Aglomerado de 6). Con estos datos se

identifico el porcentaje promedio de desperdicio en cada caso.

Se obtuvieron los datos de la producciéon del 2004 (m? utilizados del material
indicado), que al multiplicarle por el porcentaje promedio de desperdicio, da la

superficie promedio desperdiciada; esto se transformé a peso.

CALCULO DE DESPERDICIOS:

MDF DE 15

Entrada:

Densidad de cada plancha: 650 kg / m3

Volumen de cada plancha = largo x ancho x altura = 2,15 x 2,44 x 0,015
=0,07869 m3

Peso de cada plancha = Densidad x volumen = 650 x 0,07869 = 51,15 kg

Con estos datos de entrada se conté el numero de tableros que ingresaron al
proceso productivo en el periodo de medicion y se calculd el peso total de
material de entrada.

Salida:

Se pesaron los pedazos de tablero que sobraron y que no entraban a produccion.
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Produccion proporcioné los datos de material usado durante el 2004; para el caso
de MDF de 15, fue de 30.306,14 m?; tomando en cuenta que la superficie de cada
tablero es de 5,25 m?, que el peso de cada plancha de esa superficie es de 51,15
kg; y que el porcentaje promedio de desperdicio para este caso es de 5,51%, el

peso de desperdicio con estos datos es:

30.306,14 X 51,15

X 0,0551 = 16.281,22 kg de desperdicio
5,246

Los calculos para los demas casos son similares.
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3.3.1.1. Ficha de los principales indicadores

FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

I":\I%TCB,EE;EO?:L Generacion de residuos solidos por peso total de tableros
1. Descripcion y objetivo del indicador ambiental

Indicador relativo expresado en kg/t que pertenece al area de “Seccionado y etiquetado.
Este indicador permitira monitorear la cantidad de residuo generado en este material en
relacion al peso total de tableros del mismo material que ingresan al proceso, con el

objeto de optimizar el corte.
2. Cambios realizados para mejorar el indice del indicador

Pare mejorar el indice del indicador se procedera a implementar el uso del software de
corte que tiene la maquina nueva. Adicionalmente, se entrenara al personal en el nuevo
procedimiento.

3. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

Se realiz6 ya una primera fase de medicién. Los registros correspondientes y la
metodologia de toma de datos seran utilizados para monitorear este indicador. Este
indicador debe ser medido con una periodicidad diaria mientras dura el proceso de
implementacion y el responsable del mismo es el operario de las maquinas. El proceso
consiste en contabilizar el numero de planchas que ingresan diariamente al proceso
productivo y anotarlas en el registro correspondiente; también se debe colocar el
desperdicio en un lugar para pesarlo al final del dia y anotar el valor en la hoja de registro.

4. Determinacion de los recursos necesarios

La persona encargada de este trabajo es el operario de la maquina el mismo que debe
disponer de una balanza y la hoja de registro correspondiente.

5. Determinacion de los factores de conversion

PARA DURAPLAC NOVOKOR DE 15 Y ACOPLAC NOVOPLY DE 15:

1 plancha de material pesa 51,15 kg y tiene una superficie de 5.246,00 m?.

Para conocer el peso (kg) del niumero de planchas hay que multiplicar el nimero de
planchas por 51,15

PARA DURAPLAC NOVOKOR DE 19
Para conocer el peso (kg) del niumero de planchas hay que multiplicar el numero de
planchas por 31,08

PARA PACOPLAC NOVOFOIL DE 6
Para conocer el peso (kg) del numero de planchas hay que multiplicar el numero de
planchas por 22,03

6. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de datos
Los datos seran tomados diariamente luego de la implementacion del software durante un

periodo de 3 semanas y llenados en la hoja de registro correspondiente.
Parametro Periodo de la
evaluacion

Numero de tableros de de cada tipo Diario 3 semanas
que ingresan diariamente

Peso de residuos de tableros de Diario (al final del dia) 3 semanas
cada tipo

Responsable por la evaluacion: Jefe de Produccion

Cargo: | Operario de la maquina Fecha:
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FICHA DE INDICADORES AMBIENTALES

NOMBRE DEL Consumo de energia eléctrica en area de ensamble 2,
INDICADOR: iluminacion externa nocturna y area administrativa (planta)

1. Descripcion y objetivo del indicador ambiental

Indicador absoluto expresado en kWh por mes. Este indicador corresponde al consumo
eléctrico en iluminacion externa, iluminacion en el area de ensamble 2 y oficinas
administrativas de planta y servird para monitorear el consumo eléctrico en estas areas.

. . . re . . .

2. Cambios realizados para mejorar el indice del indicador

Para mejorar el indice del indicador se cambiaran las luminarias externas de la planta,
las luminarias de las oficinas administrativas de planta y se instalaran translicidos en el
area de ensamble 2.

v Ve

3. Clasificacion y desarrollo de la base de datos

Los datos se obtendran directamente de la planilla de luz en lo que se refiere a
iluminacion nocturna.

En lo que respecta a ensamble 2 y a oficinas administrativas, solamente se hara un
calculo con base de las acciones implementadas.

4. Determinacion de los recursos necesarios

Una persona que haga el monitoreo del consumo eléctrico expresado en las planillas.

5. Determinacion de los factores de conversion

El valor esta expresado directamente en kWh

6. Definicion de la frecuencia, periodo y parametros para la recopilacion de datos

Datos analizados mensualmente

Parametro m Periodo de la evaluacién

kWh consumidos mensualmente
. Mensual 6 meses
en horario nocturno

Responsable por la
evaluacion:

Cargo: | Responsable de mantenimiento Fecha:

3.3.1.2. Identificacion de los puntos de monitoreo

Generacion de residuos sdlidos en el area de corte

y
Cantidad de tableros que 3. Peso del desperdicio por
entran a produccion (de SECCIONADO Y cada tino
los seleccionados) - ETIQUETADO - DIARIO DURI?ANTE 3
DIARIO DURANTE 3 e .
SEMANAS YPp SEMANAS

Figura No. 6: Puntos de monitoreo en area de corte
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Consumo eléctrico

J
CONSUMO ELECTRICO DE Consumo eléctrico
Energia eléctrica - LA EMPRESA - (planilia)
MENSUAL DURANTE 6
MESES

Figura No. 7: Puntos de monitoreo consumo energia eléctrica
3.3.1.3. Plan de monitoreo

Generacion de residuos sélidos por peso total de tableros

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

1. Registrar en la hoja de toma de datos el numero de tableros de cada tipo
(DURAPLAC DE 15, ACOPLAC DE 15, DURAPLAC DE 19 y PACOPLAC DE 6)
procesados en el dia (tener cuidado de que la informacion sea real, comparandola
con la planificacion de produccion)

2. Recolectar en recipientes separados los residuos de cada tipo

3. Alfinal del dia pesar los residuos por tipo y anotar el valor en la hoja de registro.

2. RECURSOS NECESARIOS

1. Hoja de registro

2. Recipientes para separar los residuos
3. Balanza

4. Operario entrenado

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

. . Punto de la ,
Parametro Unidad evaluacion m Periodo

Duraplac de 15 # tabl. |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Residuo de Duraplac de 15 kg |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Acoplac de 15 # tabl. |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Residuo Acoplac de 15 kg |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Duraplac de 19 # tabl |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Residuo de Duraplac de 19 kg |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Acoplac de 6 # tabl. |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Residuo Acoplac de 6 kg |Seccionado y etiquetado diario 3 semanas
Responsable por la evaluacion:

(o7:1¢« [}l Operario de la maquina
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Disminucién del consumo eléctrico en horario nocturno e iluminacioén

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES
Revisar el valor de la planilla de pago de luz correspondiente al horario nocturno
2. RECURSOS NECESARIOS

Planilla de pago de luz
3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Punto de la
evaluacion
kWh en horario

nocturno

Responsable por la
evaluacion:

Periodo

kWh Planilla de luz mensual 6 meses

Freddy Araujo

Jefe Financiero

Disminucion del tiempo de proceso comercial

FICHA DEL PLAN DE MONITOREO

1. METODOLOGIA DE LAS EVALUACIONES

1. Registrar en la hoja de toma de datos el tiempo transcurrido desde la entrega de la
solicitud (luego de la medicion) para primer disefio y la firma del contrato por parte del
cliente. Este tiempo debe ser medido en horas y debe corresponder al valor REAL de
trabajo evitando hacer estimaciones. El valor no corresponde solamente al tiempo
destinado a la actividad de disefio sino al trabajo diario normal de la persona. Esta
medicion es hecha tanto para el procedimiento actual como para el procedimiento con
disefio lineal.

2. Contabilizar el numero de hojas impresas por cada carpeta de los clientes y personas
que han pedido una pro forma y registrarlos en la hoja de toma de datos. Esto se debe
hacer al finalizar el trabajo con el cliente o prospecto y para cada uno de los dos
procedimientos.

2. RECURSOS NECESARIOS

1. Hoja de toma de datos
2. Operario encargado de tomar los datos

3. DEFINICION DE LA FRECUENCIA PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Parametro Punto de la
evaluacion

Tiempo de trabajo horas Disefio Diario

Periodo

4 semanas

Hojas de papel utilizadas # hojas Disefio Quincenal 4 semanas
en cada proyecto

B T CELo W o LT A EWAE | DETA ) M Jefe de Produccion
(o1(s[: M Responsables de diseiio m
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3.3.2. SELECCION DE LOS PROYECTOS QUE SERAN IMPLANTADOS

Luego de realizado el diagndstico y mediciones para varias de las oportunidades

identificadas, la empresa decidio realizar el estudio de las que constan en la tabla No. 18.

