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CAPITULO I- PERFIL DE INVESTIGACION.
OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar propuestas de mejora que contribuyan a la implementacion de cambios para el
mantenimiento preventivo en maquinas de corte y lijado de la linea de produccién de Trims
de la empresa Plycem para mejorar la verificacion del mantenimiento incluido en el sistema

de gestion de calidad.

Objetivos Especificos
e Conocer las caracteristicas de los procesos productivos y sus equipos en la empresa
Plycem que permitan proponer mejoras que aseguren la seguridad y la calidad de los

procesos.

e Determinar si los equipos e instalaciones en Plycem cuentan con un plan de
mantenimiento adecuado, por medio de la investigacién de campo y entrevistas con el
personal, para proponer mejoras en este que contribuyan a la mejora continua

propiciada por la verificacién del funcionamiento adecuado de las maquinas y equipos.

o Identificar las causas que determinan riesgos y problemas en la calidad del producto y

el proceso productivo para poder proponer acciones de prevencion y correctivas.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para adentrar en las caracteristicas y problemas de la organizacién, se realizara una
investigacion de campo, que permitira realizar observaciones en el lugar de los hechos, esto
significa que inicialmente el nivel de estudio sera exploratorio por medio del cual se haga un

descubrimiento de variables significativas de la situacién de la empresa.

Para realizar un diagndstico confiable se hara una observacion no dirigida para confirmar la
persistencia de los problemas que forman parte de los antecedentes; la observacién sera
ademas del tipo no participante y en equipo, no participante porque no se formara parte de
la muestra o entorno a estudiar, y en equipo porque se hara en grupo, lo que evitara la

influencia del criterio o percepcién personal del observador.

La entrevista a realizar sera focalizada, la cual permitird obtener datos por parte de los
trabajadores, en cuanto al proceso productivo, las caracteristicas del producto principal, fallas

o0 errores ocurridos, planes de mantenimiento, etc.

Una vez recolectados los datos se hara una investigacion descriptiva sobre estos, se reflejara
lo que aparece en el ambiente industrial y se descubriran las relaciones entre las variables de
los problemas, sera necesario tomar en cuenta el estado presente de la organizacion y sus

experiencias.

ALCANCES

El estudio de mejoras en un producto, servicio, producto, proceso productivo o ambiente
laboral siempre reflejaran un beneficio que contribuya a la calidad, logrando un diagndstico
para la empresa y se emitiran propuestas de solucién ante los problemas relacionados al
proceso productivo, funcionamiento correcto de maquinas; por lo que la direccién o jefatura
puede o no optar por implementar dichas propuestas segun sus criterios y recursos

disponibles.

El trabajo se constituird en una referencia para empresas que se encuentren en situaciones
similares, las cuales podran optar por tomar en cuenta el andlisis proveniente de la
asociacién que exista entre las variables en el contexto industrial para tomar medidas de

mejora, optando por las propuestas a realizar o por otras de otras fuentes.
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El alcance que tendra el estudio sera basicamente descriptivo y explicativo, inicialmente se
hard un diagndstico en el cual se especificaran las caracteristicas y el perfil productivo, el
alcance explicativo vendra en cuanto se establezcan las causas de los riesgos o problemas

manifestados, lo que dara paso a propuestas de solucion.

La propuesta de solucion consistira en un plan de mantenimiento para estar siempre delante

de alguna falla, un atraso en la linea de produccion y garantizar la seguridad en las tareas.

LIMITACIONES

o El acceso a la empresa Plycem solo puede realizarse en algunos dias de la semana.

» La informacidn que se pueda obtener de la empresa depende de la disposicion de las
jefaturas para brindarla por cuestiones de seguridad.

o El lugar en donde esta ubicada la planta industrial dificulta el facil acceso a la misma.

e Las visitas a la empresa y reuniones con el equipo de trabajo representan un gasto

extra en transporte y alimentacion.

CAPITULO II. MARCO CONCEPTUAL.

Fibrocemento

Se le denomina fibrocemento a un material muy utilizado en la construccién, compuesto por
una mezcla de cemento o un aglomerante de silicato de calcio que se forma por la reaccion
quimica de un material siliceo y un material calcareo, reforzado con fibras organicas,
minerales y/o fibras organicas sintéticas (Sistemas de fachadas,2017), con las que se obtiene

gran resistencia fisica.

La historia del fibrocemento empezd en Austria en el afio 1900, cuando Ludwig Hatschek; un
ingeniero austriaco inventd este novedoso material. El fibrocemento tuvo entre sus
componentes originales al asbesto (amianto) el cual consiste en un grupo de fibras minerales
naturales muy resistentes al fuego y al esfuerzo por lo cual era muy usado. Pero desde hace

aproximadamente 35 afios se empezd a dejar de lado debido a los problemas de salud que
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provocaba ya que se llegd a decir que era potencialmente cancerigeno. Paulatinamente estas
fibras fueron sustituidas por las de celulosa, vidrio, o fibras vinilicas sintéticas. La
composicion de las diferentes piezas o laminas de fibrocemento es variable y depende de
cada fabricante, pero se podria decir que en promedio se requiere de entre 35 y 40% de
cemento Portland y yeso, 10% de aditivos minerales y 15% de fibras; la mezcla se completa

con agua. (Juan Fernando Gonzalez, 2017)

Las principales caracteristicas del fibrocemento son que sus placas presentan propiedades

especiales en la construccién, que son faciles de cortar y de perforar.

El fibrocemento es muy utilizado en instalaciones provisionales, como naves industriales y
cobertizos debido a su bajo costo. Es un material muy econdmico en comparacién a otros
materiales. Es muy utilizado en las cubiertas para protegerlas del sol y de la lluvia ya que
otra de sus caracteristicas es que es un material muy impermeable, es decir tiene una alta
capacidad para que el agua no fluya a través de él, es por esto que es muy recomendado

para la construccién de estanques.

Fig.1.Laminas de fibrocemento cominmente empleadas en construcciones provisionales.

Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no

haya dado ningun sintoma de tener un problema (Renovetec, 2017).
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Por lo general el mantenimiento preventivo se realiza sustituyendo piezas de desgaste antes
del fin de su vida util. También se realizan acciones de limpieza o lubricacién. Uno de los
ejemplos mas comunes es el mantenimiento de vehiculos, en los que se sustituye aceite,
correas, filtros y otros elementos de forma programada, antes de que su desgaste provoque

fallas en el automovil.

Este sistema permite planificar la intervencién, puesto que la maquina o instalacion trabaja
de forma correcta. Al conocer de antemano los recursos necesarios, se puede planificar una

parada preventiva que afecte lo menos posible a la produccion.

Con un buen mantenimiento preventivo de la maquinaria, se llega a conocer mejor el estado
cada maquina, sus condiciones de trabajo y sus puntos débiles para determinar el origen de

averias. Con esta inteligencia, se consigue:

e Mayor seguridad para el operario.

» Maxima disponibilidad de la maquinaria.

e Mayor productividad.

e Menor coste en mantenimiento y en reparaciones.

e Mayor duracion de los equipos.
ISO 9001

ISO 9001 es una norma de sistemas de gestion de la calidad (SGC) reconocida
internacionalmente. La norma ISO 9001 es un referente mundial en SGC, superando el millén

de certificados en todo el mundo.

La norma ISO 9001 es aplicable a cualquier organizaciéon — independientemente de su
tamaiio y ubicacién geografica. Una de las principales fortalezas de la norma ISO 9001 es su
gran atractivo para todo tipo de organizaciones. Al centrarse en los procesos y en la
satisfaccion del cliente en lugar de en procedimientos, es igualmente aplicable tanto a

proveedores de servicios como a fabricantes.

Los sectores internacionales siguen centrando sus esfuerzos en la calidad, con SGC
especificos derivados de la norma ISO 9001, aplicables a los sectores de la automocion,

aeroespacial, defensa y medicina.
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La norma ISO 9001 de sistemas de gestion de la calidad proporciona la infraestructura,
procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las organizaciones a controlar
y mejorar su rendimiento y conducirles hacia la eficiencia, servicio al cliente y excelencia en

el producto.

CAPITULO III. LA EMPRESA.
A- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

1- Titulo del proyecto.

Propuesta de mejora en mantenimiento preventivo de punto critico en la produccion.

2- Planteamiento del problema.

El problema clasico de la produccion es el desperdicio de los productos debido a la des-
perfeccion de los productos, eso representa una buena cantidad de pérdida de ganancia ya
que la empresa invierte buena cantidad de capital con el fin de obtener ganancia, también
representa una pérdida de tiempo. En este caso de la empresa que hemos hecho analisis,
una de las causas del desperdicio es debido a falla de corte y lijado del producto que esta
hecho con fibrocemento como materia prima, segin la informacién que proporciona el
técnico de calidad, eso representa un 2.22% de los desperdicios, y la suma total de pérdidas

de ganancia anual de venta es de cifras altas.

3- Antecedentes.

Recuperado de pagina web de Plycem El Salvador (Plycem, 2017):

“En 1964, se funda la empresa en Costa Rica, fabricante de fibrocemento mas importante y

lider de la construccidn liviana en América, con presencia comercial en 34 paises de la region.

Conocida hoy como Plycem, la compafila se ha dedicado por mas de cinco décadas a
desarrollar y perfeccionar la tecnologia de fibrocemento de la cual son pioneros, incorporando

constantemente la innovacién en el desarrollo de productos.

Plycem pertenece al consorcio mexicano Elementia, sélido grupo que cotiza en la BMV (Bolsa
Mexicana de Valores) que relne a las compaiias mas importantes del sector construccion.
Elementia cuenta con 28 plantas de produccion en toda la regién, las cuales fabrican

productos de fibrocemento, cemento, polietileno, estireno, cobre y aluminio.
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Entre sus soluciones en fibrocemento, permiten ser utilizadas para la ampliacion,
remodelacién, construccion residencial y comercial. Fabrican cubiertas para techo, entrepisos,
cielos o losetas, paredes internas, paredes externas, molduras y una amplia gama de

productos arquitectonicos.”

De las visitas de campo, se pudo observar el proceso primario y secundario. Cada proceso
cuenta con oportunidades de mejora potenciables. En el proceso primario, se observo que la
recoleccién del desperdicio para su reprocesamiento no se realiza de manera adecuada,
debido a que muchas veces la materia no cae directamente en la banda dispuesta, si no que
cae a sus alrededores y no es puesta nuevamente sobre la banda para su reprocesamiento.
Otro aspecto importante es la ergonomia que cuenta la estacidon de trabajo, en el puesto de
trabajo del operario encargado del corte del pliego de fibrocemento, no se cuenta con la
correcta iluminacién, lo que se puede traducir a efectos negativos en la salud ocular del

operario, en mayor incidencia en los turnos nocturnos.

Sobre el proceso secundario, segin comentarios de los encargados de calidad, los robots
industriales, no cuentan con un sistema contra interrupciones eléctricas, por lo que, en
muchas ocasiones, el programa de la trayectoria del robot se ve eliminado y se tiene que
crear nuevamente, lo que retrasa la puesta en marcha de la linea de produccién. Entre los
puntos que mas genera problemas, se encuentra la lijadora y cortadora, que, en ambos
casos, no realiza su correcto funcionamiento sobre el pliego. En el caso de la lijadora, deja
algunas partes sin lijar, lo que dificulta que la pintura se adhiera correctamente. La cortadora

genera problemas de corte en algunas unidades por lo que su corte no es limpio.

Finalmente, existen aspectos de seguridad industrial que no se da cumplimiento, como los
equipos necesarios para los operarios, la sefalizacion de las zonas dentro de la planta para
que las personas puedan transitar, los lugares en lo que ninguna persona pueda estar por un

alto riesgo, fajas de motor descubiertas, inadecuado procedimiento para trabajar en alturas.
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4- Justificacion del analisis.

La calidad en una empresa no se mide solamente por su capacidad de generar bienes y
servicios que cumplan con las especificaciones, o lo que el cliente desea, sino que se debe
enfocar también a los empleados y a la sociedad, las actividades de la empresa deben tener
un impacto positivo en el personal, la sociedad y el medio ambiente interno y externo. Para
garantizar esta en la empresa industrial en analisis, se deben tomar en cuenta varios
aspectos como el estado y funcionamiento de maquinas y equipo, la periodicidad de su
mantenimiento, el estado de las instalaciones, el tipo de maquinaria utilizada, la rapidez del
proceso productivo, los planes implementados para la gestion de la calidad, entre otros. El
ajuste correcto de estas variables contribuye a la eficiencia y productividad en el trabajo y en
general al éxito empresarial, esto desde luego ayuda a generar mas rentabilidad, menos

gastos, desperdicios y por ende ventaja en el mercado sobre otras organizaciones similares.

Plycem no es la excepcién a lo anterior por lo que se busca analizar y proponer el ajuste
adecuado de variables relacionadas a las operaciones de corte y lijado de las laminas
producidas que contribuyan a la calidad de las mismas y en suma a la productividad y

rentabilidad esperada.

5- Descripcion breve del producto mas importante.

El producto principal utilizado en Plycem es el fibrocemento que se utiliza para la ampliacion,

remodelacién, construccion residencial y comercial.

El fibrocemento es un material muy utilizado en la construccidn y este se encuentra

compuesto por cementos Y fibras de refuerzos, con la que se obtiene gran resistencia fisica.

Originalmente en la fabricacion de fibrocemento, era empleado el asbesto o amianto como
fibra de refuerzo, sin embargo, debido a los problemas de salud que se descubridé que puede
provocar en las personas este elemento, ya su empleo como fibra ha desaparecido. Asi a
partir del 2002, se prohibié la comercializaciéon e instalacion de amianto y productos que lo
contuviesen, por lo que el fibrocemento que se comercializa actualmente es fibrocemento sin

amianto (Arquigrafo, 2017).

Las placas de fibrocemento cuentan con diversas propiedades especiales en la contraccion,
las mismas son faciles de cortar y de perforar.
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Otra caracteristica que presentan las placas de fibrocemento es que es un material muy

impermeable, es decir tiene una alta capacidad para que el agua no fluya a través de él.

6- Clasificacion del producto.

El producto dentro del codigo SAC se encuentra en el inciso arancelario numero 68118200 el
cual contiene el capitulo “Manufacturas de piedra, yeso fraguable, cemento, amianto
(Asbesto), mica o materias analogas” en dicho capitulo podemos encontrar la partida
“Manufacturas de amiantocemento, celulosa cemento o similares” el cual envuelve el
fibrocemento que es el producto principal, aca se involucra la sub-partida e inciso arancelario
“Las demas placas, paneles, losetas y articulos similares” ya que lo principal que se fabrica en

PLYCEM son placas de fibrocemento.

