Evaluacion de la productividad y el uso del residude la madera en
talleres de ebanisterias en la region de Azuero

Harnessing wood residues in cabinetmaking shops the region of
Azuero

Aurelys Arends Yipsel CardendsEida Quinteré, Orlyns Villarreat, Maritza Cedeito
Licenciatura en Ingenieria Industrial - Centro Rexgal de Azuero - Universidad Tecnoldgica de Panama,
2Facultad de Ingenieria Industrial - Centro Regiodal Azuero - Universidad Tecnoldgica de Panama

ResumenEn esta investigacion se realiza un estudio derodupto de madera a base del arbol de T€eat¢na grandis Se
obtiene una productividad para la madera y un ceefie de aprovechamiento para cada uno de losar@nfes resultantes en 4
patas, 4 amarres y 4 sobres por tabla y coefic@megprovechamiento general de 73%. Se estima adem&siduo de 27% por
mesa representando 1.60 kg/hora, para una resulkad®/3.6 kg/hora para los 78 productores afiliadds cooperativa,
informacién que podria reunir de referencia paraluar la factibilidad técnica y economica de que gmieda respaldar la
importancia de un gasificador para generacionratéct

Palabras clavesAprovechamiento, residuo, madera, productividad.

Abstract In this research he realizes a study of a proddaood based on the teak tree. Productivity isioktl for de wood
and a coefficient of utilization for each resultiogmponents in 4 legs, 4 moorings and 4 envelopetaple and overall utilization
ratio of 73%. A resiue of 27% per table representigOkg/hour is also estimated for an result of.87&/hour for the 78
producers affiliated to the cooperative, informattbat could be for reference to assess the teghan economic feasibility of
supporting the importance of a gasifier for elettyigeneration.
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1. Introduccidon La madera de Teca, estd clasificada como de alta
El recuro forestal de Panama tiene un enorme palenc durabilidad, condicion que le ha permitido un amplngo
para la conservacion y para la produccion. Se datifitado de usos tanto en interiores COMO exteriores enicones
la necesidad de analizar la politica forestal de la Climaticas severas. Estas propiedades son lasajumigio a
plantaciones, con énfasis en Teckedtona grandis La una mayor utilizacion, por par'te de.Ios productceaslos
figura 1, evidencia que dentro de un listado de especies ~ aSerraderos, buscando una mejor calidad en susqbosd2].
de reforestacién, para 2004, la Teca con 36,448fess El nivel de aprovechamiento de la materia prima en
(64%), es la especie mas plantada en Panama [1]. general en un aserradero depende en grado corselera
Superficie reforestada por especie en Panamé los métodos utilizados para la elaboracion de lalersa
40,000 aserrada. Se han realizado diversos estudios pseardnar
8 s los factores que influyen en la tendencia del marito en
g 2500 un lote de trozas, y se ha encontrado que el réacfimen
L e madera aserrada decrece con el incremento enddrgit
£ 1o Evaluar la productividad representa para una eraprea
o I - = = B herramienta estratégica de vital importancia. lagipctividad
Teca  Pino  Cedro  Acacia Cacka  Otos es el grado de rendimiento con que se emplearetnssos

Espino Mangium Africana

disponibles para alcanzar objetivos predetermingdjosAsi
Figura 1. Superficie reforestada por especie en Panama.

Vol. 4- N.° Especial -Mayo -2018 RIC 23



Arenas (et al): Evaluacion de la productividad y el uso del residuo de la madera en talleres de ebanisterias en la region de Azuero

mismo, la productividad es un indicador que refl@mo se
utilizan los recursos de una economia en la pradinicde
bienes y servicios, de este modo se puede decirlaue
productividad es la relacion entre recursos utliima y
productos obtenidos [5]. La productividad la podsmo
calcular como, productividad técnica para los fatode
produccién o como productividad global la cual uyel datos
de precios y costo. Para esta investigacion
concentraremos en productividad técnica.

Existen diferentes alternativas para el uso deluesi del
trabajo de la madera. Entre las fuentes de enargétir de
biomasa, los residuos de los aserraderos son [iterote
atractivos econdémicamente. De los procesos de csibue
térmica de la biomasa para la produccion de etédad, la
gasificacion presenta grandes perspectivas, ya dieee
entre otras ventajas, una mayor eficiencia de gsitre en
comparacion con la pirdlisis y la combustion [6].

Reporte suministrados por
comerciales compuesto de un gasificador de condbousti
interna y alternado, establece que el consumo éspede
madera para la produccién de 1kw-h es de 1,4kg [7].