Tabla No. 18: Proyectos a ser implantados en la empresa

No. NOMBRE DEL ESTUDIO MOTIVO DE ELECCION
La empresa dispone de maquinaria
moderna que no esta siendo
Disminucion de la cantidad de| eficientemente utilizada y que por ello
1 | desperdicio en el proceso de| genera una cantidad mayor de
corte desperdicio del que deberia generar,
ademas del ahorro econdmico que ello
representa.
Disminucion del consumo| La empresa considera importante trabajar
> eléctrico en el area de| en eficiencia energética, ademas que se
ensamble 2 y por iluminacion| puede evidenciar un gasto innecesario de
externa nocturna dinero
El tiempo que lleva la ejecuciéon del
proceso comercial, influye directamente
3 Disminucion de tiempo en el| en el tiempo global de fabricacion de
proceso comercial muebles, lo que desemboca en muchos
casos en retrasos en plazos de entrega e
insatisfaccion de los clientes.

En la empresa basicamente se tienen residuos solidos procedentes del corte de
tableros de MDF, aglomerado y triplex utilizados en la fabricacion de muebles de
cocina, closets y bafios. Estos residuos son considerados peligrosos ya que en
su elaboracion se emplean quimicos y resinas que en el caso de ser quemados
producen vapores; adicionalmente, cuando se descomponen con el tiempo,
producen lixiviados. El beneficio de implementar este proyecto es disminuir los
costos de materia prima, aumentar la productividad debido a que se aprovecharia
de mejor manera el material, adicionalmente se estima que el tiempo de proceso
disminuira debido a que se lo manejara desde el area de ingenieria. El beneficio

ambiental adicional es el uso de menos cantidad de materia prima por tonelada de
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producto, lo que representa un importante ahorro de recursos en la elaboracion de

muebles.

En el caso de la eficiencia energética se va a disminuir el consumo eléctrico al
colocar translucidos en el area de ensamble 2, mejorar la iluminacién externa

nocturna y del area administrativa.

Para el caso del proceso comercial, se va a modificar el mismo, de manera que
permita disminuir el tiempo entre el contacto con el cliente y la firma del contrato,
lo que representa una disminucion en el tiempo total de produccion y un
mejoramiento de la satisfaccion de clientes; existe adicionalmente un beneficio

ambiental que es la disminucion en el consumo de papel y tinta.

3.4. DESCRIPCION Y ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO Y
AMBIENTAL DE CADA UNA DE LAS TRES OPCIONES
CONSIDERADAS DE INTERES

3.4.1. ESTUDIO DE CASO No. 1

Disminucion del consumo eléctrico en el area de ensamble 2, area administrativa

e iluminacion externa nocturna.
3.4.1.1. Descripcion de la situacién anterior al estudio de caso

En la empresa existe un consumo elevado de energia eléctrica en horario
nocturno debido a la iluminacion exterior de la planta que utiliza lamparas de
mercurio de 250 W; para el efecto se utilizan 13 lamparas que se encienden y
apagan automaticamente (alrededor de 12 horas diarias), lo que representa un

consumo anual de alrededor de 14.235 kWh/afho.

Las lamparas de vapor de mercurio consisten de un tubo de descarga de cuarzo

relleno de vapor de mercurio, el cual contiene dos electrodos principales y uno
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auxiliar para facilitar el arranque; tienen una vida util muy larga (alrededor de
25.000 horas), aunque la depreciaciéon luminica es considerable. Cuando aumenta

la temperatura, el mercurio produce vapores téxicos y corrosivos

Adicionalmente, el area de ensamble 2 es un area cerrada que dispone solamente
de iluminacion artificial por medio de 32 lamparas fluorescentes de 40 W cada
una, que permanecen encendidas durante la jornada de trabajo (alrededor de 8
horas diarias, 22 dias por mes, 12 meses al afio), lo que representa un consumo
de alrededor de 2.700 kWh/afo

En el area administrativa se tiene una iluminaciéon con 36 lamparas fluorescentes
de 40 W, con un régimen de funcionamiento de 10 horas por dia, 22 dias por mes,
12 meses por afo, lo que representan un consumo de alrededor de 3.800
kWh/afio. Los tubos fluorescentes cuentan con una lampara de vapor de mercurio a

baja presion y tienen una gran eficiencia energética.

Estan formados por un bulbo fino de vidrio revestido interiormente con una
sustancia que contiene fésforo y otros elementos que emiten luz al recibir una
radiaciéon ultravioleta de onda corta. EI tubo contiene una pequefa cantidad de
vapor de mercurio y un gas inerte (argon o nedn). La empresa considera
importante tener una gestion energética adecuada, por lo que ha decidido

implementar este proyecto.

Se realiz6 adicionalmente un estudio de la iluminacion del almacén de ventas de
la empresa, ubicado en el DICENTRO, para manejarlo como un solo proyecto
energético. En el local se pudo apreciar que la iluminaciéon de la planta baja
cumple con consideraciones de eficiencia energética (uso de Ilamparas
ahorradoras); no asi la planta alta, en la que el techo es cielo falso de color negro

que tiene un porcentaje de reflexion muy bajo (menor al 10%).

Desde el punto de vista ambiental, el ahorro energético que puede alcanzar la
empresa representa un ahorro en la generacién y distribucion, lo que se traduce

en un beneficio ambiental
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3.4.1.2. Alternativas de mejoramiento estudiadas

Para el caso de la iluminacion exterior se investigaron las opciones que existian
para reemplazar las lamparas de mercurio de 250 W, la solucion escogida es
colocar lamparas de vapor de sodio de alta presion cuya eficiencia luminica es

mayor y su vida util similar.

£

Figura No. 8: LaAmpara e mercurio

Las lamparas de vapor de sodio son una de las fuentes de iluminacion mas
eficientes ya que generan mayor cantidad de liumenes por vatio. El color de la luz

que producen es amarilla brillante

A Jeta 6 . ")/ - ';
Figuras No. 9 y No. 10: Lampara de vapor de sodio / lluminacién con
luminarias de vapor de sodio

Las lamparas de vapor de sodio de alta presion (SAP), es una de las mas
utilizadas en alumbrado publico, ya que tienen un alto rendimiento y la
reproduccion de los colores se mejora considerablemente. EI foco de vapor de

sodio esta compuesto de un tubo de descarga de ceramica translucida, con el fin
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de evitar la corrosion del sodio y las altas temperaturas que se generan. El

tiempo de vida de estas lamparas es muy largo (alrededor de 24.000 horas)

Se podrian utilizar lamparas de 75 W, pero el nivel de iluminacion seria bajo, por
lo que se decidié utilizar lamparas de 150 W; con esta medida se tiene un ahorro

energético de 100 W por lampara en relacion a las de 250 W.

Tomando en cuenta que son 13 lamparas, con un promedio de utilizacion de 12
horas diarias, se tiene un consumo actual de 14.235 kWh/afio; al reemplazarlas
por lamparas de 150 W se tiene un consumo de 8.541 kWh/afio, lo que

representa un ahorro de 5.694 kWh/afo.

En lo que respecta al area de ensamble 2, se estudié la posibilidad de colocar
traslicidos en el techo para reemplazar la iluminacion artificial. Estos podian ser
de policarbonato o de acrilico. El acrilico permite moldearlo a la forma y en las
medidas que se requieran y debido a que el techo del area de ensamble 2 tiene
una estructura especial, se decidio trabajar con esta alternativa. Adicionalmente,
se decidié que el color del mismo debe ser transparente para tener el mayor nivel
de iluminacién. Considerando que en el transcurso de un afio se requiere
iluminacién artificial en un 30% del tiempo debido a las condiciones climaticas y
que solamente se encienden la mitad de las lamparas en estos casos, se tiene un
consumo anual de 405 kWh/afo, lo que representa un ahorro de 2.295 kWh/afio

en relacion a los 2.700 kWh/afio que se utilizan actualmente.

En el area administrativa se propone una solucién técnica al reemplazar las
lamparas fluorescentes actuales por fluorescentes de alta eficiencia de 32 W, lo
que representaria un consumo de 3.041 kWh/afo, es decir un ahorro de 759
kWh/afo; sin embargo, al hacer el estudio de viabilidad econdémica en esta area,
se aprecia que el proyecto no es viable debido al periodo de recuperacion de la
inversion; algo parecido sucede con el caso del almacén del DICENTRO donde
no se recomiendan cambios por ahora, sino mas bien aprovechar la proxima

remodelacion del almacén para realizar algun cambio.
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En conclusion de todo lo expuesto, se sugiere el cambio de luminarias exteriores
y la colocacion de translucidos en el area de ensamble 2, con un ahorro
energético de 7.989 kWh/afio. Como referencia, con esta energia podria vivir una
familia normal de 5 miembros con un consumo mensual promedio de 150 KW
durante 4 afios y 4 meses aproximadamente o una familia modesta con un

consumo aproximado de 60 kWh/mes durante 11 afios.

Clasificacion de los cambios realizados

Tipos de Cambios Marque una x

Buenas practicas operacionales
Cambios en los parametros del proceso
Innovaciones tecnolégicas X
Cambio en las materias primas e insumos
Cambio en el producto

Reciclo interno

Reciclo externo

Tratamiento y disposicion de desechos
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3.4.1.5. Definicion del Plan de Monitoreo

En este caso, la manera de verificar los resultados es directamente en la
disminucion del consumo de energia eléctrica en horario nocturno y una pequefia
disminucién global, que se evidenciara en la planilla mensual de la Empresa

Eléctrica Quito.

La medicién se harda mensualmente y corresponde al consumo de energia
eléctrica en kWh; el monitoreo como parte del proyecto se realizara en un periodo
de 6 meses y estara a cargo del gerente financiero. En la tabla No. 19 se aprecia
el valor actual del indicador correspondiente al proyecto y la expectativa para

luego de la implementacion.

