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Aditivo

Administracion

Calidad

Control

Desechos

Insumo

Materia prima

Planeacion

GLOSARIO

Sustancia que se afade a un producto para

conservarlo o mejorarlo.

Proceso cuyo objeto es la coordinacion eficaz y
eficiente de los recursos del grupo social para lograr
sus objetivos con la maxima productividad.
Conformidad relativa con las especificaciones, grado
en que un producto cumple

las especificaciones del disefio.

Examen u observacién cuidadosa que sirve para hacer

una comprobacion.

Son materiales, objetos, cosas, entre otros, que se

necesitan eliminar porque ya no ostentan utilidad.

Bien que se emplea en la produccion de otros bienes.

Materia que se transforma para elaborar materiales que

mas tarde se convertirdn en bienes de consumo.

Estipulacion de qué pasos se deben seguir para llegar

a la meta fijada.
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Procedimiento

Proceso de produccién

Proceso

Produccién mas limpia

Produccién

Servicio

Tensidén

Vigueta pretensada

Conjunto de acciones u operaciones que tienen que
realizarse de la misma forma, para obtener siempre el

mismo resultado bajo las mismas circunstancias.

Sistema dinamico constituido por un conjunto de
procedimientos  técnicos de  modificacion 0o

transformacion de materias primas.

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas, que
al interactuar transforman elementos de entrada y los

convierten en resultados.

Iniciativa preventiva especifica para empresas. Intenta
minimizar residuos y emisiones nocivas al medio
ambiente, a la vez, que maximiza la produccion de

productos.

El proceso de fabricar, elaborar u obtener productos.

Conjunto de actividades que buscan responder a las

necesidades de un cliente.

Efecto de aplicar una fuerza sobre una forma alargada

aumentando su elongacion.

Elemento prismético de hormigdén sometido a tensiones
de compresion aplicadas por medio de su armadura
de acero para pretensarla, tensada antes de
hormigonar y que posteriormente al destensarla queda
anclada al hormigdn que previamente ha alcanzado la

resistencia adecuada.
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Vigueta Elemento prefabricado longitudinal resistente, disefiado
para soportar cargas producidas en forjados de pisos 0
cubiertas.






RESUMEN

PreCon es la empresa lider en Centro América en la elaboracion industrial de
prefabricados de concreto. Con 5 plantas de produccion provee al mercado
centroamericano productos para uso general en la construccion, como: block,

pavimentadores, losas y paredes prefabricadas de concreto.

De acuerdo a las necesidades de cada proyecto, se disefian y fabrican
productos a la medida, como: vigas y columnas para edificios; pilotes para puentes
y muelles; paredes prefabricadas para casas y bodegas, fachadas para edificios y
centros comerciales, graderios para estadios y auditorios, muros de retencion,

sistemas de reforzamiento de suelos y productos de seguridad vial.

El Departamento de vigueta y poste pretensado lo trasladaron de la planta 1
hacia la planta 2 de San Miguel Petapa; al momento de montar la operacion del
proceso ya en planta 2 se descubri6 la falta de documentos, registros, formatos y
controles para el proceso de fabricacion, por lo que se consideré la creaciéon de los
mismos para poder asegurar el control del proceso productivo, y asi garantizar la

satisfaccion del cliente.

Para lograr dicho control se necesita la informacion de como se van
desarrollando los trabajos, los tiempos utilizados y la cantidad producida, y asi
poder realizar alguna modificacion en los planes establecidos, respondiendo a las
posibles situaciones cambiantes que se pueden presentar. Esto se logra a traves
de la estandarizacion y de la creacion de documentos y registros, asi como

formatos de control para el aseguramiento de la calidad.
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OBJETIVOS

General

Planear y controlar el proceso de produccion de vigueta y poste pretensado.

Especificos

Analizar la situacion actual y documentar las actividades asociadas a la

produccion de vigueta y poste pretensado.

Organizar el proceso productivo de vigueta y poste pretensado para tener
control sobre el mismo y asi lograr un desempefio eficiente y el incremento

de la productividad.

Registrar las competencias técnicas definidas para el personal operativo.
Definir los controles de proceso, los criterios de aceptacion y rechazo para
las variables de control y establecer indicadores para el proceso de
produccién.

Disefiar la planeacion del proceso productivo de vigueta y poste pretensado.
Disefiar una propuesta técnica para la reduccion de los desechos y
emisiones nocivas al medio ambiente que se producen en el proceso

productivo de vigueta y poste pretensado, aplicando produccion mas limpia,

con el propdsito de disminuir los impactos ambientales negativos.

Xl



7. Disefiar un plan de capacitacién anual de acuerdo a las necesidades de

la empresa.
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INTRODUCCION

Grupo PreCon, empresa guatemalteca, lider en Centro América, dedicada al
desarrollo e implementacién de sistemas industrializados de productos de
concreto y sistemas estructurales y preesforzados, fue reconocida por su
operacion en Nicaragua con la certificacion de la Norma Internacional 1SO
900:2008, por sus altos estandares de calidad en la gestion de todas sus
actividades y procesos.

En la planta 2 de San Miguel Petapa se encuentra el proceso de produccién
de vigueta y poste pretensado, el cual por ser un proceso nuevo en la planta no
se cuenta con la planeacion y control adecuado.

En el capitulo 1 se encuentran las generalidades de PreCon, asi como el

organigrama del Departamento de vigueta y poste pretensado.

En el capitulo 2 se describe la fase de servicio técnico profesional, la cual
consiste en la planeacion y control del proceso de produccién de vigueta y poste
pretensado. Asimismo se plantea la situaciéon actual, la cual abarca: el
procedimiento actual de produccion, los puestos y areas de trabajo, los
departamentos asociados con la produccion, capacidad de produccion,

informacion de pedidos, control de calidad.
Se utilizo la técnica del arbol de problemas y arbol de objetivos para poder

diagnosticar la situacion actual del proceso de produccion y asi poder realizar la

propuesta técnica y todo lo que abarca la misma.
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En el capitulo 3 se presenta la fase de investigacion, la cual consiste en el
disefio de un programa para la reduccién de los desechos del proceso productivo.
Ademas la situacion actual, el control y tipos que se tiene sobre los desechos. Se

describe, también, la propuesta técnica y las herramientas a utilizar.