Se propone la realizacién de esta investigacion alon
objetivo de medir algunos indicadores de productidi
evaluar los volimenes de desperdicio que se gengran
proponer alternativas econémicas para su utiliracRara
ello se realizard un estudio de caso en un tal@bdnisteria,
el cual utiliza una produccién intermitente, y atd@, por lo
gue depende de la demanda del producto. El arfirekenta
una revision general del tema, planteamiento deblpma,
materiales y la metodologia utiizada ademas de
resultados y su andlisis para presentar por Ultliam
conclusiones y referencia utilizadas.

nos

los

2. Planteamiento del problema

En la provincia de Los Santos, Republica de Pansana
destaca una comunidad especifica, Agua Buena, ededo
existen 90 talleres de ebanisteria y se brinda esnmnia a
talladores, carpinteros, talabarteros y ayudamntegmles en
el trabajo de la madera. Esta comunidad es ungioriento
del distrito de Los Santos, y cuenta con 1,117 taatds
segln censo de 2010 [8]. La mayoria de estos dsllse
encuentran asociados a diferentes cooperativaséda@acde
la region sin embargo, 78 forman parte de la cadper El
Progreso, principal proveedor crediticio a bajdsreses para
la compra de insumos y otras inversiones.

Para esta comunidad, la ebanisteria representinsippl
actividad economica [9]. Para este sector econémiago
existen evidencias de estudios de productividachptao
existe este tipo de estudio para los talleres eficpkr. El
taller analizado, cuenta con cinco colaboradoredoy
proveedores con los que cuenta son personas mratural
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fabricantes de sistemas

quienes se encargan de suplir la materia primadcuasta es
requerida.

3. Materiales y métodos

3.1Materiales

Se utilizaron para esta investigacion, FlexdémeSBaftware
Visio, Software AutoCAD y Cronémetro.

3.2Metodologia

El taller de ebanisteria bajo andlisis, compra dalena en
rollos, a un distribuidor individual. Se utilizabtas de
Tectona GrandigTeca), como materia prima mas utilizada
para la fabricacion de los productos que se ofaitamercado
actual, como los son: gaveteros, comedores, meaaws,
entre otros. El producto a estudiar serd una mesamedor
de cuatro puestos fabricada con Teca y sobre die.vid

En la figura 2, se observa los componentes de ame

Especificaciones 4 :
de Mesa A

Sobre de Madera
Plezas (1,3)= 1", 5",
Piezas (24)= 17,87,

Amarres de Madera .
Piczas (6,8)= 17,37, 37"
Piezas (8,7)= 1", 3", 258"
Piezas (10, 11,12, 13)= B
254%, 22, 2" X

Figura 2. Especificaciones de mesa.

487
25"

Para el calculo de la productividad técnica, seedeb
realizar mediciones en unidades fisicas para cadtorf
insumo o recurso. Por ello es necesario emplesiglaente
expresion [10]:

Productividad para el factor Trabajo: Cantidad de

productos o unidades producidas por trabajador-8ama
_ Unidades De Producidas o)

" Materia Prima Utilizada

Productividad para Materia Prima: Cantidad de pctmhu

0 unidades producidas por unidas de medida.
Unidades De Producidas

"~ Materia Prima Utilizada @

También se puede calcular el nivel de transfornmadé
madera (Coeficiente de Aprovechamiento), utilizarldo
relacion que nos proporciona [3], aplicada a la eraden
rollo (tucas). Para el caso de esta investiga@dexpresion
(3) se aplicara para relacionar, el volumen de diezas
cortadas u obtenidas de la tabla original (VPOypeeto al
volumen de tabla original (VT).

VPO
CA= —— X100%

VT 3)
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En donde,
C.A: Coeficiente de aprovechamiento
VPO: Volumen de piezas obtenidas (pie-Tabla)
VT: Volumen de Tabla original (pie-Tabla).
Para el calculo del desperdicio fezaiton las
siguientes relaciones [11] y [12]:
Residuo R =VT —VPO 4)
Peso W = &(VTR) (5
En donde,
&: Peso especifico de la madera (Teca),
VTR: Volumen total del residuo.

4. Resultados

4.1 Cursograma singptico de proceso

NOMBRE DE LA
COMPANIA: Taller de
Ebanistcria

PRODUCTO/MATLERIA PRIMA:
Mesa de comeoedor de cuatro pucstos y
sobre de vidrio/ teca(Zectoria Grarndis)

N DE DIAGRAMA:
D-1

DIBUJANTLES: Arcnas, A.

FECHA: 15-06-2017

METODO: ACTUAL/
“PROPUESTF®O

Amarre de Maderas Toca

Masilla de Aserrin (Piczas 5,6,7.8); Medida:2"x8"x ¢

Pawa de Madera- Teca
(Prezas 9,10,11,12); Medida: 3"x12"x3"

Sobre de Madera- Teca
(Plezas 1,2.3.4); Medida: 2"x1I12°x7"