Tabla No. 19: Indicadores del proyecto de energia eléctrica

Antes del Programa Expectatlva para después de
implementar Programa

Nombre del Indicador

Ambiental

16.935 kWh/afo 8.946 kWh/afo

Consumo anual de
energia eléctrica en
iluminacion nocturna
externa y ensamble 2
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Graficos comparativos del estudio de caso

Consumo Energético
(Nocturno y Ensamble 2)

20.000,00
16.000,00
12.000,00
8.000,00 7.989
4.000,00
0,00

kWh/aiho

Inicio Final Ahorro

Figura No. 11: Resultados en consumo energético (kWh/aio)

Pago anual
(Nocturno y Ensamble 2)

2.000,00
1.600,00
1.200,00

PAGO (USD)
800,00 731,
400,00
0,00

Inicio Final Ahorro

Figura No. 12: Resultados en consumo energético (USD/aio)

Beneficios ambientales

El proyecto ha representado una disminucion en el consumo de energia eléctrica
de alrededor de 7.989 kWh/ano para la empresa; este valor esta directamente
relacionado con los costos de generacidén correspondientes y el uso de recursos

naturales para este trabajo.
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Beneficios econdmicos

El proyecto permite un ahorro anual de USD 731,16 en pago de energia eléctrica,
considerando que las condiciones del pais no cambiaran en los proximos anos,
obviamente esto es bastante dificil y se podria considerar que las tarifas de luz
aumentaran en el futuro, con lo que se hace necesario ser mas eficiente cada vez

en el uso de la energia eléctrica.

Beneficios tecnolégicos

El cambio aunque es bastante simple, permite aplicar nuevas tecnologias

disefiadas con un enfoque de ahorro energético.

En las fotografias a continuacion se pueden apreciar los cambios efectuados.

Fotos No. 1 y No. 2: Situacidn inicial: luminarias externas para iluminacién

nocturna
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Fotos No. 3 y No. 4: Situacion final, luminarias externas para iluminaciéon

nocturna

Fotos No. 5 y No. 6: Situacion inicial: uso de iluminacion artificial en area de

ensamble 2
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Foto No.7: Situacidn final, uso de iluminacion natural en area de ensamble 2

3.4.2. ESTUDIO DE CASO No. 2

Disminucion de tiempos de trabajo en el proceso comercial

3.4.2.1. Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

El proceso comercial de la empresa es el que alimenta al proceso productivo y de
acuerdo con la manera en que esta funcionando actualmente, requiere un gran
esfuerzo y mucho trabajo por parte de los disefadores (arquitectos). El cliente
hace correcciones a los disefios originales (hasta 3 veces) con niveles
importantes de detalle. Es importante anotar que el porcentaje de compras
efectivas (clientes que piden los disefios y al final firman el contrato) por ahora no
sobrepasa el 20%, lo que hace que se desperdicie gran cantidad del recurso
tiempo en la empresa, adicionalmente de la documentacion levantada para el
efecto. Vale indicar que con el proceso actual, el tiempo que toma el proceso
comercial es de alrededor de un mes, lo que puede afectar a la satisfaccién de los
clientes en algunos casos y en otros, desanimar a potenciales clientes por lo
extenso del tiempo requerido para poder proveerle de los muebles que necesita.

El sistema actual también da la posibilidad de generar un buen porcentaje de
“‘muebles especiales” (muebles con alguna caracteristica especial que no permite
manejarlos en produccion como muebles de stock y que por ende genera mayor

desperdicio de materias primas y tiempo de trabajo).
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El estudio de esta oportunidad se orienta a:

- Disminuir el tiempo de atencion a clientes en el proceso comercial y total de la
empresa.

- Aumentar el tiempo disponible de los disefadores para dedicarlo a nuevos
proyectos.

- Disminuir el porcentaje de “muebles especiales” por aumento de “muebles de
stock”.

- Disminuir como consecuencia el porcentaje de desperdicio de materias
primas.

- Estandarizar el producto.
3.4.2.2. Alternativas de mejoramiento estudiadas

Las alternativas que se han tomado en cuenta son:

- Optimizacién del proceso comercial actual.

- Venta lineal (redisefio del proceso comercial).

Se realizé una verificacion del proceso comercial actual midiendo los tiempos que
toma cada una de las etapas en el proceso: PROCESO DISENO PROVISIONAL
y se realizaron mediciones mas exhaustivas que permiten tener datos para la

toma de decisiones.

Clasificacion de los cambios realizados

Tipos de Cambios

Buenas practicas operacionales

Cambios en los parametros del proceso X
Innovaciones tecnolégicas X
Cambio en las materias primas e insumos

Cambio en el producto

Reciclo interno

Reciclo externo

Tratamiento y disposicion de desechos
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Analisis de datos (situacion actual)

Los datos a continuacién corresponden al periodo agosto-diciembre 2004 y de

acuerdo con los funcionarios de ventas casi no existen fluctuaciones en el afo.

Grado de Efectividad en Ventas

250,00
200,00+
150,00+
100,00+

50,00+

No. de personas

0,00+
Piden presupuesto Compran

m Ago-Dic 04

Figura No. 13: Grado de efectividad en ventas

Tiempo dedicado a Prospectos

Minutos/prospecto

Compran No compran

Figura No. 14: Tiempo de dedicacién a prospectos y clientes
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Asignacion de Tiempo

1.200,00;
1.000,00
800,00
600,00
400,00
200,001
0,004

M Ago-Dic 04

Horas

Efectivo Desperdicio

Figura No. 15: Desperdicio de tiempo en la operaciéon (Periodo Ago-Dic)
Considerando que las ventas se mantienen constantes durante todo el afio y que
el porcentaje de efectividad en ventas es de 17,4%, se tendrian los siguientes

datos proyectados a un afio.

El desperdicio de tiempo equivale a 13,84 meses (régimen de 10 horas/dia y 20
dias/mes), como se puede apreciar en la Figura No. 16.

Desperdicio de Tiempo

3.000,00
2.500,00
2.000,001
1.500,00-
1.000,00-
500,00
0,00-

Horas/aio

Efectivo Desperdicio

Figura No. 16: Desperdicio de tiempo anual en la operacion
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Existe un desperdicio de tiempo importante desde el punto de vista de produccion
mas limpia; este tiempo es dedicado a prospectos que terminan por no comprar

pero que han utilizado importantes recursos de la empresa.

El trabajo anterior lo realizan 5 arquitectos. Considerando que los profesionales
trabajan 10 horas por dia, 5 dias por semana durante 50 semanas al afo, el
tiempo conjunto que los profesionales dedican a la empresa es de 12.500 horas;
sin embargo, solamente 950,4 se dedican a clientes que compran a la empresa y
2.769,6 a prospectos que al final no compran. En la figura No. 17 se aprecia un

comparativo de lo anterior.

Desperdicio de Tiempo Total

14.000,00+
12.000,00-
10.000,00+
8.000,00-
6.000,00-
4.000,00-
2.000,00-
0,00+

Horas/aiho

Tiempo total Desperdicio Tiempo
efectivo

Figura No. 17: Desperdicio de tiempo anual total

Adicional a lo anterior, el area de disefio es una fuente de errores que genera
costos para la empresa. En las figuras No. 18 y 19 se pueden apreciar los
diferentes tipos de errores que se producen en la empresa, tanto en cantidad

como en dinero, para un periodo de 6 meses.

Los datos se obtienen del software SIPRO que es un paquete informatico

disefiado para la empresa y que genera datos de produccion y costos.
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Reprocesos por produccion (Unidades)

120,00 it we 1 S 7 000

100,00 + ' 1 800
BD.DD T 1 GD.D
60,00 + "

40,00 - T 40.0
20,00 - - 20,0
D,DD n T T T T T T T - D_D

Produccion
Emision OF
Disefio \tas
Transporte I =
Varios

Medicion vtas -
Instalacion -
F >

|

Tercerizacion ||

Figura No. 18: Incidencia de reprocesos por factores, en unidades

Reprocesos por produccion (USD)

100,0
1 500.00 eVl IR@_OG?Inn 5.5 | S7 7 - 100.0
1.200,00 + T 80,0
900,00 H 635,50 g51,88 60,0

600,00 - 285,80 -+ 40,0
300,00 - I . 83,10 35 21 + 20,0
0,00 - i i i - 0,0
c
0

Produccion
Emision OP
Transporte

Varios

Disefio Vtas
Medicion vtas
Instalaci
Tercerizacion

Figura No. 19: Incidencia de reprocesos por factores, en USD

Con todas las consideraciones anteriores, la alternativa mas apropiada de
acuerdo con las necesidades de la empresa es la de venta lineal, que consiste en

realizar solamente un disefio con un grado apropiado de detalle, en lugar de 3 con
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un grado de detalle importante, como sucede actualmente. Para poder aplicarlo

se requieren algunas actividades como:

e Disminucion de los tiempos de atencién tanto a clientes como a prospectos.

e Disminucién del porcentaje de muebles especiales que se fabrican en la
empresa.

¢ Fortalecimiento del perfil vendedor de los profesionales de disefio y dotacién
de nuevas competencias.

e Dotaciéon de herramientas de soporte adecuadas para el nuevo esquema de
ventas.

¢ Analisis del uso efectivo del tiempo de los profesionales del area y generacion

de grupos de mejoramiento continuo y de trabajo en proyectos.

3.4.2.3. Analisis cuantitativo de las entradas y salidas del proceso comercial

En las figuras No. 20 y 21 se puede apreciar el flujo de proceso provisional y

diseno lineal.