En el capitulo 4 se desarrolla la fase de docencia, la cual consiste en un plan
de capacitacion general para la empresa. Se describe el diagnoéstico de las
necesidades de capacitacion y el plan propuesto, con los temas y tipos de

capacitacion.
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1. GENERALIDADES DE PRECON

1.1. Antecedentes

PreCon es la empresa lider en Centro América en la elaboracion industrial
de prefabricados de concreto; con 5 plantas de produccion provee al mercado

centroamericano con productos para uso general en la construccion.

PreCon esta al servicio de los guatemaltecos desde 1970 ofreciendo sus
servicios y productos en el ramo de la construccion, con profesionales
experimentados en produccion de elementos estructurales y con calificados

especialistas en el campo de las estructuras y la geotecnia.

PreCon es una organizacion capaz de dar respuesta a los compromisos mas
exigentes de plazo y calidad en la fabricacion de una amplia gama de elementos
prefabricados:

e Vigas y columnas para edificios

e Pilotes para puentes y muelles

e Paredes prefabricadas para casas y bodegas
e Graderios para estadios y auditorios

e Muros de retencion

e Sistemas de reforzamiento de suelos

e Productos de seguridad vial

e Linea completa de pavimentadores

e Linea completa de blocks

e Losa de vigueta pretensada y bovedilla.

e Losa de vigueta pretensada y molde LK.



1.2. Vision

“Estar presentes en cada obra facilitando la experiencia de construir” .

1.3. Mision

“‘Cumplir adecuada y oportunamente con los compromisos adquiridos,

brindando soluciones confiables e innovadoras” .

1.4. Responsabilidad social

“En Grupo PreCon cuidamos de nuestros equipos mediante un riguroso
sistema de prevencion de riesgos laborales, apostamos por la profesionalidad a
través de la formaciéon y el cuidado de nuestros colaboradores y sus familias,
promovemos una politica de ecologia familiar y valores éticos en el trabajo.

Nos esforzamos porque nuestros productos y servicios faciliten la experiencia
de construir a un mayor nimero de personas, por eso mantenemos una estrategia de
diversificacion dentro de los multiples segmentos de la construccién, asi como una
amplia vision de expansion regional.

Los sistemas constructivos que promovemos Yy utilizamos, cuidan de nuestro
entorno, minimizando el impacto ambiental. Potenciamos el desarrollo de las
economias locales, fomentando el empleo y el desarrollo econémico y social donde
se realizan nuestras operaciones.

Apostamos por la transparencia profesional, por la innovacién tecnolégica, por
la responsabilidad ante la sociedad que nos rodea y la conservacién ecoldgica de
nuestro entorno” ®.

' PreCon. « http://www.precon.com.gt/empresa.php» (en espafiol). Consulta: el 01 de septiembre
de 2014.

2 |bid.
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1.5. Estructura organizacional

La estructura organizacional de PreCon es funcional, ya que la division del
trabajo se agrupa por las principales actividades o funciones que deben realizarse
dentro de la organizacion de ventas, marketing, recursos humanos, y asi
sucesivamente. Cada grupo funcional esta integrado verticalmente desde la parte
inferior hasta la superior de la organizacion. La estructura organizacional tiene
divisiones de trabajo para alcanzar el logro de los objetivos. Estas son las

siguientes:

e Cumbre estratégica: esta compuesta por la direccion y son quienes asumen la
responsabilidad general del manejo de la organizacion y todos aquellos que
suministran apoyo directo. El trabajo a este nivel se caracteriza por un minimo
de repeticion y estandarizacion, considerable discrecion y ciclos relativamente
largo de tomas de decisiones. Sus funciones son:

o Asegurar el cumplimiento de la mision de PreCon.

o Disefiar la estrategia global.

¢ Nucleo operativo: son las personas que realizan el trabajo basico relacionado

directamente con la produccion. Sus funciones basicas son:

o Asegurar los insumos para la produccion.

o Transformar los insumos en productos terminados.

o Distribuir los productos.

o Todas aquellas funciones de apoyo y asistencia directa a las

funciones de entrada, transformacion y produccion.



e Linea media: es el nexo entre la cumbre estratégica y el nlcleo operativo. Las
tareas administrativas cambian de orientacion a medida que descienden en la

cadena de autoridad, se vuelven mas detalladas y elaboradas.

e Tecno estructura: incluye a los analistas que se ocupan de la estandarizacion:

e Los que estandarizan destrezas son analistas de personal.
e Los que estandarizan procesos son analistas de estudios de trabajo.
e Los que estandarizan los resultados son los analistas de

planeamiento y control.

1.5.1. Departamento de Vigueta y Poste

Es el encargado de la administracion y de la produccién de viguetas y postes
que son requeridas por los clientes. Cuenta con personal administrativo y
operativo, el cual esta conformado por el jefe de Produccién, quien es el que se
encarga de planificar, administrar y controlar todo lo relacionado a la produccién,

desde la requisicion de materiales hasta la verificacién del producto terminado.

El asistente administrativo, quien es el que se encarga de traducir toda la
informacién, como: la requisicion de materiales, cantidad producida, relacién de la

produccion con los pedidos asociados, desperdicio y costos al sistema utilizado.

El supervisor de Produccion se encarga de que todo lo delegado por el jefe
de Produccion se cumpla y este tiene a su cargo los operadores, que a la vez se
dividen en dos grupos: vigueta y poste, estos estan encargados de realizar el

trabajo necesario para cumplir la orden de produccion.



Figura 1. Organigrama del Departamento de Produccion
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Fuente: Recursos Humanos, PreCon.

El organigrama es la representacion grafica de la estructura organica de la
empresa, el cual refleja, en forma esquematica, la posicion de las areas que la

integran, sus niveles jerarquicos, lineas de autoridad y de asesoria.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. PLANEACION
Y CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE VIGUETA Y
POSTE PRETENSADO

Primero se describirdn las areas y puestos de trabajo relacionadas al
proceso de produccién, después los departamentos asociados, la descripcion del
proceso actual, la planificacion, la capacidad de produccién, los pedidos en el
sistema, el control de calidad, y finalmente se desarrolla el diagnostico de la

situacion actual.