Segun la CIIU el producto se encuentra dentro de la seccidon C, el cual envuelve a las
industrias manufactureras, aca se ubica al producto dentro de la divisién 23 “Fabricacién de
otros productos minerales no metalicos” y se ubica dentro de la clase 2399 “Fabricacion de
otros productos minerales no metalicos n.c.p.”, ya que no se encuentra dentro de esta
clasificacion un apartado dedicado especialmente a la fabricacién del fibrocemento se

considerara que este apartado engloba la produccion de este material.
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Division Grupo Clasa Descripcidn
202 Fabricacitn de otros producios guimicos
20 Fabricacidn de plaguicidss v otros productos guimicos de uso
BQrOpeCuanio
2022 Fabricacidn de pinturas, bamices y producios de revestimiento similares,
tintas de imprenta ¥ masillas
2023 Fabricacidn de jabones y detengentes, preparados para limpiar y pulir,
perfumes y preparados de tocador
2029 Fabricacitn de otros productos guimicas n.c.p.
203 2030 Fabricacidn de fibras arificiales
21 Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias guimicas
medicinales y productos botdnicos de uso farmacéutico
210 2100 Fabricacidn de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y productos botdnicos de uso farmacsutico
22 Fabricacion de productos de caucho y de plastico
221 Fabricacidn de productos de caucho
221 Fabricacitn de cubierias y cémaras de caucho; recguchutado y
renovaciin de cublertas de caucho
2215 Fabricacitn de otros productos de caucho
2220 Fabricacidn de productos de plistico
23 Fabricacién de otros productos minerales no metalicos
23 2310 Fabricacidn de vidrio y productos de wvidrio
2308 Fabricacitn de productos minerales no metalicos noc.p.
2391 Fabricacidn de producios refractanos
2392 Fabricacidn de materisles de construccidn de arcilla
2393 Fabricacidn de otros producios de porcelana y de cerdamica
2394 Fabricacidn de cemento, cal y yeso
2395 Fabricacidn de arficulos de hormigdn, cemento y yeso
2396 Corie, talls y acebado de la piedra
2399 Fabricacidn de otros productos minerales no metalicos n.c.p.

Fig.2. Estructura detallada de CIIU.

Fuente: http://aplicaciones.digestyc.gob.sv/Clasificadores/Sistema/Documentos/DocumentoCLAEES. pdf.
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B- PLAN ESTRATEGICO Y OBJETIVOS DE LA ORGANIZACION.

A continuacion, se expresan la mision, vision y valores instaurados por la empresa Plycem.
Mision

Hacer la diferencia en el mundo de la construccién generando valor de manera sostenible

para nuestros accionistas, colaboradores, clientes y comunidades.

Vision

Ser el proveedor preferido de la industria de la construccion.

Como grupo, consideramos proponer una nueva visidn para la empresa, que denote la

propuesta implementada.

Vision propuesta:

Ser el referente a nivel regional de innovacidn y sostenibilidad, a la vanguardia de calidad en

nuestros productos.

Valores

o Integridad: Nos enfocamos en ser una empresa que engloba todos los aspectos
humanos, garantizando el bienestar interno y el que nos rodea.

e Respeto: Poseemos una cultura que predica la igualdad entre el personal, para
establecer un ambiente armonioso en donde este, los clientes y proveedores perciban
que representan parte importante del ciclo de trabajo orientado a la calidad y que hay
respuesta adecuada a sus necesidades.

e Compromiso: Estamos enfocados en el compromiso de la mejora continua,

procurando potenciar la economia local y cuidar el medio ambiente.
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4- Estructura de la organizacion.

La estructura organizativa de la empresa determina el orden de la jerarquia en las jefaturas.
Permite visualizar la importancia de una correcta distribucion de trabajo para la realizacion de
la gestidn de sistemas de calidad correctos, con el fin de que cada departamento contenga la
vision sobre el mismo fin, la mejora constante en los procesos y dirigirse a una cultura de
excelencia. El siguiente organigrama se ha asumido, con el fin de ilustrar la forma en la que

podria estar establecido en la empresa.

Departamento
Departamento

de calidad human
1UIManos

Departamento
tabilidad

Fig.3. Organigrama de empresa Plycem.

Fuente: Visio Profesional. Elaboracion propia.

Se aprecia que la estructura organizativa tiene el mismo nivel de jerarquia, esto permite que
la gestién de sistemas de calidad trabaje de manera armoénica, debido a que los diferentes

departamentos tienen el mismo nivel de decision y orienta hacia un trabajo en conjunto.
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La Fig.4 permite determinar una organizacion tentativa e idénea para un control éptimo del

mantenimiento, que es una parte fundamental de los procesos de calidad.

Jefe de
mantenimiento y
proyectos

produccion
primaria

Fig.4. Organigrama de departamento de mantenimiento en Plycem.

Fuente: Visio Profesional. Elaboracién propia.

El esquema anterior permite tener un control dptimo de los procesos primarios y secundarios,
garantizando que, si ocurre una solicitud de mantenimiento correctivo, se lograra en el menor
tiempo. A la misma vez, existe una asignacion del departamento, con el fin de evaluar los
mantenimientos preventivos, que deberia de ser encarga de tomar datos de los tiempos que
se realizan los mantenimientos, con el fin de determinar variables como mantenibilidad,
fiabilidad, disponibilidad, que permitira establecer la estrategia de mantenimientos

preventivos y reducira los mantenimientos correctivos.
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5- Recurso humano.

Los recursos humanos detallados, son una aproximacién del minimo que debe contar la
empresa para tener un correcto funcionamiento. Los salarios, son estimaciones del pago que
se les entrega a profesionales por su conocimiento y entrega a la empresa, por lo que los
puestos y salarios pueden distar de la realidad. Para elementos representativos, se detalla la
tabla 1, que menciona los departamentos y cargos por cada uno de ellos, con su salario

representativo.

Departamento Cargo Salario

Gerencia Gerente $2,500

Produccién Jefe de produccién $1,200
Técnico $600

Calidad Jefe de calidad $1,200
Técnico $600

Recursos humanos Jefe de recursos humanos | $1,200
Reclutador/a $500

Mantenimiento Jefe de mantenimiento | $1,200
Supervisor $900
Técnico $700

Departamento comercial Jefe de departamento | $1,200
Publicista $700

Departamento de contabilidad y finanzas Jefe de contabilidad $1,200
Contador $800

Tabla 1. Cargos y salarios a desempefiar.

Fuente: Estimacidn segun salarios de mercado.
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A continuacion, se detallan los perfiles pertinentes a la investigacién desarrollada:

Gerente: Persona encargada de observar toda la logistica, administracién, y estrategia de la
empresa. Tiene que conocer acerca de manejo de personal, ser ordenado y responsable.
Entre las carreras adecuadas se contemplan a ingenieros industriales, administradores de

empresa o carreras afines.

Jefe de produccién: Encargado de velar por el flujo continuo y optimo de la produccion.
Analista de oportunidades de mejora en la linea, como optimizacion de tiempos de
ejecucion, como planes para implementar cultura KAIZEN. Entre los perfiles de profesionales

tenemos ingenieros mecatronicos e ingenieros industriales.

Técnico en produccién: Encargado de la verificacion del cumplimento de la planificacion de
la produccion y de las mejoras propuestas. Una persona con analisis numérico y manejo de
formatos. Pueden aplicar personas que tengan poca experiencia en el rubro, como

ingenieros industriales y mecatrdnicos.

Jefe de calidad: Responsable de ejecutar planes de calidad apoyados sobre normativas
internacionales, que garanticen el cumplimento de los requerimientos técnicos de los
productos y establecer un sistema de gestion de calidad, que potencia a la empresa a la
mejora continua en todos los procesos ejecutados. Personas que pueden cumplir estas

caracteristicas pueden ser técnicas en calidad, ingenieros industriales o0 mecatrénicos.

Técnico en calidad: Persona encargada de medir variables fisicas que aseguren el
cumplimento de los requerimientos técnicos. Debe conocer ampliamente las técnicas para
medicidon de variables fisicas de manera fiable y conocimientos de metrologia. El perfil es

técnico en calidad.

Jefe de mantenimiento: Responsable de planificar, documentar y realizar procedimientos de
mantenimiento correctivo y preventivo. Analista de oportunidades de mejora para que la
produccion tenga el menor nimero de paros durante la planificacion y garante del correcto
funcionamiento de la maquinaria. Entre los perfiles podemos decir ingenieros en

automatizacion, ingenieros industriales, mecanicos, eléctricos o mecatrdnicos.

Supervisor de mantenimiento: Persona encargada de velar por el cumplimiento de los planes

de mantenimiento y que los procedimientos se ejecuten de manera adecuada, garantizando
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la seguridad industrial en la ejecucion de los mismos. Perfil de aplicacion puede ser

ingenieros en automatizacién, industriales, mecanicos, eléctricos y mecatrdnicos.

Técnico en mantenimiento: Ejecutor de los planes de mantenimiento segun la planificacion y
si existe algun imprevisto, encargado de repararlo en el menor tiempo posible, segin los
estudios establecidos. Entre los perfiles que aplican esta los técnicos en mecatronica,

eléctrica y mecanica.

6- Cronograma de trabajo.
El cronograma esta desarrollado para la realizacidon de la investigacion de aproximadamente
un mes. La investigacion y las visitas estuvieron sujetas en la disposicion del personal de la

planta. En la siguiente figura se detalla el cronograma sobre el que se desarrollaron las

actividades y la especificacion de las actividades
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) — il
» '-’ julio 2017  3gosto 2017

AR = T T T T T I
Nomire [Fecha e 1] Fecna ae n 525727 s S iy o i

@ Contacto con empresa Plycem 1810717 25/07M7 [ ]

© Primer visita técnica a planta Plycem 2700717 2700717 [

@ Determinacian de metodologia de invest . 27/I07THT 2800717 —

o |nvestigacidn de antecendetes ITI0TAT ZRIOTAT | —

o Brsgueda de producta mas importante  27007M7 2810717 | —

& Indagacidn de seamenta de mercada ITITHT O 2BI0THT —/

@ Rastreo de entorno legal 2800717 1ofmany [ ]

@ Bosgueda de entorno econdmico 30THAT 90817 [ ]

o |pvestigacion de entorno ambiental 30TAT Qi0En T [ 1

o Ewploracion de especificaciones técnica... 2800717 1100817

& Proceso productiva 1400817 A708MT | ——

o Andlisis de la situacion actual 1610817 180817 | E—

@ Problematica de gestion identificada 1410817 1810817 | ——

o Segundavisita técnica a planta Plycem 1610817 160817 ||

o Estructuracidn de propuesta conceptual  16/080117 2200817 [ 1

@ Defensa de tesina 2400817 2400817 ||

@ Correciones de ohservaciones 2410817 2810817 | E——

Tarea

Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Contacto con empresa Plycem 18/07M17 25/07/M17
Primer visita técnica a planta Plycem 271077 270717
Determinacion de metodologia de investigacion 271077 28/07/17
Investigacion de antecendetes 271077 28/07/M17
Busgueda de producto mas importante 2F0FM7T 28/07M17
Indagacion de segmento de mercado 271077 28/07/17
Rastreo de entorno legal 28/07M17 10/08/17
Busgueda de entorno econdmico 31/0FM17 9/08/M17
Investigacion de entorno ambiental 31/07M17 9/08/M17
Exploracion de especificaciones técnicas de materiales 28/07M17 11/08/M17
Proceso productivo 14/08/17 17/08/M17
Analisis de la situacion actual 15/08/17 18/08/M17
Problematica de gestion identificada 14/08/M17 18/08/17
Segunda visita técnica a planta Plycem 16/08/M17 16/08/17
Estructuracion de propuesta conceptual 16/08/17 22/08/M17
Defensa de tesina 24/08/M17 24/08/M17
Correciones de observaciones 24/08/M17 28/08M17
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C- ENTORNO SOCIOECONOMICO Y LEGAL.

1- Entorno economico.

El entorno econdmico que se presenta es el salvadorefio debido a que la planta de
fabricacion investigada se encuentra en este territorio y el estadounidense ya que la empresa
PLYCEM exporta la mayoria de sus productos hacia ese pais.

El Salvador

Segun la Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo Econédmico y Social (FUSADES), el
panorama econdmico del pais estd marcado por el deterioro de las finanzas publicas, la falta
de acuerdos entre el gobierno salvadorefno y el sector privado para buscar posibles soluciones

a los grandes retos.

También cabe mencionar la implicacién que tiene el entorno internacional en la economia del
pais, en dicho entorno en el que predominan las politicas comerciales y migratorias que
impulsa la administracion del presidente Donald Trump representa un reto actual para el

pais, que debe adoptar las medidas adecuadas para saber timonear ante posibles tormentas.

La economia del pais enfrenta un abanico de retos, y entre los principales esta el superar los
desacuerdos que han mantenido al gobierno salvadorefio y empresa privada en un “estira y
encoge”, sobre todo por la toma de decisiones inconsultas, como, por ejemplo, el aumento

del salario minimo.

Segun el tercer Andlisis Socioecondmico de El Salvador (ASES) del Departamento de
Economia de la Universidad Centroamericana José Simedn Cafas publicado el 17 de agosto
de 2017, la economia salvadoreia sigue mostrando una fuerte incapacidad para absorber a la
poblacién u oferta laboral, no se generan suficientes fuentes de empleo por lo que se
considera que se tiene un mercado de trabajo precario en el que cerca del 50% de los
trabajadores se encuentra en el sector informal. Un tercio de los ocupados estan
subempleados, mas de dos terceras partes no cuentan con cobertura social y 30 de cada

100, trabajan por cuenta propia.

El informe destaca que los salarios siguen siendo insuficientes para asegurar a los

trabajadores condiciones de vida adecuadas.
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Segun economistas, basados en los resultados de la Encuesta de Hogares y Propdsitos
Multiples (EHPM), el sector agropecuario es relevante para la economia salvadorefia porque
es el segundo en mayor nimero de empleos generados, supera a la ocupacién en la industria

manufacturera y solo le supera el empleo proveniente del sector de comercio y servicios.