Situacion actual

Cliente Ventas Verificacion Ingenieria de Produccion
| Solicitud de presupuesto | |Veriﬂcacin’n de medidas| —'”| Emision de OP |
v
| Medician | | Disefio definitivo | | Despiece |

Diseﬁt_pr_mﬂsinnal[presupuesto':| | Proforma definitiva |

| Contrato |

3

Aprobacidn
por cliente

OP: Ordenes de Produccion

Figura No. 20: Esquema de disefio actual (Disefio Provisional)
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En este proceso, el promedio de disefios para un mismo cliente es de 3, en
promedio se emplean 660 minutos de trabajo para un cliente que termina
comprando y 405 para uno que al final no compra. Estos datos son obtenidos de
los registros de tiempo de atencion a los clientes, que lleva la empresa y de
estimados relacionados con el tiempo de movilizacion de los arquitectos a la obra

de los clientes.

Se tiene un promedio de efectividad en ventas del 17,4%, lo que representa un
desperdicio de tiempo en el periodo de agosto a diciembre del 2004 de 1.154
horas (equivale a 5,7 meses de 10 horas/dia; 20 dias/mes)

La relacion de “piezas especiales por piezas totales” para este caso es del 70%

Situacion proyectada

Cliente Ventas Verificacion Ingenieria de Produccion

Solicitud de presupuesto Verficacion de medidas| Emisian de OP

.

Medicion Disefin definitiva Despiece
' )
no
Disefn lineal Proforma definitiva

Contrato

r

Aprobacidn
par cliente

Figura No. 21: Esquema de disefo proyectado (Disefio Lineal)

Este proceso pretende disminuir el tiempo de atencion al cliente al realizar la
venta con un “disefio lineal” que involucra un grado menor de detalle (en la

situacion inicial se realizan hasta 3 disefios, en el disefio lineal se haria sélo 1).
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El tiempo estimado que tomaria atender a un cliente seria de 200 minutos, y de

140 minutos para un prospecto que no compra.

Adicionalmente se espera disminuir el porcentaje de “piezas especiales” hasta un
valor de 25% que influye directamente en una disminucion de desperdicios de

materia prima.

Considerando la misma efectividad en ventas, se tendria una disminucion de

desperdicio de tiempo de 1.812 horas en un afno.

3.4.2.4. Definicion del plan de monitoreo

Proceso Diseno Lineal

Disefo
Lineal

¢ Satisface

al cliente?
Medir el tiempo entre estas

fases por cada prospecto.
Hacerlo durante dos meses

Contrato

Adicionalmente se debe medir:

e Cantidad de piezas que no son de stock con relacion a cantidad de piezas
totales en Ordenes de Produccién OP.
e Numero de prospectos en el periodo de medicion

e Numero de contratos en el periodo de medicion

Estos datos son proporcionados por el area de ventas de almacén
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La tabla No. 20 contiene los indicadores definidos para el proyecto.

Tabla No. 20: Indicadores proceso comercial

Expectativa para después de
Antes del Programa imol tar P
Nombre del Indicador Ambiental impementar _rograma
BT [ Unidaa

Tiempo transcurrido desde
la entrega de la solicitud

(luego de la medicién) para 660,00 min/cliente 200,00 min/cliente
lg;g;in(% 3é|eas g:gi]gnddeé 405,00 min/prospecto 140,00 min/prospecto
cliente)
No. de solicitudes atendidas
en el mes. 41,40 " solicitudes/mes 54,00 Solicitudes/mes
No. de clientes efectivos por 7,20@  Clientes/mes 9,40 Clientes/mes
mes
gﬁzti‘;:;;a”dar deerrores 366000  USD/afio 0,00 USDJafio
Cantidad de piezas que no Cantidad of Cantidad b

‘e antidad piezas antidad piezas
son de Sto?k con r’eIdaC|on a 70/100 especiales/Cantidad ~ 25/100 especiales/Cantidad
piezas totales en drdenes piezas totales piezas totales

de produccion

() 207 prospectos/5 meses = 41,40 solicitudes atendidas por mes
(@ 36 clientes/5 meses = 7,20 clientes/mes; el 9,40 corresponde a un aumento del 30% en

ventas

3.4.2.5. Analisis de datos (expectativas para el final del programa)

Porcentaje de Efectividad

18,00
15,00
12,00
9,001
6,00
3,00+
0,00-

Porcentaje (%)

Antes Después

Figura No. 22: Grado de efectividad en ventas
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El proyecto se estudiara considerando el mismo porcentaje de efectividad.

Efectividad en Ventas

20077

150

100

o
et

Minutos/prospecto

et

Clientes Prospectos

Figura No. 23: Grado de efectividad en ventas (proyectado)

Con el nuevo sistema se espera disminuir el tiempo de atencion efectivo a 140
minutos para prospectos que no compran y a 200 minutos para clientes que
firman contrato con la empresa; se han realizado pruebas y esos son los valores

obtenidos.

Proyeccion de Efectividad

15.000,00;
o 12.000,001
§ 9.000,001
g 6.000,00
T 3.000,00{

0,001

Efectivo  Desperdicio Total

Figura No. 24: Analisis de tiempos (proyectado)

En un afo se atenderian a 535 prospectos que no compran (54*12-113), y a 113
clientes que si lo hacen (9,4*12); es decir, 140 minutos de atencion por prospecto
* 535 prospectos por ano = 1.248,33 horas/ano; y, 200 minutos de atencién por

cliente * 113 clientes por afio = 376,67 horas/afio
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Graficos comparativos del estudio de caso

Proyeccion de Mejoramiento

1.000,00;
800,00
600,00
400,00
200,00

0,004

Horas/aio

Antes Después

Figura No. 25: Mejoramiento de tiempo clientes que compran

Desperdicio Estimado

3.000,001
2.500,001
2.000,001
1.500,001
1.000,001
500,00
0,00-

Horas/aio

Antes Después

Figura No. 26: Desperdicio de tiempo prospectos que no compran

En relaciéon a clientes, se ha disminuido el tiempo de atencién a 200 minutos por
cliente; y en lo que respecta a prospectos, se ha mejorado a 140 minutos por
prospecto, lo que corresponde a: 113 clientes por 200 minutos por cliente =

376,67 horas/afio y 535 prospectos por 140 minutos por prospecto = 1.248,33.
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Productividad

12,00,
10,00
8,00
6,00/
4,00
2,001
0,004

Horas/Cliente

Antes Después

Figura No. 27: Productividad

El calculo considera el tiempo que se dedica a un cliente en el proceso hasta la
firma del contrato y una tasa de 86 clientes en el afio (ANTES: 950,4 horas por
afno dedicadas a clientes que compran/86 clientes por afo. DESPUES: 376,67
horas por afio dedicadas a clientes que compran/113 clientes por afo). Esto
significa un mejoramiento en la productividad, que corresponderia a la tasa de
nuevos Negocios.

La inversion corresponde a mejoramiento de la competencia del personal y

material de apoyo para la venta

Rendimiento Econémico

600.000,00
500.000,00
400.000,00+
300.000,00+
200.000,00-
100.000,00-

0,00-

uUsD

Inversién Retorno primer ano

Figura No. 28: Rendimiento econémico
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Se ha considerado un aumento en las ventas del 30 % en relacién al afio anterior,
considerando que la productividad del personal de ventas ha mejorado (tienen
mas tiempo para dedicarlo a conseguir nuevos clientes). EIl proyecto permite
lograr interesantes resultados especialmente en la disminucion de tiempos de

proceso, lo que mejora la capacidad de produccion del personal del area.

Este mejoramiento permite que los profesionales del area puedan tener mas
tiempo para generar nuevos negocios, lo que podria redundar en un importante

mejoramiento econémico para la empresa, vale indicar que sera necesario dotar

de nuevas herramientas y competencias a los profesionales relacionados como:

entrenamiento en venta lineal, habilidades de negociacion efectiva vy cierre de

ventas y material promocional que apoye el nuevo esquema

De acuerdo con la manera en que esta concebido el proyecto, también permitiria
una disminucion en el pedido de muebles que no son de stock lo que tiene un
doble efecto: por un lado se tiene una disminucién de tiempos de produccion (lo
que permitiria aumentar la productividad de la planta para satisfacer una mayor
demanda) y una disminucién de desperdicios por mejor aprovechamiento de

materia prima (tableros) lo que involucra nuevamente un beneficio econémico.

Beneficios ambientales

El proyecto tiene el beneficio ambiental de disminuir la cantidad de desperdicios
de tablero al disminuir los pedidos de muebles que no son de stock y que tienen
un menor aprovechamiento que los muebles de stock. La relacion inicial es de
70% de muebles especiales y se espera lograr solo un 25% de muebles

especiales.

Beneficios econdémicos

El beneficio econdmico se puede considerar tomando en cuenta que se requeriria
menos personal (solo el 35%) para realizar el mismo trabajo que ahora, pero
existe un enfoque mejor que es el lograr un aumento en la cantidad de negocios

cerrados a través de los nuevos clientes atendidos (adicionales a los 86 por afo),



69

al aumentar un 30% las ventas en relacidon al 2003, se tendria un beneficio

econdmico en el primer ano luego de impuestos de USD 564.795,00.

Un beneficio econdmico adicional es el ahorro de USD 3.060,00 anuales por
costos generados debido a errores en disefio (este valor es muy conservador
debido a que no se han considerado costos de detener el flujo normal de
produccion, sueldos de personal involucrado en la solucién del problema, costos

energeéticos relacionados, etc.).

Adicionalmente existe un beneficio econémico reflejado en el mejoramiento de la
productividad de la planta al elaborar mayor cantidad de muebles de stock y

también al lograr un mejor aprovechamiento de los tableros.