2.1. Situacion actual

La situacion actual de PreCon se enfoca en describir las actividades que
intervienen en los procesos productivos, asi como las condiciones ambientales y

la seguridad e higiene industrial.

El proceso actual de produccién del Departamento de Vigueta y Poste
pretensado no cuenta con la informacion suficiente para llevar a cabo el control y
la planificacién de produccion, ya que este proceso fue trasladado de una planta a
otra, esto a su vez, ocasiond descontrol y falta de registros, asi como falta de

archivos y formatos que registren y avalen la produccion.

2.1.1. Descripcidn de las areas de trabajo

El Departamento de Vigueta y Poste pretensado se divide en las siguientes
areas de trabajo:



2.1.1.1. Estribo
En esta area de trabajo es donde se fabrica el semielaborado estribo, es una
pieza de hierro que tiene altura, diagonal, &ngulo, longitud y distancia entre picos,

los cuales estan establecidos en los documentos internos.

Figura 2. Disefo de estribo
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Fuente: Departamento de Disefio Estructural.

2.1.1.2. Cercha

En esta area de trabajo se fabrica el semielaborado cercha, es una barra de
hierro soldada en la parte superior del estribo, de acuerdo a las especificaciones

establecidas en los documentos internos.



Figura 3. Disefio de cercha
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Fuente: Departamento de Disefio Estructural.

2.1.1.3. Fundicién de vigueta

En esta area de trabajo es donde se lleva a cabo la fundicién del producto
final vigueta, el cual consiste en fundir el concreto con la cercha de acuerdo con

las especificaciones establecidas en los documentos internos.
En la figura 4 se puede observar el disefio de una vigueta pretensada, la
cual es un elemento longitudinal de concreto formada con una armadura de acero

y cables de preesfuerzo que permiten soportar diferentes cargas.

Figura 4. Disefio de vigueta

Cordan superior
. «loist o Cercha
-
+ Corddn supsrior

Joist o Cercha

Pastilla de concreto

4 -
ARG ey Csbles de pressfusmo
Pastilla d= concreto Ciondin guperion
P ——— T R _—
Joigt o Cancn
Peralte -
Ptz de concren
¥ e e e e -
Alto : L r
- - =
Longitud

Fuente: Departamento de Disefio Estructural.
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2.1.1.4. Fundicién de poste

En esta area de trabajo es donde se lleva a cabo la fundicion del producto
final, el cual consiste en fundir el concreto con los cables del preesfuerzo de

acuerdo con las especificaciones establecidas en los documentos internos.

En la figura 5 se muestra el disefio de un poste pretensado, el cual es un
elemento longitudinal de concreto que tiene en su interior cables de preesfuerzo

para soportar diferentes cargas.

Figura 5. Disefio de poste
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Fuente: Departamento de Disefio Estructural.

2.1.2. Puestos de trabajo
Es la parte del area de Produccion establecida a cada persona y dotada de

los medios de trabajo necesarios para el cumplimiento de una determinada parte

del proceso de produccion de vigueta y poste pretensado.
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En las diferentes areas de trabajo estan relacionados los siguientes

puestos:
2.1.2.1. Estribo

Consiste en el doblado de una varilla de hierro de acuerdo a las

especificaciones de altura, distancia entre picos y longitud.

2.1.2.2. Cercha

Existen dos puestos de trabajo con las mismas tareas asignadas, las cuales
consisten en soldar una barra de hierro en la parte superior del estribo de acuerdo

a las especificaciones establecidas.
2.1.2.3. Fundicién de vigueta
Existen diez puestos de trabajo, los cuales se describen a continuacion:
2.1.2.3.1. Montacarguista
Existe un puesto y su principal funcién es trasladar el concreto de la
mezcladora hacia los bancos de fundicion y sacar las viguetas de los bancos para
aparcarlas en los patios de producto terminado, también se le asignan tareas para
trasladar cualquier tipo de material y apoyar a los demas departamentos
asociados con la produccion.
2.1.2.3.2. Fundidores de vigueta
Existen siete puestos y son los encargados de colocar las cerchas junto con

el concreto en los bancos de fundicion para darle forma a la vigueta que se va a

fundir.
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2.1.2.3.3. Colocador de aditivo
Existe un puesto y es la persona encargada de echar el aditivo en la vigueta
después de fundida, para que esta no se agriete cuando empiece el proceso de
fraguado.

2.1.2.3.4. Rotulador

Existe un puesto y es la persona encargada de rotular las viguetas con las

especificaciones establecidas: tipo, longitud y pedido.
2.1.2.3.5. Fundidores de poste
Existen cuatro puestos de trabajo, los cuales estan encargados de colocar el
concreto en los bancos de fundicion para darle forma al poste que se va a fundir y
estos mismos se encargan de aperchar el producto terminado.

2.1.2.4. Supervisor de Produccién

Persona encargada de velar que se cumpla el plan de produccion

establecido por el jefe de Produccion.
2.1.3. Departamentos asociados a la produccion
Los departamentos asociados a la produccion de vigueta y poste pretensado

son los departamentos que tienen relacion directa en el proceso productivo, los

cuales se describen a continuacion:
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2.1.3.1. Bodega

Tiene la tarea de registrar todo lo existente en bodega como materia prima,
implementos de trabajo, productos, entre otras, asi como también se encargan en
distribuir la materia prima al Departamento de Produccion, evitando asi problemas

gue ocasionen un mal funcionamiento en la empresa.

2.1.3.2. Logisticay despachos

El Departamento de Logistica se encarga de dos procesos, interno y
externo. El interno se encarga del material de oficina, de los pedidos de las
materias primas para manufacturar, entre otros. El externo es responsable de que

los productos ofrecidos de la empresa lleguen a los clientes en tiempo y forma.