El Salvador experimentaretroceso continuo enrankings globales
Bdeterloro enlas inds dmicos del pals no sol complica f cma de negecias, sinoque tambkén impacta b calidad
devich delos salvadorefios.
NS |
r Camblo
bdcdor 2008 200 20M 200 200 20M 2085 2006 desde20os W <
Hadendo negecks 7% 8 12 W U5 106 97 86 -10
Gompexvidgoos 56 82 g1 1001 97 84 95 nd -39
Wendecnémaa | 19| 32 | 39| 41 | 53 B9 | 62| 6 | -4
Desarrolo Humano ‘ M 90 I(B' 107  us ‘ U6 | nd | nAd l -42
Brél-ES* | 224 292 | 470 | 408 | 403 @ 41 693 | -469
Resgopasitcn - BB+ BB | BB BB BB- BB- | B+ Bs
RiesgopasMoody's Baa3 Bal Ba2 Ba3 Ba3 Ba3 Ba3 Ba3
*PARA 209, LAS OFRAS CORRESPONDEN DL 1AL 26 DEDNERO.
/DX DATO NO DISPONBLE
W Y
Lk e

Fig.5. Indicadores econémicos de El Salvador tltimos 10 afios.

Fuente:http://www.elsalvador.com/noticias/negocios/178373/indicadores-economicos-del-pais-se-deterioraron-en-los-

ultimos-10-anos/

Estados Unidos

Estados Unidos posee la primera economia del mundo, delante de China, y estd recién
emergiendo de su peor recesidn desde los afios 1930. Gracias a un plan de estimulo
presupuestario y monetario de largo alcance, la economia se ha recuperado y el crecimiento
se elevé a 2,6% del PIB en 2015, estimulado por el consumo privado, las bajas tasas de
interés y el dinamismo de la creacién de empleos. La actividad se ralentizd en 2016 (1,6%),
debido a una baja de la inversion y el consumo. Se espera un repunte en 2017 (2,2%), pero
el alcance de la aceleracion dependera de la credibilidad del programa econdmico del nuevo

presidente Donald Trump (Santander, 2017)
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El producto interior bruto (PIB) de Estados Unidos crecié a un ritmo anual de sélo el 0,7 %
durante el primer trimestre de 2017, con lo que registré su peor desempeio en tres afos
(Infobae, 2017).

Producto Interno Bruto EUA

BPIB Var. Trim. Anualizada === Var. Interanual

Fig.6. Comportamiento de PIB de Estados Unidos a través del tiempo. Fuente:https://www.rankia.mx/blog/como-comenzar-

invertir-bolsa/3427429-perspectivas-mercados-financieros-2017

El dato de crecimiento econémico en los primeros meses del Gobierno del presidente Donald
Trump estuvo por debajo de los prondsticos y supone una marcada ralentizacion con

respecto al avance del PIB del 2,1 % en el Ultimo trimestre de 2016 (El nuevo Herald, 2017).

La debilidad del PIB estadounidense en el primer trimestre del afio se debid
fundamentalmente a la brusca caida en el gasto de los consumidores, que representa dos
tercios de la actividad econémica del pais y aumentd a un ritmo anual de apenas un 0,3 %
frente al 3,5 % del periodo anterior (Agencia EFE, 2017).
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El sector agricola americano es sin lugar a duda uno de los mas grandes del mundo. Se
caracteriza por una alta productividad y por el uso de tecnologias modernas. Estados Unidos
es uno de los principales productores de maiz, soja, carne de res y algoddn. El estado de
California genera mas de un tercio de los vegetales y dos tercios de las frutas y nueces del
pais. Dicho esto, la agricultura representa Unicamente 1,3% del PIB americano y emplea a

1,6% de la poblacién activa.

Estados Unidos es un pais muy industrializado. El sector industrial representa mas de 20%
del PIB e incluye una gran variedad de actividades. Las mas importantes son la fabricacién de
maquinaria eléctrica y electrdnica, de productos quimicos y maquinaria industrial, asi como el
sector agroalimentario y automotriz. También es lider mundial en el sector aeroespacial y en
la industria farmacéutica. La abundancia de recursos naturales ha convertido al pais en lider
en la produccion de varios minerales y le permite mantener una produccién diversificada. Asi,
es también el mayor productor mundial de gas natural liquido, aluminio, electricidad y
energia nuclear, y el tercer productor mundial de petrdleo. Desde hace varios afios desarrolla

la extraccion a gran escala de gas de esquisto.

La economia americana se basa fundamentalmente en los servicios. El sector terciario

representa mas de tres cuartos del PIB y emplea a mas de 80% de la mano de obra.

2- Entorno legal.

De la ley de zona franca de industriales y comercializacién

Art. 6. - no podran acogerse a lo establecido en esta ley, las personas naturales o juridicas

que se dediquen a las actividades siguientes: (1) (3) (4) (6) (8)

a) Exploracién, explotacion, procesamiento y comercializacion de gas natural, petroleo y sus
derivados combustibles, asi como aceite, grasas y lubricantes; (1) (3) (4) (6) (8)

b) Produccion y comercializacion de cemento y clinker; (1) (3) (4) (6) (8)

¢) Comercializacion de chatarra o desperdicios de acero, hierro y otros metales ferrosos y no
ferrosos; (1) (3) (4) (6) (8)
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d) Productos minerales metalicos y no metalicos provenientes de la explotacion del subsuelo
salvadoreno; (1) (3) (4) (6) (8)

e) Las que impliquen procesamiento y manejo de explosivos y materiales radioactivos; (1) (3)

(4) (6) (8)

f) La produccion o almacenamiento de mercancias que se encuentren calificadas por las
autoridades competentes como causantes de contaminacion, danos a la salud o al medio
ambiente; (1) (3) (4) (6) (8)

g) Produccién, ensamble o maquila, manufactura, procesamiento, transformacién o
comercializacién de azlcar, sus sustitutos, derivados y subproductos; asi como cualquier bien

que incorpore directa o indirectamente azlcar, sus sustitutos, derivados y subproductos; (1)

(3) (4) (6) (8)

h) Produccion, ensamble o maquila, manufactura, procesamiento, transformacién o
comercializacién de alcohol de cualquier origen. Esta prohibicion no sera aplicable a lo
establecido en los romanos v y vi del art. 3 de esta ley;(1) (3) (4) (6) (8) (9)

i) Produccién, ensamble o maquila, manufactura, procesamiento, transformacién o

comercializacién de sacos o costales, de fibras sintéticas o artificiales; (1) (3) (4) (6) (8)

j) Suministro de alimentos preparados o no, destinados a empleados 0 empresas

beneficiadas de la presente ley y cualquier otro régimen liberatorio o suspensivo; vy, (1) (3)

(4) (6) (8)

k) Importacion de maquinaria y equipo con fines de arrendamiento. (1) (3) (4) (6) (8)

Art. 17-a.- las personas naturales o juridicas que soliciten ser calificadas como usuarias de
zona franca, de conformidad a lo establecido en esta ley, deberan cumplir al menos, con uno

de los requisitos siguientes:

a) Inversion inicial en activo fijo por un monto igual o mayor a quinientos mil ddlares de los
estados unidos de América (us$500,000.00), alcanzable en los primeros dos afios de

operaciones;

b) Operar con un nimero igual o mayor a cincuenta (50) puestos de trabajo permanentes,
desde el primer afio de operaciones;
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¢) Operar con un ndmero igual o mayor a cinco (5) puestos de trabajo permanentes, desde el

primer afo de operaciones, en el caso de comercializadores.

Art. 28.-Los usuarios de zona franca y depdsito para perfeccionamiento activo, tendran las

siguientes obligaciones: (6)

a) Comunicar al administrador de la zona franca, en el caso de los usuarios, o al ministerio de
economia, tratandose de depdsitos para perfeccionamiento activo, las modificaciones que
hubiere realizado en los planes y proyectos de su empresa, dentro del plazo de diez dias
habiles contados a partir del dia de la modificacion; (6)

b) Mantener un registro electronico de entradas, salidas y saldos de inventarios y cuadro
demostrativo de descargo por las importaciones en linea a disposicion de la direccidon general
de aduanas. Cuando el registro no se lleve en linea ante la direccién general de aduanas, el
beneficiario debera registrar en medios electrénicos y magnéticos o en cualquier otro medio
exigido por el ministerio de hacienda, a través de la direccion general de aduanas, de
conformidad a la normativa aplicable, el movimiento de inventarios, cuadro demostrativo de
descargo por las importaciones, movimiento de importacion, asi como toda la informacién
relativa a las operaciones de importacidn, exportaciones, transitos y traslados que realice
para el control fiscal respectivo, los cuales deberan remitirse utilizando los mismos medios,
dentro de los veinte dias habiles siguientes al del vencimiento del ejercicio fiscal a la direccion

general de aduanas, sin perjuicio que deba remitirla cuando ésta lo requiera; (6) (8)

c) Proporcionar al ministerio de economia un informe semestral, relacionado con sus
operaciones, el cual debera contener: valor y origen de las importaciones, valor y destino de
las exportaciones, generacion de empleo, ventas al mercado nacional y monto de la inversion

realizada; (6)

d) Permitir el ingreso a las instalaciones de la empresa beneficiaria, a delegados del
ministerio de economia y ministerio de hacienda, a través de la direccién general de aduanas

y de la direccion general de impuestos internos, en el cumplimiento de sus funciones; (6)

e) Informar a la dependencia del ministerio de economia que determine el reglamento de
esta ley, y a la direccion general de aduanas, con 30 dias de anticipacién, el cambio de

domicilio o cierre de operaciones; (6)
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f) Contar con las instalaciones identificadas y adecuadas para el almacenamiento, custodia y

conservacion de las mercancias, de acuerdo a la naturaleza de la actividad incentivada; (6)

g) Tener los medios que aseguren la custodia y conservacion de las mercancias, de acuerdo
a la naturaleza de la actividad incentivada y de acuerdo con las condiciones de ubicacion e

infraestructura establecidas en esta ley; (6)

h) Contar con el equipo y los programas necesarios para efectuar la transmision electronica
de las operaciones que realizara, asi como la demas informacidon requerida, en el depdsito

para perfeccionamiento activo; (6)

i) Designar un area apropiada dentro del depdsito para perfeccionamiento activo, para el
funcionamiento del personal del servicio aduanero, cuando este sea asignado o designado y

proporcionar

j) Responder ante el fisco por el pago de las obligaciones tributarias y aduaneras
relacionadas con las mercancias pérdidas o de aquellas que se hubiesen destinado
indebidamente o por la falta de controles al territorio aduanero nacional, incluyendo las
dafnadas o las destruidas que hayan sido igualmente destinadas al mercado nacional, salvo
que exista causa fortuita o fuerza mayor debidamente comprobadas por el beneficiario ante

la direccién general de aduanas; (6)

k) Generar los traslados regidos en los arts. 23 y 26 de esta ley, cumpliendo con los

requisitos establecidos en los mismos y en los plazos dispuestos en el articulo 22 de esta ley;

(6) (8)

1) Llevar un registro de las mercancias dafnadas, perdidas, destruidas y demas irregularidades
ocurridas durante el tiempo que permanezcan en el depdsito para perfeccionamiento activo y

ponerlo a disposicion de la direccion general de aduanas, cuando ésta lo requiera; (6)

m) Comunicar por los medios establecidos a la direccion general de aduanas, las diferencias
que se encuentren entre la cantidad de bultos recibidos y las cantidades manifestadas y
cualquier otra circunstancia relacionada con las mercancias, que pudiera afectar el ejercicio

de las atribuciones de la direccion; (6)

n) En el caso de los dpa, mantener sus instalaciones total y completamente delimitadas e
independientes de cualquier otra empresa; en caso de compartir espacios fisicos con otras,

éstas deberan contar con areas de almacenaje y operacion separadas y personal
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independiente, de forma tal que no exista posibilidad de confusion de materias primas,
procesos productivos, ni de territorio aduanero nacional y extra aduanal, facilitando asi la
independencia y control de operaciones amparadas al presente régimen. Deberan mantener
en la bodega, debidamente separadas, las mercancias del régimen suspensivo, de aquéllas
nacionalizadas cuando dichas mercancias sean combinadas o mezcladas en el proceso
productivo y llevar un control de inventario que permita identificarlas en el producto

compensado, con la finalidad de establecer la trazabilidad de su destino; (6) (8)
0) Cumplir con lo establecido en el Art. 9 de la presente ley. (6)

“Art. 9.- No seran aplicables a las sociedades extranjeras que sean titulares de las empresas
a que se refiere este capitulo y que exporten la totalidad de su produccién, las disposiciones
contenidas en el capitulo xiii del titulo ii, libro primero, del cddigo de comercio, referentes a
los requisitos necesarios para que las mismas sean autorizadas para ejercer actos de
comercio en el pais. En ningun caso, las sociedades mencionadas estaran eximidas de llevar
contabilidad. Toda persona no domiciliada que sea titular de una empresa a las que se refiere
el inciso anterior, debera acreditar en el pais un representante con facultades suficientes para

actuar legalmente en el pais. (6)

Art. 9-a.- la comprobacion de la solvencia en el pago a las instituciones de prevision y
seguridad social, establecidas para usuarios de zonas francas y depdsitos para
perfeccionamiento activo, se realizara mediante el uso de redes de comunicacion electrénica,
cuyas especificaciones de seguridad seran establecidas por la direccidn general de aduanas.
Dicha oficina establecera mecanismos de consulta en linea que faciliten la verificacion del
cumplimiento de las presentes disposiciones. En caso de fuerza mayor o caso fortuito, la
direccion general de aduanas adoptara las medidas de contingencia que garanticen la

continuidad de las operaciones, en coordinacién con dichas instituciones. (5) (8)”

p) Llevar registros de costos por las mercancias que vendan al mercado nacional, cuando
esté debidamente autorizado para tal efecto y ademas, cumpliendo con el pago de los
tributos correspondientes; (8)

q) En el caso de los usuarios de zona franca, informar al servicio aduanero, dentro de los
veinte dias habiles siguientes al vencimiento del ejercicio fiscal, sobre los bienes pendientes
de cancelar, pudiendo incluir esta informacion en el registro al que se refiere el literal b) del
presente articulo; (8)
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r) Cumplir con el destino autorizado de los bienes; (8)

s) Llevar un registro pormenorizado de los insumos utilizados en el proceso productivo, en
relacion a los productos compensadores y exhibir dicho registro, a requerimiento de la
direccion general de aduanas, en el ejercicio de sus facultades de fiscalizacion, en relacién
con las operaciones objeto de investigacion.(8) se consideran infracciones a la presente ley,

las siguientes: (6) (8)

1. Infracciones leves: el Incumplimiento a lo establecido en los literales
a), c), f), 9), h), ) y q); del presente articulo; (6) (8)

2. Infracciones graves: El incumplimiento a lo establecido en los literales
b), d), e), i), k), 1), m), n) 0), p) y s) de este articulo; (6) (8)

3. Infracciones muy graves: El incumplimiento al literal r) del presente
Articulo. (6) (8)

De cddigo de trabajo de la Republica de El Salvador

Contrato individual de trabajo:

Derechos y obligaciones inherentes

Art. 24.-

En los contratos individuales de trabajo se entenderan incluidos los derechos y obligaciones

correspondientes, emanadas de las distintas fuentes de derecho laboral, tales como:
a) Los establecidos en este Cddigo, leyes y reglamentos de trabajo;

b) Los establecidos en los reglamentos internos de trabajo;

¢) Los consignados en los contratos y convenciones colectivos de trabajo;

d) Los que surgen del arreglo directo o del avenimiento ante el Director General de Trabajo,

en los conflictos colectivos de caracter econdmico;

e) Los que resulten del laudo arbitral pronunciado en los conflictos a que se refiere el literal

anterior; y

f) Los consagrados por la costumbre de empresa.
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Obligaciones del empleador
Art. 29.-Son obligaciones de los patronos:

1) Pagar al trabajador su salario en la forma cuantia, fecha y lugar establecidos en el
Capitulo I, del Titulo Tercero de este Libro;

2) Pagar al trabajador una prestacion pecuniaria equivalente al salario ordinario que habria

devengado durante el tiempo que dejare de trabajar por causa imputable al patrono;

3) Proporcionar al trabajador los materiales necesarios para el trabajo; asi como las
herramientas y Utiles adecuados para el desempefio de las labores, cuando no se haya

convenido que el trabajador proporcione estos Ultimos;

4) Proporcionar lugar seguro para la guarda de las herramientas y Utiles del trabajador,
cuando éstos necesariamente deban mantenerse en el lugar donde se prestan los servicios.
En este caso, el inventario de herramientas y Utiles debera hacerse siempre que cualquiera

de las partes lo solicite;

5) Guardar la debida consideracion a los trabajadores, absteniéndose de maltratarlos de obra

o de palabra;
6) Conceder licencia al trabajador:

a) Para cumplir obligaciones de caracter publico establecidas por la ley u ordenadas por
autoridad competente. En estos casos el patrono debera pagar al trabajador, una prestacion
equivalente al salario ordinario que habria devengado en el tiempo que requiere el

cumplimiento de las obligaciones dichas;

b) Para cumplir las obligaciones familiares que racionalmente reclamen su presencia como en
los casos de muerte o enfermedad grave de su conyuge, de sus ascendientes y
descendientes; lo mismo que cuando se trate de personas que dependen econdmicamente
de él y que aparezcan nominadas en el respectivo contrato de trabajo o, en su defecto, en
cualquier registro de la empresa. Esta licencia durara el tiempo necesario; pero el patrono
solamente estara obligado a reconocer por esta causa una prestacion equivalente al salario
ordinario de dos dias en cada mes calendario y, en ninglin caso, mas de quince dias en un

mismo ano calendario; y

36



c) Para que durante el tiempo necesario pueda desempefar las comisiones indispensables en
el ejercicio de su cargo, si fuere directivo de una asociacién profesional, y siempre que la
respectiva organizacion la solicite. El patrono, por esta causa, no estara obligado a reconocer

prestacion alguna;

7) Mantener el nimero suficiente de asientos o sillas a disposicién de los trabajadores en las
casas comerciales, oficinas, hoteles, restaurantes y otros centros de trabajo analogos. La
misma disposicién se observara en los establecimientos industriales cuando lo permita la

naturaleza del trabajo;

8) Pagar al trabajador los gastos de ida y vuelta cuando, por razones del servicio, tenga que
trasladarse a un lugar distinto del de su residencia;

9) Cumplir con el correspondiente reglamento interno de trabajo; y

10) Todas las que les impongan este Cddigo, la Ley de Prevencidon y Control de la Infeccién
provocada por el virus de la Inmunodeficiencia Humana, y demas fuentes de obligaciones
laborales. (12)

Adopcién de medidas de seguridad e higiene

Art. 314.-Todo patrono debe adoptar y poner en practica medidas adecuadas de seguridad e
higiene en los lugares de trabajo, para proteger la vida, la salud y la integridad corporal de

sus trabajadores, especialmente en lo relativo a:

1) Las operaciones y procesos de trabajo;

2) El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccién personal;
3) Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; y

4) La colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones que aislen o prevengan de

los peligros provenientes de las maquinas y de todo género de instalaciones.
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3- Entorno ambiental.

La ley del medio ambiente menciona (Ministerio de Medio Ambiente, 2017):

ACTIVIDADES, OBRAS O PROYECTOS QUE REQUERIRAN DE UN ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL.

Art. 21.- Toda persona natural o juridica debera presentar el correspondiente Estudio de

Impacto Ambiental para ejecutar las siguientes actividades, obras o proyectos:

i) Proyectos o industrias de biotecnologia, o que impliquen el manejo genético o produccion
de organismos modificados genéticamente; y o) Cualquier otra que pueda tener impactos
considerables o irreversibles en el ambiente, la salud y el bienestar humano o los

ecosistemas.

Art. 33.- El Ministerio estimulara a los empresarios a incorporar en su actividad productiva,
procesos y tecnologias ambientalmente adecuadas, utilizando los programas de incentivos y

desincentivos, y promoviendo la cooperacién nacional e internacional financiera y técnica.
CRITERIOS DE SUPERVISION
Art. 49.- El Ministerio sera responsable de supervisar la disponibilidad y la calidad del agua.

a) El Ministerio elaborara las directrices para la zonificacién ambiental y los usos del suelo. El
Gobierno central y los Municipios en la formulacion de los planes y programas de desarrollo y
ordenamiento territorial estaran obligados a cumplir las directrices de zonificacion al emitir los
permisos y regulaciones para el establecimiento de industrias, comercios, vivienda y servicios,

que impliquen riesgos a la salud, el bienestar humano o al medio ambiente.
PROTECCION DEL MEDIO COSTERO - MARINO

Art. 51.- Para prevenir la contaminacién del medio costero - marino, se adoptaran las

medidas siguientes:

c) El Ministerio de conformidad a la presente ley y sus reglamentos emitird directrices en
relacion a la utilizacién de sistemas de tratamiento de las aguas residuales, provenientes de
las urbanizaciones e industrias que se desarrollen en la zona costero - marina. Toda
actividad, obra o proyecto que implique riesgos de descarga de contaminantes en la zona
costero - marina, debera obtener el correspondiente permiso ambiental.

38



Art. 52.- El Ministerio promovera, en coordinacién con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector
empresarial el reglamento y programas de reducciéon en la fuente, reciclaje, reutilizacion y
adecuada disposicion final de los desechos sdlidos. Para lo anterior se formulara y aprobara
un programa nacional para el manejo Integral de los desechos sélidos, el cual incorporara los

criterios de seleccion de los sitios para su disposicion final.

Reglamento general del medio ambiente (Ministerio de Medio Ambiente, 2017):
Descargas en aguas maritimas

Art. 75.- Toda actividad que conlleve descargas de desechos en las aguas maritimas o en
zonas contiguas o adyacentes a la costa, deberd cumplir con las normas técnicas

correspondientes.

La ley control sobre el uso y el goce de las aguas (Ministro de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2017):

Art. 74.- El permiso de vertido es un acto administrativo mediante el cual, previa solicitud al
Organismo Zonal de Cuenca autoriza a descargar sobre un cuerpo receptor, aguas residuales
alteradas en sus caracteristicas fisicas o quimicas, siempre y cuando hayan sido previamente
tratadas en virtud de lo establecido en esta Ley o reglamentos especiales. Este permiso
podra renovarse siempre y cuando se solicite con seis meses de anticipacién y las

condiciones bajo las que fue otorgado no hayan cambiado.
Directrices para permisos de vertido

Art. 75.- Los permisos de vertido de aguas residuales que emita el MARN, deberan cumplir

como minimo con las directrices siguientes:

a. Ajustarse a la norma técnica de aguas residuales que para tal efecto emita la autoridad
competente, para el tipo de uso o aprovechamiento que corresponda y en funcidon de las

caracteristicas del medio receptor de los vertidos;

b. Adaptarse gradualmente a las metas de descontaminacién contenidas en los programas
que para tal efecto se disefen;

c. Respetar las medidas de adecuacion contenidas en el permiso ambiental, segun el caso; v,
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d. Revisar los permisos por lo menos cada dos afios con la finalidad de mantenerlos

actualizados.

Art. 103.- El MARN estara facultado para formular propuestas de los canones por uso y
aprovechamiento de aguas, por vertidos y por el uso de los bienes nacionales que forman
parte del dominio publico hidrico, asi como por los servicios administrativos, técnicos y
cientificos prestados a terceros, sean publicos o privados, que venda o preste. Los ingresos
provenientes de dichos rubros seran destinados para cubrir los costos de la gestion integral

de los recursos hidricos.

Art. 105.- Todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que utilicen aguas
nacionales, deberan pagar anualmente su valor mediante el canon por uso o
aprovechamiento, el canon por vertido y por el uso de los bienes nacionales que forman
parte del dominio publico hidrico. Estos canones no son excluyentes entre si y se entenderan
como adicionales a las tarifas, cuotas u otras figuras de pago que se deban cubrir como

contraprestacion por los servicios de agua provistos por los diferentes subsectores.
Establecimiento de la norma de calidad de vertidos

Art. 123.- Con el objeto de proteger y mejorar la calidad de los cuerpos de agua que forman
parte del dominio publico hidrico e iniciar un proceso programatico de descontaminacion de
los cuerpos vy flujos de agua a nivel nacional, el MARN establecera la norma de calidad de
vertidos en la que se determinaran los parametros pertinentes, tomando como referencia y
propdsito la recuperaciéon y conservacion de la biodiversidad y la vida acuatica; asi como su
aptitud para el contacto humano, usos recreativos y riego. Para este proposito, el MARN

desarrollara:

a. Formulacion y realizacion de estudios para evaluar la calidad de los cuerpos de agua
nacionales de acuerdo con los usos a que se tenga destinado el recurso y realizacion del

monitoreo sistematico y permanente;

b. Vigilancia para que el uso de las aguas residuales cumpla con las normas de calidad del

agua emitidas para tal efecto; vy,

c. Implementacién de mecanismos de respuesta rapida, oportuna y eficiente, ante una

emergencia o contingencia ambiental que se presente en los cuerpos de agua o bienes
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nacionales, asi como la realizacién de estudios que se requieran para la determinacion y

cuantificacion del dafo ambiental en cuerpos receptores, asi como el costo de su reparacion

Segun el codigo municipal de la alcaldia de Ilopango, se tienen las siguientes disposiciones
(Alcaldia Municipal de Ilopango, 2017)

CAPITULOV

LUGARES EN LOS QUE SE PUEDE SEPARAR Y ALMACENAR LOS DESECHOS
SOLIDOS DOMESTICOS E INDUSTRIALES

Art. 10.- El acopio y almacenamiento temporal de elementos recuperables podra efectuarse
en las eco estaciones previamente avaladas por la municipalidad, antes de su traslado al sitio
de clasificacion y empaque, siempre y cuando se observen condiciones sanitarias y de
proteccion de los manipuladores y del ambiente, las cuales seran supervisadas por la Unidad

Ambiental de la municipalidad.

Los desechos sodlidos comunes del servicio ordinario para su facil recoleccion deberan
colocarse en recipientes desechable s o rehlsales. En el caso de los desechables, éstos seran
bolsas de material plastico o de caracteristicas similares y ser resistentes para soportar la
tension ejercida por los desechos sélidos contenidos y por la manipulacion y poder cerrarse
facilmente. En el caso de los depdsitos rehlsales, éstos podran ser plasticos o metalicos de

dimensiones tales que estando llenos de desechos sdlidos sean manejables por una persona.
CAPITULO IX
EDUCACION AMBIENTAL

Art. 17.-

d) Incentivar al sector industrial a desarrollar iniciativas orientadas a disminuir la

cantidad de desechos generados en su respectiva actividad comercial.
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CAPITULO XIII
OBLIGACIONES DE LOS USUARIOS

Art. 22.- Los usuarios del servicio ordinario del Manejo Integral de Desechos Sélidos tendran
las siguientes obligaciones en cuanto al almacenamiento temporal de éstos, citados a

continuacion:

a) Almacenar en forma sanitaria los desechos sélidos generados.

b) No depositar sustancias liquidas, excretas, ni desechos solidos de los contemplados
para el servicio especial, en los recipientes destinados para la recoleccion en el

servicio ordinario.

¢) Colocar los recipientes en el lugar de recoleccidn, de acuerdo con el horario establecido

por la municipalidad.

CAPITULO XIV
DE LOS INCENTIVOS

Art. 27.- El Concejo Municipal, anualmente, evaluara y otorgara a las Empresas a las que al
ser inspeccionadas se pueda corroborar su compromiso con la conservacion del medio
ambiente un Diploma al Mérito de "Empresa Eco-Amigable"; a la comunidad que mas se
destaque en la aplicacion de la presente, un Diploma al Mérito de "Comunidad Amiga del
Medio Ambiente".

CAPITULO XV
DISPOSICIONES VARIAS

Art. 29.- Toda edificacion para uso institucional, industrial o comercial y otras que determine
la municipalidad tendra un sistema de almacenamiento o contenedores con separacion de

desechos organicos e inorganicos de carga frontal o trasera de desechos sélidos.

La Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador y la Municipalidad de
Ilopango al otorgar el permiso de construccion velaran por el cumplimiento de esta

disposicion y la segunda exigira el cumplimiento de esta medida en caso de construcciones
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ya existentes, otorgandoles un plazo maximo de seis meses a partir de la vigencia de la

presente, para realizar las modificaciones.

Art. 30.- Las areas destinadas para el almacenamiento colectivo de desechos sélidos en las
edificaciones a que hace referencia el articulo anterior cumpliran, como minimo, con los

siguientes requisitos:

a) Los acabados de pisos, paredes y cielo raso seran lisos, para permitir su facil limpieza
e impedir la formacidn de ambientes propicios para el desarrollo de insectos y
microorganismos, en general. Tendran redondeadas las esquinas entre paredes y

entre éstas y el piso.
b) Tendran sistemas de ventilacion efectivos, de suministro de agua, de drenaje.

c) Seran construidos de manera que impidan el acceso de insectos, roedores y otras

clases de animales.

d) La capacidad minima de los depdsitos de acuerdo al uso del inmueble se calculara en
base a la produccidon unitaria presentada a continuacion, considerando un peso

especifico de los Desechos Sélidos de 0.35 ton/m3.