3.4.3. ESTUDIO DE CASO No. 3

Disminucion de la cantidad de desperdicio en la etapa de corte

3.4.3.1. Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

La primera etapa en el proceso productivo es el SECCIONADO de las planchas
para la elaboracion de muebles; este proceso se lo realiza actualmente en 2
maquinas seccionadoras: la primera es una maquina nueva que dispone inclusive
de un software que optimiza el corte, pero que no se lo ha estado utilizando, sino
unicamente se ha trabajado basado en la experiencia del operario. La otra
maquina es una seccionadora vertical en la que también se aprovecha la

experiencia del operario.

Por estas maquinas pasan todas las planchas que deben ser cortadas, tanto para
muebles de stock como para muebles especiales; el porcentaje de desperdicio es
mayor en el caso de muebles especiales, teniéndose los siguientes porcentajes
para las materias primas que representan el 80% de la produccién total de la

planta.



Porcentaje de Desperdicio
(Seccionadora Horizontal)

10

Porcentaje (%)

o N A OO

Aglomerado
BL/BL 19
Acoplac 15 C/C
BL/C6
AglSTOCK 15
Stock BL/C 6

Figura No. 29: Porcentaje de desperdicio (seccionadora horizontal)

mz

40.000

30.000

20.000

10.000

Duraplac BL/BL BL/C 6 Acoplac 15 C/C Aglomerado
15 BL/BL 19

Figura No. 30: Cantidad de material utilizado
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200.000,00
160.000,00 1 153.955,20
0120.000,00 1
7
> 80.000,00 A
40.000,00 - 26.156,60 16.758,60 15.403,70
0,00 S I I s I
Duraplac BL/BL BL/C6 Acoplac 15 C/C  Aglomerado
15 BL/BL 19
Figura No. 31: Compra materia prima 2004
12.000
10.000 | 954522
o 8000
i
S 6.000 A
)
8 4.000 -
2.000 - 1.216,89 1.177,05 837,93
0 B 1 ==
Duraplac BL/BL Aglomerado BL/C 6 Acoplac 15 C/C
15 BL/BL 19

Figura No. 32: Pérdidas anuales por desperdicio

3.4.3.2. Alternativas de mejoramiento estudiadas

Para este caso se estudié la alternativa de comprar un médulo adicional del

software, que ademas de optimizar el corte, permite llevar un inventario del

material sobrante; esta alternativa se desechoé debido al elevado costo del médulo
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y que las “otras” opciones adicionales que tiene el mismo, no serian utiles

actualmente para la empresa, con lo que no seria un buena inversion.

La siguiente alternativa estudiada fue poner en funcionamiento el software de la
maquina. Esta actividad sumada a la creacion del departamento de ingenieria,
que alimentara las 6rdenes de corte directamente al software de la maquina,
quitara la responsabilidad al operario (que anteriormente se encargaba de
introducir los datos de corte en el software de la maquina). Esto hara que el

operario disponga de mayor tiempo para realizar su trabajo.

La aplicacion de este proyecto se orienta a optimizar el corte de los tableros con

el objeto de disminuir el porcentaje de desperdicio.

Adicionalmente se busca disminuir el tiempo del proceso al alimentar la
informacion de corte directamente desde el departamento de ingenieria, lo que
hace que el operario que anteriormente hacia esta operacién, ya no tenga que

realizarla.

La expectativa para luego de la aplicacion del proyecto es que el porcentaje de

desperdicio en corte disminuya.

Clasificacion de los cambios realizados

Tipos de Cambios

Buenas practicas operacionales

Cambios en los parametros del proceso X
Innovaciones tecnoldgicas X
Cambio en las materias primas e insumos

Cambio en el producto

Reciclo interno

Reciclo externo

Tratamiento y disposicidén de desechos
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3.4.3.4. Definicion del plan de monitoreo

_ 3. SECCIONADO Y o
Peso del material de ETIQUETADO Peso de desperdicio
15,6y 19 que ingresa | > — | generado en material
(No. de planchas) Partes y piezas de 15,19y 6

Figura No. 33: Plan de monitoreo proyecto de corte

Se debe realizar mediciones semanales por muestreo y realizar el analisis
mensual de los datos. En la tabla No. 21 se aprecian los indicadores definidos

para el proyecto.

Tabla No. 21: Indicadores proyecto de corte

Expectativa para después

(IS0 LB [ ELIE) de implementar Programa

Nombre del Indicador Ambiental

Peso de desperdicio de material de 15 o o
por peso total de material de 15 6,20 /o 4,39 o

Peso de desperdicio de material de 6 0 .
por peso total de material de 6 4,50 7o 3,34 Yo

Peso de desperdicio de material de 15 o o
por peso total de material de 19 7,90 /o 7,20 /o

Los datos anteriores se obtienen a partir de mediciones realizadas durante el proceso de

implementacién del proyecto.
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A continuacién se presentan graficos comparativos del analisis del estudio de
caso.

OAntes MBDespués
10 +
7,9

8 - 7,2
2
2
©
€4
[
<
02
o

0

Duraplac BL/BL 15Aglomerado BL/BL 19 BL/C 6

Figura No. 34: Porcentaje de desperdicio

A través del analisis de los datos proporcionados por la empresa, se puede
apreciar que el porcentaje de desperdicio en los materiales: DURAPLAC de 15,
AGLOMERADO de 19 y AGLOMERADO de 6, disminuyé en relacion a la
situacion inicial. No es posible por el momento cuantificar realmente el beneficio
economico directo ya que no se dispone de los datos del porcentaje de cada
material que pasa por la seccionadora nueva, ya que hay material que pasa por la
maquina antigua y adicionalmente en algunos casos se continua trabajando con el

procedimiento antiguo en la seccionadora nueva, debido a requerimientos
especificos de la empresa.

Beneficios ambientales

Con el proyecto se logra disminuir el porcentaje de desperdicio de materia prima
por un mejor aprovechamiento de la misma; por lo explicado en el numeral

anterior, no es posible por el momento cuantificar la cantidad en peso del
desperdicio.

Beneficios econdmicos

Se ha considerado que un 38% del material pasa por la seccionadora nueva, con

lo que el beneficio econémico anual es de USD 911,00
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Beneficios tecnolégicos

Un beneficio tecnoldgico importante es el aprovechamiento de herramientas
informaticas que permiten mejorar los resultados; adicionalmente se disminuyen
tiempos de proceso debido a que el trabajo de alimentar datos al software ya no
tiene que realizarlo el operador de la maquina, sino que lo realiza el area de

ingenieria.

Foto No. 8: Seccionadora nueva

Foto No. 9: Alimentacién de datos por parte del operador
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Foto No. 10: Cajon donde se recoge el desperdicio para pesarlo

3.4.4. ESTUDIO DE CASO No. 4

Disminucion de tiempos de trabajo en el proceso de emision de ordenes de

produccion

3.4.4.1. Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

Cuando un cliente ha decidido hacer sus muebles, firma un contrato para iniciar la
fabricacion. El proceso comienza con la emision de 6rdenes de produccion. Este
proceso toma bastante tiempo actualmente y depende de varios factores entre los
que estan: complejidad del mueble (stock, especial), tamafo, materiales, etc. y
para el 2004 es realizado por una persona que ha logrado procesar 442 6rdenes
de produccién en un tiempo de 304 horas de trabajo y una facturacién bruta de
USD 293.369,06 desde el 1 de abril al 30 de mayo del 2004. Un aumento en las
ventas, considerando el estudio de caso No. 2, podria generar un cuello de botella
en esta etapa. Vale indicar que debido a la carga de trabajo actual y al elevado
porcentaje de muebles que no son de stock, se genera una gran cantidad de

errores en esta etapa, lo que representa en definitiva costos para la empresa
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debido a desperdicios de materias primas, materiales, tiempos, etc. y esto podria

desembocar en un retraso en el flujo normal del proceso productivo.

La implementacion del presente caso permitira:

- Disminuir el tiempo entre la firma del contrato y el ingreso a produccion

- Disminuir la cantidad de errores generados en esta etapa y en consecuencia la
cantidad de desperdicios

- Disminuir el porcentaje de “muebles especiales” por aumento de “muebles de
stock” que es a donde tiende la solucion informatica

- Estandarizacién del producto

- Aumento de capacidad de produccion

En las figuras No. 18 y 19 se puede apreciar la magnitud de los reprocesos

generados por produccion.

3.4.4.2. Alternativas de mejoramiento estudiadas

Se ha considerado una alternativa que consiste en la compra de un software
(KITCHEN DRAW) que permite realizar el trabajo de disefio y el de emisién de
ordenes de produccion de manera casi automatica; esto reduce significativamente
el tiempo dedicado a este trabajo, disminuye los errores en la emisién de OP,
orienta a trabajar basicamente con muebles de stock (disminuyendo el porcentaje
de muebles especiales), lo que en definitiva conduce a disminuir el porcentaje de

desperdicio.