2.1.3.3. Seguridad e higiene

Las principales funciones del Departamento de Seguridad e Higiene se

pueden resumir como sigue:

e Revisar y aprobar las politicas de seguridad.

e Realizar inspecciones periddicas de seguridad.

e Establecer normas adecuadas de seguridad, deben concordar con las
disposiciones legales.

e Poner en funcionamiento y mejorar el programa de seguridad.

e Asesorarse sobre problema de seguridad.

e Ocuparse del control de las enfermedades ocupacionales.

e Asesorarse sobre problemas del medio ambiente.

¢ Identificar los riesgos contra la salud que existen.
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2.1.4. Descripcion del proceso de produccion
Es un sistema dindmico constituido por un conjunto de procedimientos
técnicos de modificacion o transformacion de materias primas, el cual se describe
a continuacion:

2.1.4.1. Proceso de produccién de vigueta

e Previo a producir: revisar el sistema SAP, para conocer, analizar y validar los

nuevos pedidos ingresados a la fecha.

e De acuerdo con el andlisis de los pedidos a producir, realizar la programacion
de estribo y U, asi como su respectivo desglose de materiales.

e Realizar la planificaciéon de pedidos por banco tomando en consideracion:
familia, peralte, nimero de cables, fecha de entrega y prioridad de los pedidos

de la vigueta. Agrupar las viguetas por banco segun capacidad establecida.

e Hacer el requerimiento de los insumos para la fabricacion de cercha 1 dia

antes de la fundicion de vigueta.

e Hacer el requerimiento de los insumos para la fundicion de la vigueta a través

del sistema y bodega.

e Preparacion del concreto y fundicién de vigueta.

e Limpiar el banco de trabajo de polvo, residuos y otros contaminantes. Lubricar

el banco con diésel y grasa previa a la fundicion de vigueta.

14



Medir a lo largo de los banco de vigueta de acuerdo con el programa de
fundicion, los metros lineales para colocar los separadores o tacos.

Cortar las tiras de cable de preesfuerzo segun el programa de fundicion.
Colocar las tiras de los cables de preesfuerzo sobre los tacos.

Tensar los cables de preesfuerzo con el equipo asignado.

Colocar la cercha fabricada para cada banco segun programa de fundicion y
sujetarla a los cables guias y de preesfuerzo con alambre de amarre,

colocar las U en cada extremo de cada vigueta.

Trasladar el concreto a los bancos por medio de montacargas y el depdsito
metalico. Distribuir el concreto uniformemente en las lineas de los bancos.
Instalar los vibradores en los bancos y accionar de 8 a 10 segundos cada
uno; repetir el proceso de vibracion si fuese necesario en el mismo punto

teniendo mucho cuidado de no separar la mezcla por exceso de vibracion.

Aplicar el aditivo.

Elaborar cilindros de concreto para medir la resistencia de los bancos a
diferentes edades.

De acuerdo a los resultados de los ensayos a compresion de los cilindros,
comparar contra la resistencia nominal y verificar si cumple la resistencia
para autorizar destensado. Si no cumple con la resistencia programar otro

ensayo de cilindros. Destensar los bancos con equipo de oxicorte.

Previo a destensar, proceder con la rotulacion de la vigueta de acuerdo con

el programa de trabajo respectivo.
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Sacar las viguetas fundidas de los bancos y trasladarlas a patio de producto

terminado. Aperchar por pedido.

Retirar los tacos y limpiar el area de trabajo.

Una vez fabricado el producto, alimentar la base de datos de produccion de

vigueta y poste.
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Figura 6. Diagrama de operaciones de proceso de fundicidon de vigueta

Diagrama de operaciones del proceso

jeto de diagrama: Produccion de vigueta y poste Diagrama No. 1
laborado por: Redrigo De la Roca Fechs: 15/01/2015
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.2. Proceso de produccién de poste

Limpiar la mesa de poste blocon, asegurar que esté libre de cualquier residuo

para fundir el poste seguidamente.

Cortar las tiras de cable a la medida tomando en cuenta la cantidad a

producir.

Colocar las tiras de cable en cada espacio de la mesa de poste blocon
apoyadas con sus respectivos separadores, para asegurar la longitud final del

poste.

Tensar el cable, ajustar con los tambores y las cufias para evitar que pierda la
tension. Medir la elongaciéon del cable para asegurar que el proceso de

tensado haya sido adecuado.

De acuerdo con la orden de fabricacion autorizada en el sistema preparar la
mezcla de concreto fluido tomando. Durante el proceso de fabricacion de

concreto el laboratorista debe realizar el ensayo de fluidez de concreto.

Trasladar el concreto a los bancos por medio de montacargas y el depdsito

metalico. Distribuir el concreto uniformemente en las lineas de las mesas.
El concreto debe emparejarse por medio del vibrador; luego se plancha hasta
conseguir un acabado liso. Esperar que seque y volver a planchar para alisar

aun mas la superficie del poste.

Elaborar cilindros de concreto para medir la resistencia de los bancos a

diferentes edades.
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Programar los ensayos de los cilindros de concreto de acuerdo a los bancos

fundidos.

De acuerdo a los resultados de los ensayos a compresion de los cilindros,
comparar contra la resistencia nominal y verificar si cumple la resistencia para
autorizar destensado. Si no cumple, programar otro ensayo de cilindros.

Destensar los bancos con equipo de oxicorte.

Previo a destensar, colocar el sello de trazabilidad de acuerdo con la orden de

fabricacion.

Sacar los postes de los bancos y trasladarlas a patio de producto terminado.

Aperchar por medida.

Una vez fabricado el producto, alimentar la base de datos de produccion de

vigueta y poste.
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Figura 7.

Diagrama de operaciones de proceso de fundicion de poste

bjetc de diagrama: Produccion de vigueta y poste
laborado por: Rodrigo De la Roca

Diagrama de operaciones del proceso

Diagrama No. 1
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5. Planificaciéon de la produccion

Previo a producir revisar el sistema SAP, para conocer, analizar y validar los
nuevos pedidos ingresados a la fecha, de acuerdo con el analisis se realiza la
programacion de estribo, asi como su respectivo desglose de materiales. Se
realiza la planificacion de pedidos por banco de fundicibn tomando en
consideracion las especificaciones técnicas del producto, agrupar las viguetas por
banco segun la capacidad establecida. Se hace el requerimiento de los insumos
para la fabricacion de cercha un dia antes de la fundicion de vigueta, asi como el

requerimiento de los insumos a través del sistema y bodega.