FUENTE SUB-CLASIFICACION GENERACION
Domiciliarios Unifamiliar 0.7 kg/hab/dia
Plurifamiliar 0.8 kg/hab/dia

Comercio Tiendas de autoservicio 2.53 kg/empleado/dia

Tiendas departamentales 2.53 kg/empleado/dia

con restaurante 1.47 kg/empleado/dia

sin restaurante 0.77 kg/empleado/dia

Locales comerciales 2.88 kg/empleado/dia
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Mercados municipales

2.14 kg/empleado/dia

Especiales

3.35 kg/empleado/dia

Servicios Restaurante y bares 0.85 kg/comensal/dia
Hoteles y moteles 1.04 kg/comensal/dia

Centros educativos 0.06 kg/comensal/dia

Centros de espectaculos y recreaciéon | 0.01 kg/comensal/dia

Oficinas 0.18 kg/comensal/dia

Especiales Terminal terrestre 2.42 kg/pasajero/dia

Terminal aérea

5.18 kg/pasajero/dia

Reclusorio

0.54 kg/interno/dia

Unidades médicas

Clinica

1.28 kg/consultorio/dia

Hospital

4.73 kg/cama/dia

Areas publicas

Espacios abiertos

0.16 kg/m2/dia

Via publica

1.38 kg/m2/dia
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e) Regularmente estos depodsitos deberan ser limpiados y desinfectados con una

solucién en agua de 50 Mg/L, de cloro.

f) El contenedor en mencidon debera contener un sistema de drenaje directo a la red de

aguas negras de la edificacion.

CAPITULO XVI
PROHIBICIONES

b) Depositar desechos sodlidos bio-infecciosos o de caracter especial, animales muertos y
productos téxicos en los recipientes de almacenamiento de uso publico o privado, que son

recolectados por los recolectores de la municipalidad.

e) Botar en las aceras, cunetas y calles residuos de aceites y grasas, proveniente de
gasolineras, talleres automotores, u otros similares, asi como otras grasas y aceites de origen

vegetal y animal.

f) La introduccidn, transito, distribucidn, liberacién y almacenamiento de sustancias y
desechos peligrosos en el territorio del municipio, sin la respectiva autorizaciéon municipal y

de las autoridades competentes indicadas en el Articulo 57 de la Ley del Medio Ambiente
CAPITULO XVII
INFRACCIONES Y SANCIONES

Se consideraran infracciones o faltas graves las siguientes:

a) Depositar animales muertos, desechos de construccion, y desechos sdlidos de
caracter especial, o bio-infecciosos en los recipientes de almacenamiento, de uso

publico o privado, y que son recogidos por el servicio ordinario de recoleccion

f) El vertimiento de aceites minerales o hidrocarburos usados o no a los sistemas de
drenaje urbano o depositado en los contenedores para desechos sélidos ordinarios.

45



D- ENTORNO INDUSTRIAL.

1- Influencia del cliente en el diseio del producto.

La empresa Plycem trabaja bajo un sistema MTS (make to stock) o fabricacion para
inventarios, bajo este enfoque producen sus productos por lotes para mantener cantidades
de producto final en inventario y asi responder rapido a los requerimientos de los clientes.
Esto es debido también a que sus lineas de produccidon no cuentan con una alta flexibilidad
para variar sus productos en base a drdenes segln la necesidad del cliente lo cual dificulta
trabajar bajo pedido MTO (make to order). Los volumenes de produccion de los diferentes
productos varian segun el tipo de ldamina de fibrocemento mas demandada especialmente por

el mercado internacional.

2- Categoria de proceso.

En el proceso de trabajo de la empresa Plycem se tiene cierto grado de flexibilidad ya que a
las placas de fibrocemento se les puede cortar de diferentes maneras segun las diferentes
dimensiones que se necesiten y se les puede fabricar en distintos espesores, por otro lado la
maquinaria disponible tiende a ser especial o destinada para una operacion particular como
robots que ya estan programados para posiciones especificas de agarre de materiales, las
placas de fibrocemento se fabrican de forma repetitiva y la maquinaria es costosa,
dificilmente puede ser reconfigurada para producir un producto diferente y la mano de obra
que se necesita en la empresa tiende a no ser calificada; por estas razones la organizacion

corresponde a la categoria de proceso repetitivo o de flujo.

3- Matriz Hayes Wheelwhrigth.

Se hace uso de la herramienta llamada Matriz de producto/proceso o de Hayes Wheelwhrigth
para determinar en qué posicion esta Plycem respecto a los volimenes de produccion, a la
variedad de productos y la flexibilidad en la produccién. La matriz Hayes Wheelwright ilustra
el volumen de produccién y la variedad de lo que se produce de acuerdo con la categoria de

proceso de la organizacion.
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En primer momento se necesita tener presente alguna informacidn cuantitativa, tales como:
variedad de productos o familias de producto, cantidad de productos que se producen
mensualmente y el nivel de flexibilidad en porcentaje. Se ha recabado la siguiente

informacién de la empresa:

Aspecto Valor
Variedad de productos 6
Cantidad de productos (Volumen) 7062.85 ton

Nivel de flexibilidad de los procedimientos | 33%

Tabla2. Evaluacion de aspectos para la matriz producto/proceso

La relacion de variedad y cantidad de productos viene dada de la siguiente forma:

Familia y tipos de productos 6

= -0 4
Volumen de productos 7062.85 0.0008495

Obteniendo una relacion del 0.0849% de familias de producto con la variedad de productos,
se puede verificar que existe una limitada variedad de productos, pero una alta cantidad de
los mismos, ya que en total se tienen 6 familias de productos pero los volimenes promedio

de modelos, estilos y tipos rodean aproximadamente 7062.85 toneladas en promedio.

En cuanto a la variedad de productos, idealmente se producen 6 al mismo tiempo, pero

actualmente se estan produciendo solo 3.

Para determinar el nivel de flexibilidad se realizd una observacion acerca del papeleo

necesario para llevar a cabo tres procesos claves involucrados en el mantenimiento.
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Proceso Observacion Cambio

Solicitud de mantenimiento 4 2
Ejecucion de mantenimiento 6 2
Estabilidad del sistema después del mantenimiento 6 1

Tabla3. Evaluacion de aspectos para determinar grado de flexibilidad

El nivel de flexibilidad viene dado por las observaciones hechas en las visitas, el porcentaje

fue obtenido de la siguiente forma:

(3 (# de veces que el proceso sufrié cambios significativos /Numero de veces que el proceso se ejecuto)
Total de observaciones

_ ¢ [@/4+2/6+1/6)])

= 0.333
3
Alta variedad, Mezcla de producto Baja variedad,
Bajo volumen Alto volumen

Flujo erratico,

vinculos laxos
Taller de trabajo Costos

adicionales

Por lotes
Patron de
proceso
Flujo de Ifnea
Flujo rigido, Costos \
continuo y adicionales Continuo
vinculado

Fig.7. Matriz Hayes Wheelwhrigth para clasificar por proceso a la empresa.

La grafica anterior es la matriz Hayes Wheelwhright genérica en donde se muestran las

diferencias en el volumen y la variedad relativos a los diferentes tipos de procesos, estos
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procesos estan ubicados sobre una diagonal con pendiente negativa que representa el tipo

optimo de procesamiento.

A continuacioén, se ubicara en la matriz de Hayes Wheelwhrigt un punto para describir cémo
esta la empresa funcionando en relacion a los volimenes, variedad de produccién y la
flexibilidad.

Baja variedad, alta

Matriz Hayes Wheelwright  ,oiumen.

Altavariedad,
bajovolumen

120

Flujoerratico,
100 vinculos laxos

; \
60
\ ==f=Patron de proceso
40
'\.\‘ - Flujo rigido,

20 continuoy

\ vinculado.
0 v

0 20 40 60 80 100 120

Patron de proceso

Mezcla de producto

Fig.8. Matriz Hayes Wheelwhrigth en donde por medio de puntos se clasifica a la empresa Plycem segun el volumen de
produccion, el régimen de flujo del proceso y la variedad de produccion, el punto rojo considera que en la linea de

produccion se fabrican 6 variedades de producto y el punto verde considera solamente 3.

Como se observa, el punto rojo ha sido ubicado muy cerca de la categoria flujo de linea, esto
porque en Plycem se produce un alto volumen de placas de fibrocemento pero la variedad de
sus disefios es escasa, la diferencia mas notable de un producto a otro podrian ser las
dimensiones de las placas y su espesor, pero no hay una variabilidad sustancial del producto,
sin embargo no quedd en la categoria de proceso continuo debido a que existe cierto grado

de flexibilidad porque se considera la produccion de 6 tipos de lamina en el mismo periodo, el
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cliente podria requerir para un tipo de construccion placas de un tamaio y espesor particular
aunque ya estan establecidos los tipos de placa de fibrocemento que se fabrican
independientemente haya alguien que lo pida. Al considerar solamente 3 tipos de lamina
producidas en un mismo periodo, el tipo de procesamiento se define como continuo, como se
observa por el punto verde, esto indica que el equipo es especializado y la mano de obra es
escasa. En efecto, en Plycem se requiere equipo especializado para realizar las tareas de
fabricacion y la mano de obra juega un papel no tan determinante como lo hacen las

maquinas como robots, bandas transportadoras, hornos, etc.

4- Analisis de procesos y puntos de control.

El proceso en analisis, se denomina proceso secundario, el cual se encarga de dar las
caracteristicas finales del producto. Este proceso cuenta con 6 estaciones que permiten dar

los acabados finales.

La primera estacidn se encarga de cambiar la orientacidn de los pliegos de fibrocemento, que
permiten el ingreso de una manera mas Optima en la caldera. Este cambio de orientacion se
realiza mediante robots industriales, marca KUKA, que facilitan el proceso aumentan la
velocidad de realizar la actividad. Estos robots se programan previamente para la rutina de la

sucesion de puntos en el espacio a seguir.

Posteriormente, la segunda estacién es un horno que se encarga de quitar la humedad
excesiva del fibrocemento. El departamento de calidad realiza un punto de control antes de
ingresar al horno, que es la medicién de la humedad real. Cuando los pliegos salen del horno,
nuevamente existe otro punto de control que se encarga de medir la humedad real, humedad

protimeter y el porcentaje de carbonatacion.

Nuevamente, se cambia la orientacion de los pliegos de fibrocemento con el fin de que
puedan ser transportados en bandas. El cambio se realiza de la misma manera de la estacion
1.

En la estacion 3, ingresa a una maquina de lijado, que permite que la superficie sea acta para
la absorcién de la pintura. Esta maquina tiene la particularidad que no genera un lijado de
manera homogénea, lo que repercute a problemas en la pintada del producto.
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La estacion 4, es una maquina de corte que se encarga de dar el ancho del producto final.
Esta contiene tiene discos con dientes de diamante que permiten un corte idoneo para el
fibrocemento. Esta maquina también representa problematicas con los cortes que realiza,
debido a que muchas veces los cortes no los realiza de manera adecuada, generando un

astillado en el producto, lo que se traduce a un desecho de la linea.

Finalmente, en la estacion 5, se encarga del pintado del producto, para darle una vistosidad
agradable para el comprador y se realiza la prueba final, que es la absorcidén de agua durante

un tiempo establecido.

La Fig.9 esquematiza el proceso analizado, detallando los puntos de control que se ejecutan.
Se puede observar que durante el proceso, los puntos de control que contiene, son para
medir variables fisicas que den cumplimiento a normativas establecidas para el producto.
Entre las pruebas que se realizan, se pueden especificar las siguientes:

e Pruebas durante la produccidn: Medicion de la humedad real, humedad protimeter y
porcentaje de carbonatacion.
e Pruebas cuando el producto esta finalizado: Prueba a esfuerzos de corte, esfuerzos

normales, elongacion, deformacion, entre otras.

Las mediciones de humedades reales, antes de ingresar al horno y después de su salida,
permite comparar como el horno tiene la eficiencia de bajar los niveles de humedad del
pliego de fibrocemento. Esta relacién determina si el horno cumple con su funcion y da la

pauta de una calibracion optima.

El porcentaje de carbonatacion, esta ligado con las caracteristicas mecanicas, que también lo
genera el horno y da la una aproximacion de los posibles resultados de las pruebas que se
realizan cuando el producto esta finalizado.
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Fig.9. Proceso productivo secundario y puntos de control.

Fuente: Observacion de campo y elaboracion en Visio Profesional
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Las pruebas realizadas en el producto finalizado, garantizan el cumplimiento de las

normativas para los estandares de construccion.

CAPITULO IV. ANALISIS EXTERNO.

1- Clientes o segmentos de mercado objetivo.

Los clientes principales son empresas norteamericanas de construccion; ya que este material

es utilizado en gran parte de esta industria en esta region.

Los clientes nacionales son las ferreterias reconocidas del pais como Vidri, Freund, EPA. Estos

materiales son ideales para remodelaciones o construcciones livianas.

2- Tendencias del mercado.

Al tocar el tema de la tendencia en construccidon actual, haciendo una comparaciéon con las
complicadas formas utilizadas en el pasado, se puede ver los grandes avances que se han
conseguido, en ese sentido se puede tomar en cuenta que han surgido materiales que
ofrecen ventajas para facilitar estos procesos, uno de los materiales es el FIBROCEMENTO;
la mayoria de empresas constructoras estan optando por hacer remodelaciones y acabados
con los materiales que estan dominando el mercado por los grandes beneficios que ofrecen,
entre los cuales estan: que el material es liviano, es menos inflamable, disminuyen
considerablemente el tiempo de trabajo, es amigable con el medio ambiente, ahorran agua

etc.

En los procesos de construccion convencionales con bloques, cemento y todos esos
materiales se invertia mas tiempo y no permitian que los espacios pequenos fueran utilizados
en forma Optima. Hoy en dia esto se puede lograr haciendo una combinacion de estructuras
metalicas o de madera con planchas de fibrocemento, permitiendo asi hacer remodelaciones
completas pequefias o grandes en exteriores o interiores. Ademas estos materiales que

hacen factibles y practicos futuros ajustes de manera simple y accesible.

Es por eso que Plycem produce materiales livianos con la resistencia como la del cemento
pero modulares y manejables como la madera, ayudando de esta manera a que se adapten
en todo tipo de espacios; ademas de proveer de diferentes acabados como: clasico liso,
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ranurado, etc. Permitiendo también la aplicacion de pinturas que ayuden al manejo de los

colores para generar sensacion de espacio, luz y todo lo relacionado un disefio practico.

3- Diagnostico del sector.

Fortalezas

Debilidades

Calidad y durabilidad del producto

Empresa cuenta con la capacidad para

importar materia prima.
Experiencia en el negocio

Mejora continua de los procesos de

produccion propios de la empresa

Capacidad de exportar la mayoria del

producto a paises desarrollados.

Falta de historial de falla de equipos.

Mayor competencia al exportar los productos a

un mercado tan grande.
Problemas de motivacion del personal.

Malas practicas en el mantenimiento correctivo

de los equipos.