Para este caso se midio el tiempo promedio empleado en emitir una orden de
produccion. Otro elemento que se tomd en cuenta es el porcentaje de muebles
que no son de stock en relacion a los muebles totales, debido a que el software
permite disminuir este porcentaje haciendo que disminuya como consecuencia el
porcentaje de desperdicio. Otro factor que se debe medir es la cantidad de
errores generados (Pl) en emision de érdenes de produccién que redunda en

generacion de costos, desperdicios, reprocesos y tiempos de trabajo.
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Clasificacion de los cambios realizados

Tipos de Cambios Marque una x

Buenas practicas operacionales

Cambios en los parametros del proceso

Innovaciones tecnoldgicas X
Cambio en las materias primas e insumos

Cambio en el producto

Reciclo interno

Reciclo externo

Tratamiento y disposicion de desechos

Se elaboran 442 OP en 304 horas de trabajo, lo que significa 0,69 horas/OP.
Considerando que del 1 de abril al 30 de mayo del 2005 se procesaron 442
ordenes de produccion en 304 horas de trabajo y una facturacion bruta de USD
293.369,06. (USD 293.369,06 / 442 OP = 663,70). Representa que cada OP
contribuye con USD 663,70 en promedio

3.44.3. Analisis cuantitativo del proceso

Con este sistema puede haber
Situacioén anterior variaciones de precio en relacion al
presupuesto original, lo que genera
algunos inconvenientes para el cliente y
para la empresa; al final se llega a un
acuerdo.

Proforma definitiva

El tiempo promedio de emision de OP’s
es de 0,69 horas/OP (41,4 min/OP) y
se le dedican 2.000 horas en el afio a
¢ Variacion esta actividad.
alta?

La cantidad de piezas que no son de
stock en relacion a piezas totales es de
70%.

SI

La emisibn de OP es una fuente
importante de errores debido a la carga
de trabajo y en el primer semestre del
2004 representd un costo de USD
A4 v 1.327 para la empresa, lo que significa
USD 4.777 al ano en costo estandar

(factor 1,8. Datos obtenidos del

sistema).

NO Aprobacion por el
cliente




Situacion proyectada
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El uso del software KITCHEN DRAW
permite estandarizar el producto (piezas de
stock) y apoya al proceso de “venta lineal”.
Ademas permite generar las OP
automaticamente disminuyendo los errores
producidos al hacerlo con el sistema
tradicional; esto redunda en una disminucion
del tiempo de trabajo, disminucion de
errores en emision de OP’s, aumento del
porcentaje de piezas de stock y por ende
disminucién del desperdicio por fabricacion
de piezas especiales.

Tiempo estimado de elaboracion de OP: 14
min/OP.

Muebles que no son de stock respecto de
muebles totales: 25/100.

Errores debido a emision de OP’s:

3.4.4.4. Definicion del plan de monitoreo

Medir tiempo dedicado a elaborar
OP’s
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Adicionalmente se debe medir:

e Numero de Pl originadas en emision de OP’s
e Cantidad de piezas que no son de stock con relacion a muebles totales

e Porcentaje de desperdicio de tableros.

En la tabla No. 21 se aprecian los indicadores definidos para el proyecto.

Tabla No. 21: Indicadores relacionados a emision de OP’s

Expectativa para después de

Antes del Programa X
implementar Programa

Nombre del Indicador

Tiempo de elaboracion de
OP’s 41,40 Min/OP 14,00 min/OP

Costo estandar de errores

g .~ 4.777,00 USD/afo 0,00 USD/afio
en ordenes de produccion
Cantidad de piezas Cantidad piezas Cantidad piezas
especiales con relacion a 70/100 especiales/Cantida 25/100 especiales/Cantidad

piezas totales d piezas totales piezas totales
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A continuacién se presentan los graficos comparativos del analisis econémico del
estudio de caso.

Tiempo de Elaboracion de OP’s

50,001
40,001
30,001
20,00
10,00

0,00+

Minutos/OP

Antes Después

Figura No. 35: Tiempo de elaboracién OP proyectado

Incremento en Capacidad

6.000.000+

o)
'€ 4.000.000+

USD/a

2.000.000+

Antes Después

Figura No. 36: Aumento de capacidad de la empresa

La disminucién de tiempo de proceso permitiria elevar la capacidad de emision de
ordenes de produccion haciendo que en el mismo tiempo se pueda emitir OP por
un valor de USD 5°707.000,00 (195,7% de mejoramiento)
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Costos Pl por Errores de Emisiéon de OP’s

5.000,00
4.000,00-
3.000,001
2.000,001
1.000,00-

0,00-

USD/ano

Antes Después

Figura No. 37: Costos referidos a emision OP’s

Pago Mano de Obra Emision OP’s

10.000,00
8.000,001
6.000,00
4.000,00
2.000,001

0,00-

USD/ano

Antes Después

Figura No. 38: Gastos referidos a mano de obra

La incorporacion del software permite disminuir de manera significativa el tiempo
que se emplea en la actualidad en emitir OP’s, lo que aumenta la capacidad de
emision de OP’s en un 195,7%. Adicionalmente disminuye los errores
ocasionados en la emision de OP’s, ya que el software adecuadamente manejado
no debe generar errores, disminuyendo los costos de la empresa en alrededor de

USD 4.777,0/afo (este valor es muy conservador).
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Debido a su configuracién, adicionalmente permite orientar a los clientes a la
compra de muebles de stock, disminuyendo la cantidad de piezas especiales que

deben fabricarse en la planta; esto tiene una doble ventaja:

1. Disminucién del tiempo de proceso, debido a que elaborar piezas de stock

toma menos tiempo.

2. Disminucién del porcentaje de desperdicio de tableros, ya que las piezas de

stock permiten lograr mayores aprovechamientos de materia prima.

El tiempo que tomaria elaborar las OP’s correspondientes con el nuevo sistema
seria un 33,3% del tiempo que le tomaba con el método antiguo, lo que hace que
dicha persona disponga de un 66,7% de tiempo mas para dedicarlo a otras
actividades que generen valor para la empresa (en el peor de los casos, se podria
considerar para fines de calculo un ahorro en pago de sueldo a esa persona en
ese porcentaje; considerando un sueldo de USD 800,00 mensuales, representaria
un ahorro de USD 6.400,00 anuales)

Beneficios ambientales

El mayor beneficio ambiental esta en la disminucién del porcentaje de piezas
especiales debido a un mayor aprovechamiento de la materia prima, que

representa una disminucion de desperdicios.
Existen beneficios ambientales adicionales debido al aumento de la productividad
de la planta, por ejemplo el utilizar la misma cantidad de energia eléctrica para

elaborar mayor cantidad de muebles.

Beneficios econdémicos

- Ahorro de costos por errores en emision de OP’s USD 4.777,00
- Ahorro de mano de obra por optimizacién del tiempo de proceso: USD 6.400,00

TOTAL USD 11.177,00
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El primer valor es bastante conservador ya que esos costos se elevan cuando se
considera el tiempo de las personas que se dedican a resolver problemas
relacionados, energia, materias primas de reprocesos, paros de la produccion,

etc.

Para el segundo valor se debe anotar que la solucidn no es prescindir del

profesional del area sino mas bien utilizarlo para generar mayor valor.

Existen ahorros econdémicos adicionales que se contemplan en el siguiente

proyecto y que corresponden a:

- Disminucién del tiempo de proceso, debido a que elaborar piezas de stock

toma menos tiempo

- Disminucion del porcentaje de desperdicio de tableros, ya que las piezas de

stock permiten lograr mayores aprovechamientos de materia prima.

Otros Beneficios

Los proyectos 2 y 4 permiten lograr otros beneficios que no se han cuantificado
debido a que varias acciones aportan al mismo objetivo y no se discrimino el
efecto de cada una ya que es un tanto subjetivo; sin embargo, la empresa podria
trabajar en una segunda etapa si se requiere conocer el impacto de cada una de

las acciones y su aporte para el logro del objetivo global. Estos beneficios son:

1. Disminucion del porcentaje de piezas especiales en relacion a las piezas
totales.

2. Disminucion del desperdicio de materia prima (tableros) como consecuencia
de lo anterior ya que existe un mejor aprovechamiento.

3. Disminucién del tiempo de proceso ya que la productividad al hacer muebles
de stock es mayor que cuando se hacen muebles especiales.

4. Aumento de la productividad general de la empresa.
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3.5 IMPLEMENTACION DE, POR LO MENOS UNA DE LAS
TRES OPCIONES SELECCIONADAS

De los 4 estudios de caso, los numeros 1, 3 y 4 estan implementados, en tanto
que el caso 2 esta en proceso de prueba, ya se han iniciado las ventas con el

proceso lineal y se estan obteniendo los primeros resultados.
3.5.1. RESULTADOS GENERALES

En la tabla No. 22 se presentan los resultados econémicos generales de los

estudios de caso

Tabla No. 22: Resultados de los estudios de caso

‘s . Beneficios _
Inversion Recuperacion P Beneficios
de la Inversion economicos ambientales
(US$/ano)

1 1.790,00 3,08 afos 30,10 730,00
2 10.000,00 0,11 meses 5.691,00 564.795,00
3 1.250,00 16,46 meses 84,30 911,25
4 2.160,00 3,10 meses 387,90 8.382,75
Total 15.200,00 574.819,00

La tabla No. 23 contiene un resumen de los beneficios ambientales de los

proyectos.

Tabla No. 23: Valoracion de beneficios ambientales de los proyectos

Beneficios ambientales Valores Unidad
1. Reduccion en el consumo de materia prima 2.295 kg/afo
2. Minimizacion de residuos sélidos - total 2.295 kg/aho
3. Minimizacion de residuos peligrosos kg/ano
4. Minimizacion en el consumo del agua m3/afo
5. Ahorro en consumo de energia eléctrica 7.989 kWh/ano
6. Minimizacion en la generacién de efluentes m3/afo
7. Reciclado interno kg/ano
8. Reciclado externo kg/afo
9. Reduccién del uso de embalajes
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del trabajo desarrollado en la empresa se puede concluir que la Produccién
mas Limpia es una herramienta valida para disminuir la contaminacion
ambiental obteniendo al mismo tiempo ahorros econdmicos. En los 3
proyectos implementados se logré un ahorro de USD 10.024,00 anuales, en
tanto que al terminar la implementacion del segundo proyecto, el beneficio
economico aumentara a USD 574.819,00 debido a mejoramientos importantes

de productividad.