Figura8. Formato de planificacion de la produccién

MODULACION Y CERCHA (HOJA 1) "“E"":'“E'
ELABORO REVISO AUTORIZO FECHA
PreCon Jefe de Produccin| "9 Produccion | Ing. Produccin | 44/05/2914

pedido _|cliente| codigo [pescripcién]cantidad| Long. | mt_ |ipoicercha | TipoEsiibo)

Fuente: Departamento de Produccién.
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2.1.5.1. Capacidad de produccion

PreCon cuenta con 7 bancos de fundicién para vigueta, los cuales tienen
una longitud de aproximadamente 80 metros y cada uno cuenta con 5 lineas de
fundicion, estos estan divididos por tipo de vigueta y en cada uno se funden
aproximadamente de 1,25 a 3 metros cubicos de concreto. Dependiendo de los
tipos de vigueta se funden, aproximadamente, 4 bancos al dia de un tipo y 3
bancos al siguiente dia del otro tipo, para poder dar mas de 24 horas de fraguado

y asi formar un ciclo de fundicién de 48 horas.

Cuando la demanda se incrementa se reduce el ciclo de fundicién a 24 horas
modificando la mezcla del concreto con aditivos mas potentes para que aceleren

el fraguado y asi utilizar la capacidad maxima de produccion.

Para la fundicién de poste se cuenta con 3 bancos de fundicién, dos con 20
metros de longitud y uno con 80 metros de longitud y cada uno cuenta con 20
lineas de fundicién. A diferencia de la vigueta solo existe un tipo de poste por lo
gue la cantidad de metros cubicos fundidos es mas constante, para los bancos de
20 metros se utilizan 1 metro cubico para cada uno y para el banco de 80 metros
son 3 metros cubicos de concreto. El fraguado de los postes es aproximadamente
de 18 horas, ya que necesita menos resistencia de destensado y el ciclo de

fundicion es de 24 horas, aproximadamente.

Mensualmente se funden aproximadamente 30 000 metros de vigueta y

15 000 metros de poste.

2.1.5.2. Pedidos en el sistema

Al momento en que el Departamento de Ventas ingresa un pedido en el

sistema, estos notifican al jefe de Produccién sobre dicho pedido.
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De acuerdo a las caracteristicas que el cliente pide, se realiza la
planificacion de la produccion y a su vez traslada la informacion al asistente
administrativo para que proceda con la requisicion de materiales y trasladarle la

informacion al supervisor de Produccion.

2.1.5.3. Control de calidad

En el proceso de produccion de vigueta y poste no se cuenta con un método
especifico para el control de calidad en los distintos procedimientos de la
produccion, ya que al realizar una inspeccion se observdO que no existen
documentos que avalen la conformidad de los procedimientos de semielaborados

y de producto terminado.

El control que se hace actualmente es por una persona del Departamento de
Despachos, este se encarga de verificar la calidad del producto antes de
destensarlo de los bancos de fundicion.

El control se basa en verificar el producto al momento que este se destensa,
para ver si tiene algun tipo de grieta o rajadura en la pastilla de concreto y es el
que decide a base de experiencia, si el producto esta bueno o esta malo.

No se tiene algun documento que avale las mediciones del proceso y

tampoco existe un archivo para el registro del producto no conforme.
2.1.6. Diagnostico de la situacién actual
Para la realizacion del diagnodstico de PreCon se utilizé el método de ZOPP,
ya que este es participativo, de reflexion y toma de decisiones por consenso, con

equipos de trabajo multidisciplinarios y sin diferencia de jerarquias entre sus

participantes, con moderacion externa especializada.
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Su fundamento de trabajo es un diagndstico participativo y la definicion de

una vision conjunta y una estrategia de accion concertada entre los participantes.

2.1.6.1. Método ZOPP

e Analisis de los participantes

o Participantes directos

= Personal operativo y administrativo del

proceso de produccion de vigueta y poste

pretensado

o Perjudicados

= Empresa PreCon

=  Distribuidores

o Beneficiarios directos

= Clientes finales

o Excluidos

= Otras divisiones del Departamento de

Produccioén Industrial

¢ Identificacion del problema

o Frecuentes reclamos sobre la mala calidad del producto
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e Arbol de problemas

Con el arbol de problemas se entiende la probleméatica a resolver,
expresando las condiciones negativas percibidas en relaciéon con el problema en
cuestion. Se ordenan los problemas principales identificando el conjunto de
problemas sobre el cual se concentrardn los objetivos del proyecto, como se

muestra en la figura 9.

Figura9.  Arbol de problemas

Perdida de confianza en la empresa PreCon

FPerdidas Perdida de Clientes
ECOngmicas clientes insatisfechos
Frecuentes
reclamos

sobre la mala
calidad del producis

Falta de documentos Personal ineficiente Equipos produdivas Falta de un
relacicnados al obsoletos y en mal sistemas de control
proceso productive estado de calidad

Falta de planeaciony control del proces ode producdon de vigueta y poste pretensado

Fuente: elaboracion propia.
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e Arbol de objetivos

Los problemas de desarrollo identificados en la figura 9 se convierten como
soluciones, en objetivos del proyecto; y estos a su vez, en los medios para
encarar la problematica y proporciona un instrumento para determinar su impacto

de desarrollo.