Los sistemas y subsistemas no pueden ser
propensos a paradas continuas debido al alto
nivel de demanda y consumo de energia

eléctrica

Oportunidades

Amenazas
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Posibilidad de potenciar otras lineas de| Posibilidad de nuevos competidores
negocio, lo cual le permitiria alcanzar un

Competencia en mercado norteamericano
mayor nivel de crecimiento rentable.

Fallas en equipos por malas practicas de
Empresa en expansion -

mantenimiento
Mejora en la produccion debido a la
reduccion en los tiempos de paro debido a

mantenimiento
Poca competencia a nivel nacional

Expansidn a nivel centroamericano

Estrategias:
FO(Maxi-Maxi):

e Atraer nuevos clientes ofreciendo productos de calidad.
o Invertir en publicidad para atraer a clientes potenciales.
e Aprovechar el amplio mercado en el que se desenvuelve la empresa para brindar el

producto a nuevos clientes.
DO(Mini-Maxi):

e Invertir en planes de mantenimiento rentables para mejorar de esta manera la
productividad.
e Mejorar las técnicas de mantenimiento para aumentar la productividad y potenciar

nuevas lineas de negocio.
FA(Maxi-Mini):

e Que la calidad del producto sea alta para poder competir en el mercado internacional.
e Que los cambios en los procesos de produccion generen una mejora en las practicas

de mantenimiento en los equipos.

DA(Mini-Mini):
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e Capacitar al personal encargado de realizar el mantenimiento correctivo para evitar
fallos a futuro en los equipos de la planta.
o Capacitar y motivar al personal encargado de produccién para mejorar la calidad y

cantidad de producto.
Las estrategias escogidas para el desarrollo de la propuesta son:

e Mejorar las técnicas de mantenimiento para aumentar la productividad y potenciar
nuevas lineas de negocio.
e Que los cambios en los procesos de produccion generen una mejora en las practicas

de mantenimiento en los equipos.
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4- Competidores.

Logo Actividad Posicionamiento Localizacio | Productos Clientes Contacto
Primaria y estrategias de n 0 servicios que
éxito ofrece
GALUANISSA Fabricacion de | Corporacion  #1 en Perfiles de hierro, | Constructor | Tel:
#7enhierroy techos hierro y techos. hierro y techos de|San polines, laminas | es y | 2212-8883
Centroamérica. Salvador. aluminizadas, disefiadores | Web:
tejas, etc. | de espacios. | www.grupoferromax.
com
Decoracién de | Se busca rentabilidad | Fnl Blvd | Tableros de | Hogares vy | Tel: (503) 22742741
Tablayeso de | interiores y | compartida en el que | Constitucion | cemento Durock, | constructora |y (503) 22847399
El  Salvador, | exteriores, cada cliente interno y [ No 35 Antga [ muros de tabla|s.
S.A. de S.V. divisiones,  cielos | externo sea un socio y | Cl a Zacamil | yeso, materiales
falsos y accesorios | en el que se manifieste | | San | de aislamiento
el principio  ganar- | Salvador, El | térmico y
ganar. Salvador. acustico.
. | Fabricacion y|Es una de las pocas | Km. 27 2 Lamina P7, | Constructor | Tel:
® | comercializacion de | plantas de América | Carretera a |tejalita, lamina | as, 2225 5744 Ext.31
Emu productos de [ Latina en lograr cero | Sonsonate - | plana, elementos | instaladores | Fabrica: 2338 4125
4 MEJOR TECHD crisotilo, cemento | "no conformidades” en | La Libertad | de fijacidn, | de techos. Web:
para techos y otro | las certificaciones por lo capacitaciones e www.duralita.com
tipo de | que hay un compromiso inspecciones.
infraestructura. por mantener una

mejora continua.

Tabla 4. Matriz de competidores de la empresa Plycem.
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http://www.duralita.com/

5- Especificaciones técnicas de los materiales necesarios para producir.

Entre los materiales necesarios para dar la composicion de las laminas se sabe que son el
cemento mezclado con fibras organicas. Solo se conocen estos y de forma muy genérica
debido a que la empresa no proporciona esos datos, manteniéndolo como secreto industrial,
por lo que no es posible plasmar datos técnicos reales ni precisos. Unicamente se han

investigado las propiedades del cemento.

El cemento es un material inorganico finamente molido que al mezclarse con agua forma una
pasta que fragua y endurece por medio de reacciones y procesos de hidratacién y que, una
vez endurecido mantiene su resistencia y estabilidad incluso bajo la presién del agua.

El tipo de cemento mas comun es el Portland tipo I, este cuando se mezcla con aridos, agua
y fibras de acero discontinuas y discretas tiene la propiedad de conformar una masa pétrea

resistente y duradera denominada hormigén.

El cemento portland Tipo I es un cemento de uso general que cumple con los requisitos de
las normas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 150.

: . Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA
NTP 334.009 | ASTM C150
Mg %, 1.4 MaEximo 6.0
S03 L 26 MZodrno 3.0
Férdida por Ignician %, 26 Waxirno 3.0
Residug Insoluble Wy 0.61 Maximo 0.75
Requisito
FROFIEDADES FISICAS CPSAA
NTP 334.009 /| ASTM C150
Contenido de Aire Fo T Maximo 12
Expansidn en Autoclave =®% 016 Maximo 0.80
Superficie Especifica cmarg 3940 Minimo 2800
Densidad girmbl a13 MO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :
P " MPa 27.0 Minirmo 12.0
Resistencia Compresiin a 3dias tkgiem) 275) (Minimo 122)
Resistencia Compresion a 7dias MPa 328 Minimo19.0
' : P ikgicm ) (335 {Winimo 134)
jE . MPa 391 Minirmo 280
Resistencia Comprasion a 28dias ™) giemZ) (399) Minimao 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 149 Minirmo 45
Fraguado Final min 292 Maxirno 375

Tabla5. Datos técnicos del cemento Portland. Fuente: http://www.cementospacasmayo.com.pe/wp-
content/uploads/2012/03/Ficha-T%C3%A9cnica_Cemento-portland-Tipo-I.pdf
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CAPITULO V- ESTUDIO TECNICO.

TAMANO DE LA EMPRESA.
La empresa Plycem se encuentra dentro de la categoria de empresa grande ya que para

catalogar una empresa dentro de este grupo se tienen en cuenta ciertos aspectos como
superar los 250 profesionales, ademas algunas empresas se desarrollan como multinacionales
que tienen sede en distintos paises del mundo. Se trata de negocios en expansion
internacional, Plycem cumple con ambos requisitos ya que segun el gerente de Plycem,
Randall Fonseca, la compania ha beneficiado a 1,400 trabajadores en El Salvador y a mas de

5,000 en la region centroamericana. (Plycem, 2017)

Ademas, la empresa Plycem pertenece al consorcio mexicano Elementia, sélido grupo que
cotiza en la BMV (Bolsa Mexicana de Valores) que relne a las companias mas importantes del
sector construccion. Elementia cuenta con 28 plantas de produccién en toda la region, las
cuales fabrican productos de fibrocemento, cemento, polietileno, estireno, cobre y aluminio.
(Plycem, 2017)

INGENIERIA E INFORMACION FINANCIERA DE AREA/ DEPARTAMENTO EN
ANALISIS.

1- Proceso productivo.

La Fig. 10. Muestra el proceso productivo desde el punto de vista macro.
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Fig.10. Proceso productivo secundario y puntos de control. Fuente: Observacion de campo y elaboracion en Visio Profesional
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El proceso productivo comienza desde los hilos que contienen la materia prima. La materia es
transportada hacia un molino que genera la mezcla para dar al fibrocemento. La proporcion
de la mezcla es un secreto industrial, por lo que se asume todos los componentes de esta.
Posteriormente, cuando se tiene una mezcla uniforme, es desplazada hacia dos rodillos que
tienen una velocidad seteada y que se cuenta el nimero de vueltas que esta da. Las vueltas
permiten dar diferentes espesores del pliego, por lo que este punto permite dar la flexibilidad
a la produccién. Antes de cortarse segun medidas establecidas, se comprueba que el espesor
esté de acorde con el plan de produccidn. Este corte del pliego, genera desprendimientos de
la mezcla, que se captura debajo de la misma banda transportadora. Este material, se utiliza
nuevamente para materia prima. Luego el producto ingresa siete horas en una camara, con
el fin de disminuir la humedad que contienen los pliegos. Con esta demora, finaliza la etapa

de proceso primario.

Cuando el tiempo ha finalizado, se transporta en un almacén con condiciones controladas,
durante tres dias, con la misma finalidad anterior. Posteriormente, se ingresa al proceso
secundario, que da el valor agregado al producto. Este comienza con el cambio de
orientacién de los pliegos, para optimizacién del espacio de ingreso al horno. Antes del
ingreso, se toma una muestra para la medicién de la humedad real. Luego ingresa al horno,
el cual tiene un tiempo aproximado de una hora en que el producto se encuentra dentro. Al
salir, se realizan mdultiples pruebas, como la humedad real, humedad protimeter y el
porcentaje de carbonizacion. Todas estas se definen en los estandares de las normas ISO
390, con sus valores maximos y minimos. Al salir del horno, se vuelven a cambiar de
orientacion con el fin de transportarse de manera horizontal sobre una banda transportadora
y el acceso a la maquinaria. Con el fin de que la pintura se adhiera de una manera correcta,
se ingresa a una lijadora, de caracter industrial, que capta las particulas que desprende la
accion y se guardan en una bolsa para producto secundario. Al salir de la lijadora, se ingresa
a una cortadora, que contiene multiples discos de corte. La cantidad de discos de corte
depende del ancho en el requerimiento de produccién. La inspeccidn en este punto es visual,

que denota si el corte se ha hecho de una manera uniforme.
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Al tener las medidas deseadas después del corte, esta ingresa a su pintado, de la cual, la
empresa se encarga de generar para que cumpla con las especificaciones técnicas para la

construccion. Estas pruebas son:

e Promedio de viscosidad.
o Viscosidad.

o Finura de dispersion.

e Promedio de densidad.

» Porcentaje de sdlidos.

Cuando la pintura se encuentra lista, se procede a pintar el fibrocemento por sumergimiento.
Al finalizar, se procede a embalar, apilandolo de manera simétrica y colocando apoyos que
permitan que no se dafe el material entre ellos. A la misma vez, se colocan tres tablones de
madera, que dan mayor soporte para la apilacion del embalaje en su transporte final.
Finalmente se traslada a bodega, listo para cargar los camiones para exportarlos hacia
Estados Unidos.

Key Performance Indicartos (KPI's)

Todo proceso conlleva indicadores de rendimiento o Key Performance Indicartos (KPI's), que
permiten medir y mejorar los problemas mas recurrentes en las areas productivas, en un
lapso de tiempo. En el caso de la investigacion, no se cuenta con la informacién sobre los
indicadores que aplican, por ello, se definirdn los que se crea convenientes para la

investigacion y propuesta.

KPI inventario.
Duracion de inventario.

Descripcion: Proporcidon calculada entre inventario y uso de repuestos promedios, indica

cuantas veces dura el inventario.
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Calculo:

Inventario final

* 30 dias [Dias]

uso promedio de repuesto

Impacto: Desde el punto de vista de mantenimiento, permite evaluarla disponibilidad
inmediata de los repuesto, por lo que es recomendable realizarse cada mes por el jefe de

bodega.

KPI Almacenamiento.

Costo de unidad almacenada.

Descripcion: Relacion entre costo de almacenamiento y nimero de unidades almacenadas en

un periodo de tiempo

Calculo:

Costo de almacenamiento por unidad ’
[Dias]

numero de unidades almacenadas

Impacto: Permite evaluar los costos de los almacenamientos, ideal para Plycem, ya que
cuenta con puntos de su proceso de almacenamiento, realizado por el gerente general

mensualmente.

KPI Productividad

Productividad.

Descripcion: Relacién entre productos producidos y los recursos utilizados para hacerlos

Calculo:

Productos o sevicios producidos [DIIaS]
Productos utilizados para producir
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Impacto: Determina cuando se optimiza el proceso, debido a que compara si la misma
cantidad de recursos produce mas, herramienta necesaria para el jefe de produccién, para

que lo realice cada mes.

CAPITULO VI- SISTEMA DE CALIDAD DE LA EMPRESA.

Analisis de la situacion actual.

El area en la que se buscan hacer mejoras en el mantenimiento es en la de corte y lijado de
la linea de produccién, aqui se observé que el corte por parte de la sierra de disco no se
hacia siempre de forma correcta sobre las placas o laminas de fibrocemento, dejando
astillado al producto. En cuanto al lijado, este no es realizado de forma uniforme por la
lijadora, provocando esto que la pintura aplicada posteriormente presente resistencia para

adherirse.

En las laminas de fibrocemento se evallUan distintas propiedades fisicas para establecer y
controlar la calidad del producto, entre estas estan la densidad, el mddulo elastico en seco, la
absorcion superficial, la resistencia promedio en seco, la resistencia promedio de la muestra
saturada, entre otros, para estas variables se han establecido limites para sus valores de

acuerdo con la norma IS0390.

Se visualizara por medio de un histograma el comportamiento de la resistencia promedio de

las laminas de fibrocemento para comprobar que las resistencias de las muestras se
N
mm?2’
N
mm?2’

encuentren arriba del minimo en

Segun la norma ISO390 el minimo de la resistencia de

las laminas en seco debe ser 7

Se tomaron los siguientes datos de resistencia de 20 muestras de laminas: (7.89, 8.47, 7.77,
7.78, 7.91, 6.96, 6.89, 7.45, 8.16, 7.76, 7.14, 7.68, 7.00, 7.47, 7.46, 7.02, 7.73, 8.39, 6.34,

6.53) —

mm?

Por medio del programa Minitab se generd un histograma a partir de estos.
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Datos de resistencia promedio de laminas en seco
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Fig.11. Histograma de resistencia de laminas

Como se observa en el grafico existen valores de resistencia fuera del rango especificado,
este producto se clasifica en la empresa como no conforme, se rechaza y se envia nota al
area de produccion para que actle segun el caso, esto representa costos los cuales se deben

evitar.