Se puede apreciar también que cada empresa es un mundo diferente y que
aunque las soluciones propuestas en varios casos pueden ser las mismas
que las aplicadas en otras empresas del sector, los resultados variaran
dependiendo de diversos factores. Por ejemplo, en el caso de la maquina
escuadradora de la empresa que esta funcionando sin el médulo de corte
debido a su costo, otra empresa que disponga de este modulo lograra reducir

tiempos y mejorar el aprovechamiento de las planchas de DMF y aglomerado.

Para poder aplicar Produccion mas Limpia en una empresa es fundamental
que sus personeros tengan la mente muy abierta a los cambios, debido a que
en las empresas existen paradigmas muy fuertes que en muchas ocasiones
impiden ver posibilidades mas alla de lo que se ha venido haciendo hasta
ahora. En el caso de Muepramodul, el personal que participé de los proyectos
fue joven, lo que hizo que se puedan proponer soluciones y que las mismas
sean acogidas favorablemente por los funcionarios. A esto debe sumarse el

apoyo del Gerente General.

El compromiso de la Gerencia General en un proceso como éste es vital, ya
que su apoyo permite que el proceso avance. En el caso de Muepramodul el

Gerente General ha tenido la mente muy abierta y ha participado de las
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reuniones, especialmente en aquellas en las que se presentaba el avance del

trabajo, lo que permitié que la empresa realice los cambios sugeridos.

En las empresas existen oportunidades muy obvias y de facil aplicacién, que
en la mayoria de casos no han sido descubiertas por las mismas (como es el
caso del proyecto de ahorro energético); aqui se hace importante el que la
empresa esté buscando todo el tiempo maneras de mejorar su desempefio

ambiental y economico.

En el caso de Muepramodul se pudieron aplicar conceptos de la materia de
Gestion de Calidad impartida por el Instructor brasileio Marcelo Nehme, en los
casos 2 y 4, apartandose del enfoque tradicional que es buscar oportunidades
de mejora mas evidentes referidas a gestion de residuos solidos, liquidos o

gaseosos.

En las oportunidades referidas a la gestion de la empresa (casos 2 y 4), se
pudo apreciar que pueden haber importantes ahorros econdémicos o aumentos
de la capacidad de produccién y que a su vez tienen una influencia directa o

indirecta en la disminuciéon de la contaminacion ambiental.

Muepramodul se ha preocupado por invertir en tecnologia, lo que hace una
importante diferencia en relacion a sus competidores; sin embargo es
fundamental aprovechar de la mejor manera la capacidad de esa tecnologia

para lograr una ventaja competitiva y comparativa.
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4.2. RECOMENDACIONES

® [Es importante optimizar el proceso de venta lineal a través de la compra y
utilizaciéon del software Kitchen Draw. Esto no solamente porque se alinea con
las tendencias mundiales en uso de herramientas informaticas, sino porque
permite ahorrar recursos de la empresa como el tiempo de los disefadores,
visitas innecesarias a obra ya que al final el cliente no compra, cambios
solicitados por el cliente porque no le gusté determinado modelo y que al final
termina pagandolos la empresa.

e La empresa debe establecer una estructura de seguimiento y control efectiva
para evitar que los mejoramientos logrados se pierdan con el tiempo.

e Es importante que la empresa continte con la implementacion de proyectos de
Produccion mas Limpia, considerando el listado que se desprende del
diagndstico inicial. Produccion mas Limpia debe ser parte de la cultura
organizacional.

e La empresa debe tomar en cuenta los conceptos de Produccién mas Limpia
referidos a eficiencia energética en la proxima remodelacion de su Show
Room ubicado en el Dicentro. Evitar techos oscuros y utilizar luminarias mas
eficientes.

e La empresa podria generar un fondo de ahorro a partir de los ahorros logrados
con el objeto de reinvertirlos en la implementacion de nuevos proyectos. De
esa manera, la empresa puede generar un circulo virtuoso que ira creciendo y

que permitira hacer inversiones grandes luego de un tiempo.

® Para el caso 3, se ve que es necesario trabajar tanto en el proyecto de
disminucién de desperdicios de tablero, como en el proceso de gestidon
relacionado, ya que si bien se puede ahorrar materia prima, es importante
gestionarla de una mejor manera para evitar que piezas utiles se acumulen y
al final terminen botandose a la basura; es importante también el apoyo de los

sistemas informaticos para este caso.
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Anexo C: Memoria Técnica Estudio de Caso No. 1
MEMORIA TECNICA SHOW ROOM

Objetivo:  Presentar alternativas de ahorro de energia sin disminuir el nivel de

iluminacion actual

De la visita a las instalaciones de HOGAR 2000 se puede observar que tienen
adecuadamente instaladas las luminarias en la planta baja, con lamparas
ahorradoras de luz y dicroicos, pero en la parte superior se tiene el techo en color
negro, debido a esto el porcentaje de reflexion es sumamente bajo (menor a
10%).

Soluciones Propuestas:
Caso 1:

Cambio de cielo falso por un color claro, preferentemente blanco, solo cambiando
el techo, se puede reducir el numero de luminarias manteniendo el mismo nivel

de iluminacién, es decir se utilizaria las mismas lamparas.

NI = NI x A
LPxccxcu

Donde:

NL  numero de lamparas

NI nivel de iluminacion

A Area

LP  lumenes por lampara

cc coeficiente de conservacion

cu coeficiente de utilizacion
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Se ha calculado una relacion de local tipo F, y con esto se obtiene cu para los

siguientes porcentajes de reflactancia

80% techo, 50% paredes (techo blanco) cu=0,46
30% techo, 30% paredes (techo negro) cu =0,36

El nimero de lamparas actual es de 30, el area del local no cambia, el nivel de

iluminacidon se mantendra, solo varian los coeficientes de utilizacion

NI x A AL, = NIx4

NL, = -7
LPxccxcu,

LPxccxcu

dividiendo las ecuaciones anteriores se tiene:

NL, cu, 30  0.46
=—= Reemplazando =
NL, cu, NL, 0.33

Resolviendo esta ecuacion se tiene el nuevo numero de lamparas NL2 de 23

lamparas de dos tubos fluorescentes de 40 W cada uno.

Por tanto el ahorro energético corresponde a las 7 lamparas menos por 80 W total
560 W.

Asumiendo que diariamente se tienen encendidas las lamparas 10 horas con
promedio de 30 dias al mes, mensualmente se ahorrara 168 kWh a $ 0,1/ kWh,

da un ahorro de $16,8 mensual.

Nétese que la vida util de estas lamparas es de 9.000 horas, bajo el supuesto

anterior durarian 30 meses.
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MES [[INGRESO EGRESOS
Ahorro energia Cambio cielo raso

sin perfileria |lcon perfileria

0 -1300 -1700
1 16,8
2 16,8
3 16,8
4 16,8
30 16,8
VAN | 478,86

Caso 2:

Cambio de cielo falso y cambio de luminarias, este caso parte del anterior, es
decir se va a cambiar las 23 lamparas de 40 W por lamparas de menor potencia
con balasto electrénico, estas lamparas tienen espejos y dos tubos fluorescentes
de 32 W y su vida util es de 20.000 horas.

Para este caso varia LP por ser lamparas diferentes, los coeficientes de utilizacion

son los mismos, ya calculado con cielo raso claro (cu=0,46)

NI = NI x A N — NI x A4
1 LB, xccxcu ? LP, xccxcu

dividiendo las ecuaciones anteriores se tiene:

NL, LP,
L="2 Reemplazando los nuevos valores de LP que son:
NL, LP

LP+ = 2.600 lumenes (para lamparas de 40 W)
LP2 = 2.950 lumenes (para lamparas de 130 W)

23 2950
NL, 2600

Se tiene que NL2 = 20,27
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El nuevo numero de lamparas es 21 de 2 x 32 W, total 1.344 W.

El niumero original es 30 lamparas de 2 x 40 W total 2.400 W.

Por tanto el ahorro es de 1056 W, en un mes a un promedio de 10 horas diarias
se tiene un ahorro de 316 kWh al mes que calculado a USDO,1/ kWh dan un

ahorro mensual de USD 31,6

Como estas lamparas tienen 20.000 horas de vida util

MES |INGRESO EGRESOS

Ahorro energia

0 cambio cielo raso -1700

compra lamparas -1428

mano de obra -200
1 31.68
2 31.68
3 31.68
4 31.68
66 31.68

VAN | 1869.33|total egresos -3328

Caso 3:

Cambio de cielo falso y cambio de luminarias, Igual que en el caso 2 se
cambiaran 23 lamparas con fluorescentes de 40 W por lamparas ahorradoras de
energia DULUX que vienen dos focos fluorescentes de 13 W. y su vida util es de
10.000 horas.

Para este caso varia LP por ser lamparas diferentes, los coeficientes de utilizacion

son los mismos, ya calculado con cielo raso claro (cu=0,46)

Igual que en el caso 2, se tienen nuevos valores de NL
LP1 =2.600 lumenes (para lamparas de 40W)
LP2 = 800 lumenes (para lamparas de 130W)
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NL, LP, 23 800
=—= Reemplazando =
NL, LP, NL, 2600

De donde se tiene que NL2 = 74,75

El nuevo numero de lamparas es 21 de 2 x 13W, total 1.924 W.

El numero original es 30 lamparas de 2 x 40W total 2.400 W.

Por tanto el ahorro es de 476W, en un mes a un promedio de 10 horas diarias se
ahorraria en el mes 142,8 kWh, calculado a USD 0,1/ kWh se tiene un ahorro de
USD 14,28

Como estas lamparas tienen una vida util de 10.000 durarian 33 meses.