Figura 10. Arbol de objetivos

La empresa PreCon goza de buena reputacian

Beneficios Asequramiento de ) )
. g . Clientes satisfechos
BCONOMICoS clientes

e redujo los

reclamos sobre la
mala calidad del

producto
Existen documentos Reemplazo de los Eiiste un sistema de
relacionados al Persaonal eficients equipos productivos contrl de calidad
praceso productivo en mal estado

Existe planeacion y control del proceso de produccidn de vigueta y poste pretensado

Fuente: elaboracion propia.
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Andlisis de alternativas

o Opcidn 1: mejores equipos productivos

o Opcidn 2: mejores operadores

o Opcion 3: generacion de documentos relacionados a la produccion

o Opcion 4: la suma de todas las opciones anteriores

Tabla I. Analisis de alternativas

Opcidn 1: mejores Opciin 2 mefores | | Ssehonmanit | f oge 4 sumade s

quipos produchvos operadores o opcines ankerires
[Costo | | Alto | | B | | Bjo | | Ao |
|Probabilidad de édto | | Bo | [ B ] [ B | | Ao |
[Costobenefise | | B30 | | Ao | | Alto | Al ]
[Homontedefempo | |  Lae | | Coo | | L | | Lww |
[Riesgosocial | |  Pequeio | |  Pequeio | |  Peueio | | Pequeio |

Fuente: elaboracion propia.
Segun el andlisis de alternativas, con los criterios para evaluar la

viabilidad de las diferentes opciones, el resultado es la opcion 4, ya que es

la alternativa para la estrategia del proyecto.

e Descripcion del proyecto:

o Nombre: Planeaciéon y control del proceso de produccion de vigueta

y poste pretensado.
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Objetivo general: brindar a los clientes de PreCon, alto nivel de

calidad de los productos.

Objetivo del proyecto: reducir los reclamos sobre la mala calidad de

los productos.

Resultados

» Personal capacitado.

= Controles de proceso establecidos.

= Nuevos equipos productivos.

* Procedimientos de mantenimiento

establecido.

o Actividades

= Emprender programas de capacitacion.

= Definir controles de procesos.

= Conseguir equipos productivos.

= Desarrollar procedimientos de

mantenimiento.

Supuestos:

Asegurar la satisfaccion de los clientes

Los clientes siguen comprando los productos de PreCon
El personal capacitado permanece en la compaiia
Trazabilidad de la produccién

Alto rendimiento de los equipos productivos

Mantenimiento preventivo y correctivo

28



e |ndicadores:

o Incremento de la participacion de la compafiia en el mercado.

o 20 % menos reclamos de clientes.

o 80 % del personal capacitado registra un mejoramiento cualitativo en
su capacidad de operacion.

o 100 % de trazabilidad de la produccion.

o Menos cambios de equipos productivos.

o Mejoramiento de un 10 % de la vida util del equipo productivo.

e Fuentes de verificacion:

o Periddicos locales y clientes finales

o Registros de la compafiia

o Planta de produccion

o Archivos y formatos de produccion de la compafiia
o Proveedores

o Registros de mantenimiento de la compafiia

e Riesgos

o Insatisfaccion de los clientes

o Compra de productos en otra compafiia

o Fuga de personal

o No trazabilidad de la produccion

o Bajo rendimiento de los equipos productivos

o Falta de mantenimiento adecuado
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e Administracion

Con la generaciéon documentos, capacitacion del personal y compra de
nuevos equipos productivos, el principal objetivo es garantizar la calidad de
los productos, esto se lograra a través de actividades tales como: programas
de capacitacion, definicion de controles de proceso y el desarrollo de

procedimientos de mantenimiento, esto con el fin de garantizar los resultados.

e Costo de las actividades

El presupuesto de las actividades a realizar es de Q.32 425,00, con esto se

cubre el costo de todas las actividades.

Figura11. Matriz de marco légico

Objetivo general: Indicadores: Fuentes de verificacion: Supuestos:

Al nivel de calidad de los productos
para los cientes de PreCon

Incremento de la participacion
de la compadia en el mercado

Perddicos locales y clientes
finales

Asegurar la satisfaccidn de
los clientes

Objetivo del proyecto:
Los clientes siguen

comprando los productos de
PreCar

Reducir los reclamos sobee [a mala
calidad de kos productos

Resultados:

Personal capacitado

20 % menos reclamos de

clantes Registros de la compaiiia

60 % del personal capacilado
registra un mejoramiento
cuaiativo en su capacidad de
operaciin

El personal capacitado

Planta de produccidn .
P permanece en la compaiia

100 % de trazabiidad de la
produccidn

Archivos y formatos de

Controles de proceso establecidos s -
produccion de la compadiia

Trazabilidad de la produccidn

Menos cambios de equipos
productivos

Alto rendimiento de los
equipos productivos

Nueves equipos productives Proveedoras

Procedimientos de mantenimiento | Mejoramiento de un 10 % de la| Registros de mantenimiento de | Mantenimiento preventivo y

establecido vida iiti del equipo productivo la compariia comecivg
Actividades:
Programas de capaciacion Q.2 22500 Intecap Personal capacitado
Definir controles de procesos Q. 100,00 Registros de la compaiiia Aseguramiento de la calidad
Conseguir equipos productivos Q.30 000,00 Proveedores Mejores equipos productivos
Desarroliar procedimienios de Q. 10000 Mantenimiento adecuado de

mantenimiento

Registros de la compaiiia

los equipos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Propuesta técnica

Consiste en la descripcion de los procesos de produccion, aplicando
herramientas de trabajo para contribuir a mejorar los procesos de produccion, en
donde intervienen los diagramas de proceso, el disefio de formatos y archivos;

plan de mantenimiento y el control de calidad.

Para la planificacion de produccion se utilizara el método de planificacion
intermitente, el cual consiste en recopilar los tiempos de produccion de los
productos, luego se grafica en un diagrama de Gantt de acuerdo al tiempo

disponible de trabajo, este método contribuye a mejorar la entrega de pedidos.

En el area de Control de Calidad se utilizaran formatos especiales en los
cuales se verifica el cumplimiento de los estandares establecidos, asi como las
variables de control de los productos en proceso y terminados, estos verifican si
hay defectos en los productos, ademas determinan la problemética en cada area

de trabajo, para los cuales se establecen las posibles soluciones.