El indice de capacidad de proceso esta dada por:

Cpk = minimo entre (Cp inferior, Cp superior);

M = media estimada del proceso= 7.4

36 = variabilidad estimada del proceso = 1.06

TS = tolerancia superior= 8.47

TI = tolerancia inferior = 7

Cp inferior = (M-TI)/36 = (7.4 — 7)/1.06 = 0.377<- ese es el minimo
Cp superior = (TS-M)/36 = (8.47 — 7)/1.06 = 1.38

Cpk = 0.377

Eso indica que el proceso esta produciendo articulos fuera de especificaciones.
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Como se menciond anteriormente, el problema de manufactura que se tiene en el proceso
productivo de Plycem son el corte y lijado inadecuado de las laminas que genera defectos
como el astillado y falta de uniformidad de la superficie, para encontrar las causas probables
que generan esta situacion se hara uso de un diagrama causa-efecto o de Ishikawa, este es
un método grafico que relaciona un efecto con los factores que tentativamente lo generan,
agrupa las causas potenciales en seis areas: métodos de trabajo, mano de obra, material,
maquinas, medidas y medio ambiente. Estas definen el proceso productivo y contribuyen a
las caracteristicas del producto o servicio brindado. A continuacién se presenta un diagrama

de Ishikawa para descubrir las causas del astillado y falta de uniformidad en lijado.

Diagrama causa y efecto

Medidones Material Personal

Alta rotacion

Calibracion de equipo Propiedades
Distracion

Falta de comunicacion
Objetividad Espedficadones
Astillado en
Frecuencia de .wpc-msa?gmmas

cortadas y
ok 1

falta de
Cantidad disponible de uniformidad
SQUPD.0 paites en lijado
Acoplamiento i

Oscuridad o falta de huz

Registro de
adecuada

mantenimientos

Desorden Recoleccion de

informacion tecnica

Ajuste de parametros

Carencia de mantenimiento
Planificacion para preventivo
mantenimiento / Obsolescencia y desgaste

Poivo

Entorno Métodos Mdquinas

Fig.12. Diagrama causa y efecto de problema identificado, las causas indicadas son el resultado de observaciones de campo
y entrevistas.

La empresa invierte en pruebas para validar el cumplimiento de estrictas normas y asi
obtener certificaciones internacionales que garantizan la calidad de las placas de
fibrocemento y de sus procesos productivos. La empresa cuenta con diversas certificaciones:
ISO9001(Requisitos para que un sistema de gestion de calidad sea efectivo),
ISO14001(Asegura que la organizacion trabaja cumpliendo la legislacion ambiental
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establecida en la zona) , OHSAS 18001 (Buenas practicas en gestion de seguridad y salud en
el trabajo) , ASTM E72 (Métodos de prueba estandar de realizacion de pruebas de resistencia
de los paneles para la construccion de edificios, ASTM E84 (Método de prueba estandar para
las caracteristicas de combustion de superficie de materiales de construccion) , ASTM E90
(Método de prueba estandar para la medicion en laboratorio de la pérdida de transmision de
sonido en el aire de divisiones de edificios tales como paredes de todo tipo, divisiones
operables, ensamblajes suelo-techo, puertas, ventanas, techos, paneles y otros elementos
divisores de espacio), ASTM E119 (Prueba de inflamabilidad), ASTM E136(Método de prueba
para el comportamiento de materiales en un horno de tubo vertical a 750°C para garantizar
la incombustibilidad, ASTM E414 (Practicas estandar para la verificacién de la fuerza de
maquinas de ensayo), ASTM E423(norma para la medicién de la emitancia espectral normal
de materiales no conductores eléctricos en el rango de temperatura de 1000 a 1800 K y en
longitudes de onda de 1 a 35 ym), UL263 (Norma de seguridad contra fuego en materiales
de construccion), UL723 (Método de prueba para las caracteristicas de combustion superficial

de materiales de construccion).

La empresa cuenta con certificaciones de normas que permiten que la empresa asegure a sus
clientes la calidad en algunos aspectos como la gestion de la calidad, la resistencia mecanica
de los paneles, la seguridad contra incendios y combustién que brinda el fibrocemento,
ademas que le permiten asegurar que cumplen con la normativa ambiental correspondiente y

con practicas de seguridad industrial.

Problematica de gestion de calidad identificada.

Se ha considerado enfocar el estudio en el area de corte y lijado debido a que se detectd de
forma observativa que en dicho proceso al ser terminado se nota que dos de las piezas de un
extremo del pliego se descartan como defectuosas sin pasar al area de embalaje y se
mandan a reproceso o elaboracion de producto secundario; generando esto gastos que se
podrian evitar con un programa de mantenimiento adecuado para controlar la eficacia en
dicho proceso. Las caracteristicas de los defectos en el producto ya terminado que no pasé a
la etapa de embalaje son: la superficie de dichas piezas es rugosa y sus orillas astilladas

dando esto un aspecto antiestético.
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También se pudo observar que en el area primaria, al momento de hacer el corte de los
excesos en los pliegos, no se recolectan de forma adecuada ya que caen al suelo y se pierde
porque se lavan con el agua que cae en dicha area, contaminado el proceso de captacion

para la reutilizacién de dicho liquido.

Al mismo tiempo se observo en area de seguridad de los operadores, que la empresa brinda
equipo adecuado de proteccidn para estas personas y normas de seguridad, sin embargo, no
verifican el cumplimiento de las normas y el uso de equipos de proteccion que han sido
brindado por ellos, se pudo observar detalles tales como un operador que no utilizaba la
mascara para prevenir inhalar sustancias toxicas, también se noto la falta de uso de equipo

de altura cuando se realiza el trabajo en alturas.

Calculo del indicador de valor agregado del proceso de analisis.

El concepto de valor agregado proviene de la filosofia de manufactura esbelta, que pretende
detectar las oportunidades de mejora en el proceso y busca reducir las actividades que no
abonan caracteristicas al material que el cliente desea pagar. Por ello, en la siguiente tabla,
se definen actividades del proceso secundario, asumiendo tiempos de ejecucion durante un

mes, lo que permite visualizar el porcentaje de tiempo que agrega valor al producto.
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Ne° [ Actividad Valor Agregado | No valor | Total | %NV [ Tipo de
(Hrs) (1) Agregado (1+2) | A Desperdicio
(Hrs) (2)
1 | Cambio de 0 72 72 | 10% [Espera en el
orientacion cambio de
orientacion
2 | Ingreso al 144 0 144 | 20%
horno

3 | Lijado 72 0 72 | 10%

4 | Corte 72 0 72 | 10%

5 | Pintado de 180 0 180 | 25%

“Trims”

6 | Embalaje 54 54 108 [ 15% [ Tiempo de
apilamiento de
unidades

7 | Almacenaje 12 60 72 | 10% | Tiempo de
traslado a bodega

Totales 534 186 720 720

Tabla 6. Calculo de valor agregado y no agregado.

Fuente: Determinacion de tiempos por observacion.

e Horas de valor agregado: 534 horas.

e Horas de valor no agregado: 186 horas.

o Total de horas en ciclo de produccién: 720 horas.

Indice de valor agregado =

indice de valor no agregado =

720

720

34
* 100 = 74.16%

6
*100 = 25.83%
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Segun el porcentaje determinado, aproximadamente el 74% del tiempo, se utiliza para la
elaboracién del producto. Esta determinacion, se ha generado de manera general, incluyendo
Unicamente el proceso secundario, por lo que la manera de transportar y almacenar,
previamente al proceso secundario, no se ha tomado en cuenta. Entre las actividades que no
agregan valor al producto, se encuentra el cambio de orientacion de parte de los robots
industriales, pero aunque esta actividad no genere valor agregado, si genera diferentes

beneficios, de los cuales podemos detallar como:

» Aumento de la velocidad de la linea en el cambio de orientacién.
e Seguridad para los operarios, debido a que no son sometidos a esfuerzos fisicos.

e Manejo adecuado de los pliegos de fibrocemento.

Por ello, es idoneo que la empresa realice formalmente un estudio, tomando los tiempos que
cada estacion posee, observando el costo beneficio que ha tenido la implementacién de los
brazos roboticos, en comparacién al cuello de botella que esta en el horno.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION A REALIZAR
EN LA EMPRESA.

La propuesta va orientada en realizar procedimientos que faciliten la recoleccion de
informacidon para detectar oportunidades de mejora en el proceso secundario, con mayor
énfasis en las maquinas de lijado y cortado. EI mantenimiento preventivo surge bajo la
necesidad de reducir los tiempos de pausa que una linea presenta debido a fallos en las
maquinas. Se pretende recomendar procesos estadisticos de aritmética simple, con el fin de
aproximar tiempos que determinen los planes de mantenimiento. En este caso, la mayor
parte de la informacion se asume, debido a no contar con los planes de mantenimiento que

la empresa Plycem realiza.

Para poder determinar procedimientos, es preciso evaluar los pasos que se realizan para un
mantenimiento correctivo. Estos procedimientos, estan enlazados con la seguridad del técnico
que realiza la operacion. Como primer paso se deberia hacer una revisién visual del
funcionamiento de estas maquinas, es decir observar como estan realizando las operaciones
sobre las pliegos de fibrocemento, luego se debera proceder al desmontaje de la maquina o
equipo involucrado, para hacer esto, antes se debe haber planificado la supresiéon de la

maquina del proceso productivo y conseguido los permisos para hacerlo, posterior a esto se
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realizan las actividades técnicas propias para aislar la maquina o equipo como las
desconexiones eléctricas y mecanicas, lo recomendable es que se transporte al taller o
espacio apropiado el equipo o elemento al cual se le dard mantenimiento y se coloque otro
en el lugar donde estaba desempefiando su funcién para evitar un paro por un largo periodo

de tiempo.

Una vez hecho lo anterior se procede a desmontar o desarmar el equipo en el taller, si es
necesario, se hace una limpieza general y se realizan las actividades propias para mantener
al bien fisico funcionando de forma correcta. Por Ultimo, se debera completar el formato de

mantenimiento para registrar las fechas y actividades realizadas.

A continuacion, se presenta un esquema del procedimiento propuesto para el mantenimiento

predictivo, el cual refleja lo descrito anteriormente.
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Fig.13. Esquema de procedimiento para realizar mantenimiento preventivo

Se recomienda que la empresa adopte un formato de mantenimiento, este es un documento
que se llena al momento de realizar la inspeccién en el entorno industrial, y en el cual se
deben plasmar los tipos de mantenimiento que se han realizado en el lugar de trabajo,

describiendo y dando el detalle de las acciones realizadas.
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Tipo de Mantenimiento (1): Preventivo Correctivo

Fecha inicio (2): Fecha fin (3):
Nombre del solidtante (4): Area a asistir (5):
Cantidad(ga) Descripcion(7) Modelo o serie(8)
Descripdan
del bien
Transporte (%) sl Mo [

Descripcion del servicio y 1a falla a prevenir (10)

Descripcion final del reporte(11)

Observadones de salida (12):
Entrega de responsable(13): | Entrega de usuario(14):

Observaciones de entrada(15):
Entrega usuario(16): | Entrega responsable(17):

Fig.14. Formato propuesto para plasmar detalle de mantenimiento.

A continuacion, se describe la informacion a proporcionar en cada item del formulario
anterior:

1. Tipo de mantenimiento. Se especifica el tipo de mantenimiento realizado, preventivo o

correctivo, en este caso.

2. Fecha de inicio. Se especifica la fecha en que inicié el servicio.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Fecha de fin. Se especifica la fecha en que termind el servicio.

Nombre del solicitante. Se escribe el nombre de quien solicita el servicio.

Area por asistir. Se escribe el drea o departamento para la que se realiza el
mantenimiento.

Cantidad. Se anota cantidad de bienes.

Descripcion del bien. Se describe el bien en cuestion.

Modelo o serie. Se escriben los cuatro Ultimos digitos del nimero de serie o el modelo
del bien.

Transporte. Se indica si el bien 0 componente es reparado fuera de la empresa.
Descripcion del servicio y la falla a prevenir. Se describe la falla o servicio a realizar.
Descripcion final del reporte. Se describe el estado o diagndstico luego de realizar el
mantenimiento.

Observaciones de salida. Se indican las caracteristicas fisicas del bien antes de realizar
el mantenimiento.

Entrega de responsable. El responsable de dar el mantenimiento firma el documento
antes de dar el servicio.

Entrega de usuario. El que solicita el mantenimiento firma de conformidad previo a
que se realice el servicio.

Observaciones de entrada. Se indican las caracteristicas fisicas del bien después de
realizar el mantenimiento o al momento de regresar del taller.

Entrega usuario. El que solicita el mantenimiento firma de conformidad una vez
realizado el servicio.

Entrega responsable. El responsable de dar el mantenimiento firma el documento una
vez ha realizado el servicio o mantenimiento.

Toma del tiempo que se tardaron en realizar el mantenimiento correctivo: Este tiempo

permitira un nuevo estudio que se detalla a continuacion.
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Estudio de fiabilidad.

Los mantenimientos preventivos se planifican durante un periodo de tiempo, al tener una
variedad de equipo, se complica detectar el tiempo correcto para determinar el
mantenimiento de cada componente del proceso productivo. Por ello existen técnicas
sencillas que facilitan el calculo de tiempos aproximados para su planificacion. En primer

lugar, definiremos conceptos que son utilizados en el estudio.

Fallo: Interrupcion o alteracidon de la consigna deseada.

Fiabilidad: Probabilidad de que funcione sin fallos durante un tiempo.

Mantenibilidad: Probabilidad de que después del fallo sea reparado en un tiempo dado.
Disponibilidad: Probabilidad de que esté en estado de funcionamiento en un tiempo dado.

Para aplicar estas técnicas estadisticas, se necesitan determinar los siguientes datos durante

un periodo de prueba:

e TBF: Tiempo entre fallos.

e TA: Tiempo de parada.

e TTR: Tiempo de reparacion.
e TO: Tiempo de operacion.

n: NUmero de fallos en el periodo considerado.

Para comprender cada uno de los tiempos mencionados, la Fig.15, muestra en un intervalo

de tiempo como estan incluidos.
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Fig.15. Intervalo de tiempo de mantenimientos correctivos.

Fuente: Técnicas de mantenimiento.

Ahora, se dispone a calcular cada una de las variables mencionadas.

Fiabilidad (MTBF): Tiempo entre fallos.

n
> TBF;
MTBF =0 [dias]

n

La inversa de fiabilidad es la tasa de fallos por ano.

A= !
MTBF

[N° de fallos/Afio]

Mantenibilidad (MTTR) tiempo de reparacion.

n

Z TTRi
MTTR=-2 [dias]

Su inversa es la tasa de reparacion, es decir, las reparaciones por ano.

1

= [Nc' de Reparaciones/A J"]'ﬂ]
MTTR

7§
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Disponibilidad (D)

] IZTBF : S TBFi S TBFiln MTBF

b==5—7 S TBFi+Y TAi Y TBFi/n+y TAiln MTBF + MTIR

Para esquematizar claramente estos conceptos, la Fig.16 muestra un mapa conceptual de la

vida del equipo.