Goma |
Ascerin [3 Verificar Medida | 2 | Verificar Medida (1] Verificar Medida
| 1 -
P i Cortar con sicrra n 2
3,03 min Mezelar 14.08 min Corte con sicrma 1436 min (3) = 15 min Cortar con sicrea
! circular | ::"c“'“' ' ) o Circular 1
Verilicar i Corte con sicrra 9,16 min ortar con sicrm 10.01 min Cortar ¢con sicrea
Contextura 10 min circular 2 circular 2 N o circular 2
. Espiga de unidn 5 min Onﬁc.mdc union £.01 min Rebajo para vidrio
10 min con escopladorn con Escopliclora o ¥ verificar
2 T . 10 min T in F
2 omear con sin Fin
12,5 min Lijar con Lijadora o 12,08 min o Lijar con lijudora
X ~Q Acabado con 14.06 min Lijar con Lijadora i cadl
7.38 min Reuter 6 min 6 ::::"c“"'o con
10 min o Acabado con Reuter e
Clavos
2 Ensamblar con Prensa y
s 2
= min Verificar con cscuadra
Clavos
Ensamblar con Prensa y
Verificar con Escuadra
Resumen Aplicar Masilla
Ty " . . Tiempo
Actividad Cantidad Tiempo (min) (Horas) Lijar con Lij -
Proceso
13 273,35 4.33 Aplicar Sellador
Combinadas 2 90,11 1.50
N : s Lijar con hijadora
nspecciones
Bamizar con
Total 30 RIS 6,05 Compresor

Figura 3. Cusograma sinoptico de operaciones.

4.2 Productividad para el factor trabajo
En la produccién semanal intervienen dos trabagsdpor
lo que la productividad para el factor Trabajo, (Beda
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Dgjar Sccar

Inspeccionar

relacion (1), se obtiene como resultado 3.30 mieahajador-
semana.
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4.3 Productividad para la materia prima PRODUCCION GRUPO
El célculo de la productividad segin la relaciéon 2 DEL GAS ELECTROGENO
resultado en:
Sobres (Piezas 1, 2, 3, 4) = 4 sobres/ tabla.

Amarres (Piezas 5, 6, 7, 8)= 4 amarres/ tabla.
Patas (Piezas 9, 10, 11, 12)= 4 patas/tabla.

4.4 Coeficiente de aprovechamiento

Utilizando la relacion (3), calculamos un coeficemle
aprovechamiento para cada componente de la mesa,
obteniendo como resultado:

Sobres (Piezas 1, 2, 3, 4) =72.42% Figura 4. Instalacion de un gasificador acoplado a un mdercombustion
Amarres (Piezas 5, 6, 7, 8)= 62.55%. interna.
Patas (Piezas 9, 10, 11, 12)= 64.58%.

También se puede calcular el coeficiente de
aprovechamiento general, el cual resulta en 72.18%ue
permite deducir que el 27.22% de la madera no témgin
uso econdmico, mas bien pagan a un trabajador quaga
retire el desecho. Las caracteristicas del desdehmadera
en un taller de ebanisteria son variadas y comgequefnos
y medianos segmentos de madera multiformes pero que

4.5.2 Pequefias piezas para fabricacion de juguetes o
adorno

La figura 5, muestra ejemplos de jugueteslgrnos que
se pueden fabricar con piezas pequefias.

podrian tener multiples usos. -
4.5 Alternativas al desecho de la madera d
4.5.1 Aserrin como combustible para generaciéon de L,
energia

Un gasificador para generacion de energia eléctrica Figura5.Juguete y adornos de madera.
utiliza 60 kg de madera cada 50 minutos. Si evabsasi

residuo para la mesa estudiada, solo este progesiera Se utiliza para mezclar con tierra y funcionakligam como

9.69kg por mesa. La capacidad de produccion sesatreuen abono organico. La figura 6, muestra ejemplo deriase
6.61 mesas por semana para un total de 64.05kgsihIo, empacado para uso en jardineria.

obteniéndose 1.60kg/ hora y una energia generadaké®h.

Solo este taller fabrica alrededor de 6 productssntbs de
madera que también generan residuos. Si aplicapms,
ejemplo esta misma proporcién, siendo conservadales
desperdicio para este taller seria de 384.3kg delu@
obteniéndose 11.2kg/hora y una energia generada de
274.5kw-h. Para talleres que forman parte de |paradiva, i -
tendria una cantidad de residuos de 29,975.4kgnigntidose L -

4.5.3 Aserrin empacado para uso de jardineria

873.6 kg/ hora y una energia generada de 21,411l6mHe Figura 6. Aserrin empacado.
figura 4, podemos observar los elementos principdke un .
gasificador. 5. Conclusiones

e La productividad para el factor trabajo fue de J188sas
por trabajador- semana. Este indicador representzaa
referencia de trabajo como productividad de norma,
para realizar esfuerzos de mejorarlo.

e La productividad basada en la materia prima utiézpor
cada componente es de cuatro piezas por tabla.

e Esta productividad depende de la especializacidn de
trabajador y las estrategias de mejora incluye, el
conocimiento del trabajador del concepto de
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productividad, motivacion (incentivo) y otros asjpsc
relacionados.

El coeficiente de aprovechamiento de la maderdtéesu
en 72.78 %, mientras el residuo resultd en un 2%.22
Estos resultados demuestran la capacidad de aidiza
de la materia prima y el indice de desperdicio. La
cantidad de desperdicio, mas conservadora, de los
talleres de ebanisteria de la comunidad de Aguadse

ha estimado en 873.6 kg/hora. Lo anterior pernate |
posibilidad de proponer a la cooperativa apoyar la
realizacién de un estudio técnico y econdmico para
instalacion de un gasificador para generacion ratéct
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