2.2.1. Registro de competencias técnicas del personal

Con las competencias técnicas del personal se puede saber las habilidades
implicadas con el correcto desempefio de puestos de un area técnica o de una
funcién especifica, y que describen, por lo general, las habilidades de puesta en
practica de conocimientos técnicos y especificos muy ligados al éxito de la
ejecucion técnica del puesto. Debido a que la empresa no las tiene establecidas ni
documentadas, a continuacién se presentan dichas competencias para los

puestos del Departamento de Vigueta y Poste pretensado.
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2.2.1.1. Soldador

El soldador realiza tareas relacionadas con corte y union de hierro, por

medio de soldadura eléctrica.

Figura 12. Competencias técnicas soldador

Competencias técnicas
PreCon Soldador

a) Competencia general

Unir elementos con las normas establecidas de soldadura, seguridad y
salud ocupacional, estandares de calidad y de medio ambiente

b) Unidades de competencia

e Preparar y garantizar la disponibilidad de los equipos, materiales y
equipo de proteccion personal a utilizarse en el proceso de
soldadura

e Ensamblar y soldar las piezas de acuerdo a las normas
establecidas y a los requerimientos de la orden de trabajo.

e Verificar la calidad de la soldadura para comprobar el cumplimiento
de los requisitos establecidos.

¢) Conocimientos fundamentales

Técnicas de soldadura.
Seguridad y salud en el trabajo aplicado al proceso de soldadura.
¢ Insumos y consumibles de soldadura.

¢ Tipos y manejo de materiales de metalurgia
* Interpretacion de diagramas, planos y simbologia de soldadura.
¢ Electricidad basica

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2. Montacarguista
El montacarguista traslada el concreto de la mezcladora hacia los bancos de
fundicién y saca las viguetas de los bancos para aparcarlas en los patios de

producto terminado.

Figura 13. Competencias técnicas montacarguista

Competencias técnicas
PreCon Montacarguista

a) Competencia general

La competencia general del montacarguista es trasladar el concreto de 1a
mezcladora hacia los bancos de fundicion, Ilevar materia prima de bodega
hacia el puesto de trabajo con las normas establecidas de seguridad y salud
ocupacional, estandares de calidad y de medio ambiente.

b) Unidades de competencia

o Garantizar la disponibilidad del montacargas y equipo de proteccion
personal a utilizarse en el proceso de fundicion.

o Trasladar el concreto hacia los bancos de acuerdo a los
requerimientos de la orden de trabajo.

¢) Conocimientos fundamentales
e Mecanica automotriz.

o Seguridad y salud ocupacional.
¢ Insumos y combustibles de montacargas.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.3. Fundidores de vigueta y poste
Los fundidores colocan el concreto en los bancos de fundicion para darle
forma a la vigueta y poste que se va a fundir y estos mismos se encargan de

aperchar el producto terminado.

Figura 14. Competencias técnicas fundidores de vigueta y poste

Competencias tecnicas
PreCon Fundidores de vigueta y poste

a) Competencia general

Colocar los semielaborados estribo y cercha dentro del banco de
fundicidn, asi como el concreto moldeando las viguetas o postes de acuerdo a
la orden de trabajo y asegurandose de cumplir con las normas establecidas de
seguridad y salud ocupacional, estandares de calidad y de medio ambiente

b) Unidades de competencia

e Preparar y garantizar la disponibilidad de los equipos, materiales y
equipo de proteccion personal a utilizarse en el proceso de
fundicién

o Garantizar la limpieza del drea de trabajo al finalizar Ia jornada

e Lubricacion de los equipos productivos.

c) Conocimientos fundamentales

e Seguridad y salud ocupacional

¢ Técnicas de medicion

« Control de registros (reporteria)

e Uso de herramientas basicas.

o Habilidad numérica y légica basica
¢ Mezda de concreto fluido

Fuente: elaboracion propia.
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También se evalu6 a cada empleado de los diferentes puestos de dividido
en tres partes: uso de equipo de proteccion personal, operacion general diaria y
conocimientos basicos préacticos. Con esto se obtuvo resultados sobre las
competencias técnicas y las carencias de las mismas para corregir, se

programaron capacitaciones sobre el tema mencionado.

En la figura 12 se muestra el formato utilizado para la evaluacién al

personal operativo.

Figura 15. Formato de encuesta de competencias técnicas

Departamento:

Puesto:

Mombre:

Equipo de proteccion personal
Cuenta con el equipo Si - MSA

Casco

Faja de soporte lumbar
Guantes

Crejeras

Chaleco

Botas industriales

Operacion general diaria
Realiza la operacion Si - MSA
Revision del equipo previo al arranque

Verificacion de los insumos para realizacion de tareas
Limpieza del area de trabajo al finalizar la jornada
Lubrica el area de trabajo
Conocimientos basicos practicos

Cuenta con los conocimientos Si - [T
Especificaciones del producto
Téecnicas de medicidn
Control de registros
Manejo de bomba de pretensado
Uso de herramientas
Habilidad numeérica y logica
Mezcla de concreto fluido
Mezcla de concreto semiseco

Fuente: elaboracion propia.

35



En figura 13 se muestran los resultados de las carencias de las

competencias técnicas.

Figura 16. Resultados de evaluacion

Conocimientos basicos

B S mMNo WA

15

Especillcaciones Tacmicas Confml de Mareoe Usadie Habilidad Vaprimde Mazcia di
diedl pendincio die medliciin egisins s o PR ] ciomcmhn

de petensada v laglos — semisens

Milbnuasro s pasrs onas

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica observa que, en la mayoria de los items, no tienen el
conocimiento de la teoria de las competencias técnicas, por lo cual se procedio al

registro y capacitacion de las mismas.
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2.2.2. Procedimiento del programa de mantenimiento de vigueta

y poste pretensado

De acuerdo con el andlisis del arbol de problemas se identifico la falta de
un procedimiento de programa de mantenimiento de vigueta y poste pretensado.
Se genero el nuevo procedimiento de acuerdo al orden del proceso, incluyendo