WIDA DEL EQUIPO

TASA DE FALLOS (L }l l TASA DE REPARACION (n )
FLABILIDAD {R (0} MANTEMIBILIDAD {M (t)}

Probabilidad de buen Probabilidad de duracién de la

funclonamiento repamClin
|
TIEMPO MEDIO ENTRE * A TIEMPO MEDIO DE
FALLOS (MTEF) REPARACION {MTTR)

DISPOMIBILIDAD D {1}

Probebilidad de desamollar
la funcién requerida

Fig.16. Esquema de conceptos de la vida del equipo.

Fuente: Técnicas de mantenimiento.

Estas técnicas son puramente empiricas, por lo que implica que el tiempo de estudio se
prolongue. Existe la opcién de poder implementar métodos probabilisticos, que definen la
tendencia y para cada componente, sea mecanico o electronico, existe su curva

caracteristica, llamada curva de “bafiera”, por la tendencia que se representa en los fallos.

Para que la empresa conozca los conceptos de la vida de sus equipos 0 maquinas sera
necesario un tratamiento adecuado de la informacion, se recomienda hacer uso del software
Minitab para registrar los diferentes tiempos descritos y hacer calculos sobre ellos, ademas
permitird a la empresa utilizar herramientas estadisticas y de calidad para trabajar sobre las

causas de desviaciones en el producto.
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Como todo sistema, este debe de contar con la evaluacién acerca de los procesos descritos,
esto permite observar cuales son las deficiencias presentadas en su implementacion, si son
adecuados para el proceso en analisis, las oportunidades de mejora constante y detectar
esos puntos clave para su optimizaciéon. Todo lo antes mencionado basado en la norma ISO
9001:20015, la cual permite establecer un sistema de gestion de calidad (SGC) y esclarecer
los conceptos basicos para su aplicacion. Si se visualiza en pasos secuenciales, podemos

definirlo como:

1. Descripcion de los procedimientos implementados.

2. Deteccion de responsables.

3. Seguimiento periddico de la propuesta implementada.

4. Evaluacién de rendimiento, basandose en la reduccidn de los tiempos de parada no
programados.

5. Deteccidon de nuevos puntos criticos, en este caso, aquellas partes del proceso que

presentan mayor porcentaje de incumplimiento de los requerimientos de calidad.

Este procedimiento, debe de realizar por un auditor, en nuestro caso por un responsable
interno. Para establecer un auditor, se debe considerar la imparcialidad de este mismo, por
ello es recomendable que sea alguien externo del departamento de mantenimiento, asi podra
tener una vision general desde afuera de la aplicacién de la propuesta. En este caso, la

norma ISO 9001:2015 expresa que la organizacion (empresa) debe de:

a. Planificar, establecer, implementar y mantener uno o varios programas de
auditoria que incluyan la frecuencia, los métodos, las responsabilidades, los
requisitos de planificacion y la elaboracion de informes, que deben tener en
consideracion la importancia de los procesos involucrados, los cambios que
afecten a la organizacion y los resultados de las auditorias previas;

b. definir los criterios de la auditoria y el alcance para cada auditoria;

c. seleccionar los auditores y llevar a cabo auditorias para asegurarse de la
objetividad y la imparcialidad del proceso de auditoria;

d. asegurarse de que los resultados de las auditorias se informen a la direccion
pertinente;

e. realizar las correcciones y tomar las acciones correctivas adecuadas sin

demora injustificada;
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f. conservar informacién documentada como evidencia de la implementacion del

programa de auditoria y de los resultados de las auditorias.

Con lo descrito, se pretende cumplir con el ciclo de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
(PHVA), descrita en la ISO, que pretende cerrar el ciclo idoneo para la mejora continua de los

procedimientos.

Insumos necesarios para aplicar la propuesta.

Para obtener los costos por el tiempo necesario se considerara que la actividad sera realizada
por un técnico que gana $500 mensuales, asi el pago por hora es igual a $2.84 ($500/176

horas trabajadas en un mes)

Insumo Costo

Software Minitab para la planificacion y registro de datos. $3375 para 5 usuarios

Tiempo para realizar levantamiento de datos por parte de un | (20h)($2.84)=$56.8

técnico. mensual

Tiempo para realizar mantenimiento de lijadora y cortadora | (30h)($2.84)=$85.2

de laminas. mensual
Papeleria. $ 30 mensual
Total $453.25 mensuales

Tabla 7. Costos estimados de implementacion de propuesta.

Resultados que se esperan al aplicar la gestion planteada.

Se espera al plantear un sistema de mantenimiento preventivo una mejora en la
productividad general de la planta a mediano plazo, ya que los procesos analizados son
puntos criticos de la produccidon, se espera también capacitar a los encargados del

departamento de mantenimiento para que asi adquieran nuevos conocimientos en cuanto a
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otro tipo de mantenimiento y puedan aplicarlos en el area estudiada y posteriormente
compartir el conocimiento en otros puntos del proceso, la aplicacion de la gestidon planteada
espera reducir tiempos de paro por realizacion de mantenimiento correctivo y reducir el
desperdicio de material por mal funcionamiento de las maquinas de lijado y corte, esto
generara a mediano plazo un aumento significativo en la ganancias de la empresa debido a

estas reducciones.

En cuanto a la seguridad de los operarios se espera que acaten las normas de seguridad

industrial dentro de la planta, para asi reducir accidentes y mejorar el entorno laboral.

Cronograma propuesto de implementacion de las soluciones.

El cronograma de actividades propuesto, esta previsto para 24 meses, con el fin de tener un
periodo que permita recabar la informacidon necesaria para un analisis probabilistico que de la
estimacion de las fechas para la implementacién del plan de mantenimiento preventivo. Los
primeros meses, se utilizarian para poder tomar tiempos de mantenimiento correctivo, con el
fin de sacar variables como fiabilidad, confiabilidad, mantenibilidad, entre otros. Esto servira
para poder establecer el plan de mantenimiento preventivo, el cual se pretende poner en
marcha luego de tener toda la informacion necesaria. Al implementarse, se debe de tener un
periodo de evaluacién del rendimiento del plan, con el fin de detectar oportunidades de

mejoras e implementarlas en la siguiente planificacion de plan de mantenimiento preventivo.
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ombre ‘Fecha le m..‘ Fecha d n‘

o Muestra de fiempos e Ma.. 10317 1103018 | |

o Elghoracion de procedimie. 10917 11117 1

o Documentacion de elemen. 10817 103018 | |

O Planifcacion de plan deMa. 10318 110818 | |

o Aplicacion de metodos pro.. 10318 280618 1

O Puesta enmarchaplande . 10818 10819 | |

o Andlisis e Manto. preverfivo 0818 10619 | |

0 Integracidn de analisic a .. 30610 0B 1]

Tarea

Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Muestra de tiempos de Manto. correctivo 1/09/17 1/03/18
Elaboracion de procedimientios para Manto. preventivo 1/09/17 111117
Documentacion de elementos que presentan mas fallas 1/09/17 1/03/18
Planificacion de plan de Manto. preventivo 1/03/18 1/08/18
Aplicacidon de metodos probabilisticos 1/03/18 29/06/18
Puesta en marcha plan de Manto. preventivo 1/08/18 1/08/19
Analisis de Manto. preventivo 1/08/18 1/06/19
Integracion de analisis a Manto. preventivo 3/06/19 3/08/19
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La siguiente tabla muestra el costo total que implicaria implementar un sistema de
mantenimiento preventivo, tomando en cuenta Unicamente los tiempos que el personal se
dedicaria a la actividad. Las materias primas no se ven reflejadas, debido a que depende del
analisis de mantenimiento correctivo para detectar que se debe de tener en stock con tiempo

de anticipacion.

Departamento Cargo N° de [Salario N° de Costo | Costo | Costo en 24
horas al horas de | hora | por mes meses
mes trabajo al
mes
Produccidn Jefe de 88 $1200 176 $6.82 | $600.00 | $14,400.00
Produccion
Produccidn Técnico 88 $600 176 $3.41 | $300.00 | $7,200.00
Calidad Jefe de 88 $1200 176 $6.82 | $600.00 | $14,400.00
Calidad
Compras Jefe de 16 $1200 176 $5.68 | $109.09 | $2,618.18
compras
Mantenimiento| Jefe de 88 $1200 176 $6.82 | $600.00 | $14,400.00
Manto.
Mantenimiento| Técnico 112 $700 176 $3.98 | $445.45 | $10,690.91
Costo total $63,709.09

Tabla 8. Costos estimados de mano de obra para implementar mantenimiento preventivo.

Efectos sobre el nivel de productividad y competitividad empresarial.

El tener un plan de mantenimiento para los diversos equipos 0 maquinas permitira que los
imprevistos relacionados al proceso de produccidon sean suprimidos y por consiguiente los
costos financieros sean reducidos, los imprevistos incluyen principalmente paros o tiempos

inactivos en la linea que disminuirian la produccion.

La empresa Plycem al adoptar una metodologia de mantenimiento preventivo y aplicar
instrumentos de recoleccion de datos referente a este para el registro y analisis estadistico,
tendra mayores oportunidades de posicionarse como referente de calidad y competitividad en

el mercado debido a que como puede ahorrar costos de un mantenimiento correctivo, los
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cuales son mayores que los correspondientes al preventivo, le sera facil reducir los precios

entre la competencia ofreciendo la misma o mejor calidad.

Se podran tener paros de los equipos 0 maquinas de forma planificada, esto permitira tomar
acciones para evitar largo de tiempo de inactividad, como disponer de repuestos para
continuar con las operaciones, aunque estén teniendo lugar actividades de mantenimiento,
esto evitara afectar la productividad y ahorrar costos debido a la obsolescencia y

depreciacion de maquinaria por falta de atencion a su funcionamiento.

Requerimientos del ingeniero para desarrollar la gestion.

Para un ingeniero que asumira el rol de jefe de mantenimiento se requiere ser proactivo,
organizado, con experiencia minima de 5 afos en area de mantenimiento preventivo y

correctivo, con capacidad de liderazgo.

Se requiere experiencia minima 1 afio en area de mantenimiento preventivo y correctivo a un
ingeniero que se tomara el rol de supervisor de mantenimiento, también se requiere que sea
proactivo y que tenga capacidad de trabajar en equipo ya que se necesita muchos personales

para dar mantenimiento.
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GLOSARIO.

Trims: Sustituto de la madera utilizado en la construccion de hogares o decoraciones
estéticas, su principal componente es el fibrocemento.

Silicato de calcio: Es un aislante térmico moldeado en forma de medios cafios, segmentos
y placas, siendo destinado a la conservacidon de la energia térmica en equipos, estanques y
tuberias que trabajan en temperatura de 0° Ca 815° C.

Calcareo: Que contiene 6xido de cal.

Entrepisos: Son los elementos rigidos que separan un piso de otro, construidos

monoliticamente o en forma de vigas sucesivas apoyadas sobre los muros estructurales.
Loseta: Losa pequefia, generalmente de ceramica, que se pone en las paredes o en el suelo.

Ergonomia: La comodidad en la “postura de trabajo”, la posicidn relativa de los segmentos

corporales y no, meramente, si se trabaja de pie o sentado.

Amianto: Es un término que agrupa a una serie de metasilicatos de hierro, aluminio y
magnesio que se presentan en forma de haces de fibras (fibroso).Procede del griego
incorruptible e inextinguible respectivamente. Y es que al anadirlo a otros materiales se le
confiere unas propiedades fisico-quimicas muy deseables, como resistencia mecanica,
resistencia a la abrasion, aislamiento térmico-acustico, baja conductividad eléctrica,
incombustibilidad, y resistencia a agentes quimicos, ademas de ser un material no

biodegradable.

Clinker: Sustancia que se obtiene como resultado de la calcinacién en horno, de mezclas de

calizas arcillosas preparadas artificialmente con adicion eventual de otras materias.

Fibrocemento: Es un material muy utilizado en las construcciones, compuesto por

cementos y fibras de refuerzos, con la que se obtiene gran resistencia fisica.
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Anexos.

DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAMINAS DE FIBROCEMENTO EN PLYCEM

Se presentan los rangos aceptables de propiedades fisicas controladas por el departamento

de calidad de Plycem.

Parametros controlados Limites de Frecuencia minima de Criterio de
especificacion analisis aceptacion
Tolerancia de rectitud de De acuerdo a tamafno de | Medicién en salida
los bordes (mm/m) -2/2 lote e ISO390 de maquina, en
muestreo en patio
entregas.
Tolerancia en alabeo o De acuerdo a tamafio de | Medicién en salida
torceduras (mm) -3/3 lote e ISO390 de maquina, en
muestreo en patio
entregas.
Resistencia promedio en De acuerdo a tamafio de
seco (N/mmz2) 7/ lote e ISO 390-para Ensayo de
liberacion por turno laboratorio
Resistencia promedio- En muestreo inspeccion
muestra saturada 4/ INTECO/1 vez al ano Ensayo de
(N/mm?2) para correlacion laboratorio
Modulo elastico
(KN/mm2) 2/5 De acuerdo a tamano de Ensayo de
acondicionado/en seco sin lote e ISO390 laboratorio
acondicionar
De acuerdo a tamafo de
Densidad FIBROCEL 0.95/1.10 lote e ISO390 Ensayo de
laboratorio
De acuerdo a tamafo de
Densidad FIBROLIT 0.95/1.10 lote e ISO390 Ensayo de
laboratorio
Densidad PLYSTONE 0.95/1.10 De acuerdo a tamafo de Ensayo de
lote e ISO390 laboratorio
Densidad PLYROCK 1.20/1.30 De acuerdo a tamafio de Ensayo de
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lote e ISO390 laboratorio

Humedad de lamina 34/ 38 4/turno/maquina Ensayo de
fresca(%) lamina plana laboratorio
FIBROCEL
Humedad de lamina
fresca(%) lamina plana 35/ 40 4/turno/maquina Ensayo de
TRIMS Y PLYSTONE laboratorio
Humedad de lamina
fresca(%) lamina plana 34/ 38 4/turno/maquina Ensayo de
FIBROLIT laboratorio
Humedad de lamina
fresca(%) lamina plana 30/ 36 4/turno/maquina Ensayo de
PLYROCK laboratorio

Tabla 9. Especificaciones técnicas tomadas en cuenta por el departamento de calidad de Plycem

Fuente: Departamento de calidad Plycem

DATOS PROMEDIO DE PRODUCCION EN EL ULTIMO ANO

Lamina Trims Lamina Plana Lamina Ondulada

6320.795 toneladas 253.41 toneladas 488.65 toneladas

Tabla 10 . Volumen de produccion de tres productos elaborados actualmente

Fuente: Departamento de calidad Plycem
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