MES [[INGRESO EGRESOS

Ahorro energia

0 cambio cielo raso -1700

74 lamparas -2220

Mano de obra cambio lamparas -500
1 14,28
2 14,28
3 14,28
4 14,28
33 14,28

VAN | 445 54|total egresos -4420

MEMORIA TECNICA PLANTA INDUSTRIAL

Objetivo:  Presentar alternativas de ahorro de energia en planta industrial.

En la planta industrial, es posible tomar varias acciones para ahorro de energia.
En la iluminacion exterior de la planta se puede cambiar las lamparas de

mercurio exteriores por lamparas de vapor de sodio de alta presion cuya eficiencia

luminica es mayor, su vida util similar, utilizando lamparas de 150 W. se tendra un
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ahorro energético de 1.400W (100W por 13 lamparas) con un promedio de 12
horas diarias daria 468 kWh de ahorro en el mes.

En la nave industrial que no tiene translucidos es necesario ponerlos, con lo que
se ahorraria energia de 8 lamparas de 4 fluorescentes de 40 W cada una en un
mes con promedio de 8 horas diarias, 22 dias por mes, se tendria 225,3 kWh en
un mes. Asumiendo que en el afio un 30 de esta energia se debe utilizar debido a
dias sombrios quedaria el ahorro efectivo 157,7 kWh.

En la seccién administrativa, es recomendable cambiar las lamparas existentes
por fluorescentes de alta eficiencia, con lo que se reduciria el numero de lamparas
manteniendo el mismo nivel luminico o se mantendria el nUmero de lamparas

pero mejoraria la iluminacion.

En cualquier caso se reduciria la potencia total de esta area. Manteniendo el
mismo numero de lamparas se bajaria 8 W por cada tubo fluorescente el ahorro
en esta area seria de kWh al mes (8 W*36 tubos)

Con estos tres puntos se tendria un ahorro aproximado de 752 kWh al mes es
decir 9.024 kWh / afo

MES |INGRESO EGRESOS

Ahorro energia

0 luminarias exteriores Vapor de So| -910

Lamparas en oficinas -1224

translucidos -780

mano de obra inst. eléctrica

1 75.2
2 75.2
3 75.2
4 75.2
66 75.2

VAN | 44438 55|total egresos -2914
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Observaciones:

En la mayoria de industrias el mayor consumo de energia eléctrica se debe a los
motores de induccién existentes, por lo que, seria importante realizar mediciones
y hacer un estudio de correccion de factor de potencia, que podria llevar a un

ahorro energético, en este caso el beneficio primordial es la calidad de energia.

En la planta industrial se debe realizar un estudio de reubicacién de algunas
luminarias, localizadas sobre maquinas, e igualmente con los interruptores que

encienden grupos de lamparas de tal modo que se encienda adecuadamente.
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ANEXO D: Evaluacion de Cumplimiento Legal

Resumen de las obligaciones legales ambientales

Licencias o permisos ambientales

Autoridad de Control: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Licencias o permisos Numero del documento Plazo de validez

Patente Municipal 3232508 Mayo 2005

Normas relativas al uso de determinados productos como Clz, aceites de

generadores, anti-espumantes, maderas, asbesto, agrotoxicos, eftc.:

_ . Ley, norma o :
Materia Prima o Insumo Articulos

reglamento

Madera

Normas que aplican:

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Ley No. 74.
RO No. 64 del 24 de Agosto de 1981.

Normas ambientales de localizacion y aspectos estéticos

Autoridad de Control: Municipio del Distrito Metropolitano de Quito

Normas relativas a las actividades permitidas de acuerdo con la localizacion, a la

altura de edificios, fachada, areas verdes, lineas de fabrica, distancia minima de

recursos hidricos, de vecinos, horarios de trabajo, etc.
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Aspecto ECY, M) € Articulos
reglamento
Actividades en el local NAU 2002
Volumen de Produccion Autorizado |-
Horario de Trabajo CODIGO DE TRABAJO
Altura de los edificios NAU 2002
Linea de Fabrica NAU 2002
Fachadas

Normas que aplican:
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Normas de Arquitectura y Urbanismo, NAU 2002 del 22 de noviembre del 2002.

Uso del Recurso Agua

Fuente de Autoridad de Volumen maximo
Captacion Control autorizado (m?®/dia)

Actividades
Companiia de Agua|EMPRESA AGUA NO INDICA domesticas-sanitarias
— Red POTABLE Cortina de agua

(lacado)

Efluentes Liquidos

Efluentes Liquidos Industriales

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito

Cuerpo receptor autorizado: Alcantarillado
Tratamiento o medidores exigidos: NINGUNO A LA FECHA

, : Valores Plazo de Periodo |Periodo
Parametros Unidad e ) s
Limite | Cumplimento |Evaluacion] Reporte
Caudal 4.51/s
PH - 5-9
Temperatura °C 35
Solidos sedimentables ml/| 10
Solidos Suspendidos mg/l 150
DQO mg/l O2 259
DBOs mg/l O2 148

Aceites y grasas 50
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Efluentes Liquidos Sanitarios

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito
Cuerpo Receptor autorizado: ALCANTARILLADO

Tratamiento o medidores exigidos:

Concentracion |Plazo de Cumplimento

Parametros de Control Unidad Limi
imite

Caudal
Temperatura °C 20°
Solidos Suspendidos mg/l
DBOs (20 °C) mg/l O2
Coliformes Totales NMP/100 ml  No detectable
Coliformes Fecales NMP/100 ml  No detectable

Normas que aplican:
ORDENANZA METROPOLITANA No. 12: Sustitutiva del cap.lll, Tit.V. Prevencion
y control de contaminacién producida por descargas liquidas industriales vy

emisiones a la atmésfera. (R.0.226-1999/07/05)

ORDENANZA METROPOLITANA No.31: Anexo, Valores maximos permisibles
para descargas liquidas y emisiones atmosféricas. (RO No. 74-2000/05/10)

Otros Efluentes Liquidos (aguas pluviales, refrigeracion, etc.):

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito

Especificacion del efluente: AGUA DE LLUVIA

Cuerpo Receptor autorizado: ALCANTARILLA

, Concentracion Plazo de
Parametros de Control e )
Limite Cumplimento
Caudal
Temperatura °C 20°

Solidos Suspendidos mg/l
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Re-uso de efluentes: NO APLICA

Emisiones Atmosféricas:
Emisiones generadas en Procesos Fijos de Quema de Combustibles
NO APLICA

Emisiones de solventes u otros materiales volatiles

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito
Tratamiento o medidas exigidos: Recoleccion manual de desechos de laca y

envio al relleno sanitario

Unidad de Valores Plazo de Periodo

Sustancia

medida Limite Cumplimento Evaluacion
Lodos de procesos kg/m3 0

Emision de olores NO APLICA

Emisiones Sonoras (Ruidos para el Exterior):

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito
Locales de medicién del ruido: PLANTA

Periodo/ Valores Factor de Periodo
= : Zonificacion | Limite (dB) Correccion Medicién/
recuencia
(dB) Reporte
Diurno 65 ND
Nocturno 55 ND

Normas que aplica:

Reglamento para la prevencion y control de la contaminacién ambiental originada
por la emisién de ruidos. R.O.#560 del 12 de noviembre de 1990
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Residuos Soélidos

Lodos de Procesos o de Plantas de Tratamiento de Efluentes y otros residuos

pastosos

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito

No Origen detallada Clasificacion /indicador de la Control exigido
| clasificacion

AREA LACADO

Otras exigencias:

Exigencias de Manejo y Tratamiento de Lodos:
Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito

Tratamiento Eficiencia Exigida Control exigido

No existe ningun tipo de
tratamiento

Transporte de Lodos:

Autoridad de Control: Direccion de Medio Ambiente, Distrito Metropolitano de
Quito

Responsabilidad por el Forma de Necesidad de Validez de la
P Transporte P Transporte Manifiesto de licencia para
P autorizada Residuos Transporte
1 EMPRESA S| NO

MUNICIPAL DE ASEO

Destino Final de los Lodos:

Autoridad de Control:
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Licencia Ambiental o
Destino Final del Lodo  |Responsable

Permiso
EMPRESA

1 RELLENO SANITARIO
MUNICIPAL DE ASEO

Formas de Destino final comunmente empleadas: Relleno sanitario convencional,

Residuos del Proceso Industrial

Autoridad de Control:

Normas para Normas Normas

Descripcién tratamiento y para para Destino
almacenamiento | transporte Final

Desechos de aglomerado y
triplex
2 Polvillo

Normas que aplica:

ORDENANZA METROPOLITANA No. 100: Barrido, entrega, recoleccion,
transporte, transferencia y disposicion final de los residuos soélidos urbanos
domésticos, comerciales, industriales y biolégicos del 1 de octubre del 2003.
Residuos del comedor NO APLICA

Residuos Administrativos y de Barrido  NO APLICA

Normas para Normas para Normas para
Almacenamiento Transporte Destino Final

Especificacion

Materiales de oficina

Se deberia clasificar los desechos de oficina en material reciclable y no reciclable
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Otros residuos peligrosos generados en la planta

e ., Normas para Normas para | Normas para destino
Identificacion . .
almacenamiento transporte Final
Lamparas de mercurio NINGUNA
Pilas y Baterias NINGUNA
Embalajes de NO SE USA
Insecticidas u otros
productos téxicos

Llantas usadas

Aceites usados NINGUNA
Residuos de pinturas NINGUNA
Ropas, wypes o NINGUNA
utensillos

contaminados