los departamentos y el personal encargado del mismo, el cual se describe en la

figura 17.
Figura 17. Procedimiento del programa de mantenimiento
PROCEDIMIENTO DE ADMINISTRACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO VIGUETA Y
PRE-PR-PR-13
PreCon POST
ACTHIDAD FORMATO
Mo, ACTHIDAD RESPONSABLE REGISTRO [CODIG0 CEL REGISTRO
Mantenimiento de montacargas
Revizary registrar en el contral de operacion de
montacargas, los niveles, funcionamienta, Fallas yhorometro | Operador de montacargas | Mantenimiento de montacargas PRE-FR-AE-08
de loz montacangas, cambiar el reqistro cada semana.
Rlewizar y alimentar el harometro de mantenimiento de
mantacargas can b hoja de contral de operacion de
montacagas, el hordmetro semanal y evaluar las Fallas | Superviser de Produceidn fjefe | Hordmetra de mantenimient de FREFREEIT PREFR-
1 repartadas para su reparacion. Comparar |a vida util delas | de mantenimiento de Producsion mantacargas f plan de FL4
piezas criticas | el hordmetro actual descrito en el plan de Industrial mantenimiento de montacargas )
mantenimienta de montacargas, programar el mantenimiento
preventivo |y carreccion de fallas
Ejecutar el mantenimienta de los montacargas, bomando en Mezanico de Praduceién !
cuentalas Fallas reportadas en el contral de aperacion de - | Mantenimienta de montacargas !
montacargas, el cuadro de lubricacion y las piezas eriticas dnperadc'r .d'?. mnn;ac;r gads ! |9.f9 orden de rabsjo de F'F!E-F'F!.F!HEI::III1E=4|I PRE-PR-
que cumplen con el iempa de servicio. Fegistrar loz trabajos g mantemnwedntcn 'el fodugeian mantenimienta ’
realizados en la orden de trabajo de mantenimiento. ndustria
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Continuacioén de la figura 17.

Mantenimiento de equipo de vigueta y poste

Registrar el reporte dispenibilidad de maquinaria las
horas no dispenibles de |1a magquinaria.

Jefe de mantenimiento de

Realizar |z lista de chequeo de |2 mezcladora
betomass y los bancos de produccion cada 2 meses, y
realizar |z lista de chequeo de los equipos moviles de

produccion cada 2 meses,

Produccion Industrialf grupo
de mantenimiento de
vigueta/ jefe de Produccion
vigueta [ operadorde |a
mezcladora

Reporte diario de trabajo
wigueta y poste [ Checklist
vigueta y poste [ orden de
trabajode mantenimiento

PRE-PR-RE-24 / PRE-PR-RE-
25/ PRE-FR-RE-14

Alimentar y consolidar los meses de trabajoen el
plan de mantenimiento de vigueta y poste comao
acumulative de mes/magquina. Revisar, programary
ejecutar de acuerdo con el plan de mantenimiento,
|a vidz Util de |a= piezas criticas y checklist vigueta y
poste los mantenimientos programados;

Asistente administrativo de
vigueta [jefe de
mantenimiento de
Produccion Industrial /jefe de
Produccion vigueta y poste |
supervizor de Produccion

Cuando se presentes un Paro No Programade (PNP):
Corregir las fallas que generen los PNP en las
maquinarias de producciony registrar en la orden de
trabajo de mantenimiento.

vigueta [ grupo de
mantenimiento

Plan de mantenimiento de
vigueta y poste [ reparte
diario de trabajo vigueta y
poste [ Checkiist viguetay
poste { orden de trabajo de
mantenimiente Informe de
analisis de causa

PRE-PR-FL-06 [ PRE-PR-RE-
24 | PRE-PR-RE-25 / PRE-FR]
RE-14 / PRE-GC-RE-05

Alimentary consolidar |as ordenes de trabsjoen el
Plan de Mantenimiento de la maquinariz de
produccion, para reiniciar las vidas utiles de las
piezas criticas o en su caso, modificarlas en base a
hallazgos y criterios.

Jefe de mantenimiento de
Preduccion Industrial.

Ordende trabajo de
mantenimiento / plan de
mantenimiento vigueta y

poste

PRE-PR-RE-14 [ PRE-PR-FL-
06

Fuente: jefe de Mantenimiento.

2.2.2.1.

Registro de mantenimiento

Es el conjunto de las tareas programadas, agrupadas o no, siguiendo algun
tipo de criterio, y que incluye una serie de equipos de la planta. En el registro de

mantenimiento se engloban tres tipos de actividades:

e Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente las lleva
a cabo el equipo de operacion.

e Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afo.

[ ]

Las que se realizan durante las paradas programadas.
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Figura 18. Formato de registro de mantenimiento

PRE-PR-PL-06
FECHA
feb-14

AUTOREZD
Gerente de Produccion hdustrial

REVED
(erente de Produccion Industrial

VDA (TL (Mes/maquina) o méx. permi

PLAN DE MANTENIMIENTO MEZCLADORA Y BANCOS
Estructural
Estructural
Estructural
Esfructural
Esfructural

Electromecanico
Repugsto
Repuesto
Repuesto
Repuesto
Actividad
Repuesto
Repuesto

TIPO DE ELEMENTO

Electromecanico
Hidraulico
Electromecanico
Repuesto

ELABORD
Jefe de Produccion

Laminas de los fondos dz la mezcladora
Laminas laterales exteriores

Laminas laterales interiores

Laminas laterales exteriores (10 cmde afo
Sistema eléctrico ( mpieza y revision)
Callracion del manometro

Wotor(Mantenimiento)(incluye acople)
Gato

Bomba de agua (mezcladora)
Fitr (cambio}

Bomba de adiivo
Acede (cambio)(Hyspin 46}

Reductor de mezcladora
Aceite del reductor
Hotor de mezcladora

Fajas AXd1

helon

]

1
1
1
2
1
1
1
1

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 15 se observa el formato del registro de mantenimiento
propuesto para la mezcladora y bancos de vigueta y poste pretensado. El registro
se dividié en 2 areas de trabajo: mezcladora y bancos, las cuales a su vez se
dividen en las partes que forman dichas areas.

Se definié el tipo de elemento, vida util, rango maximo permisible y el
periodo de tiempo en el cual se va a ejecutar el plan. El formato trabaja colocando
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el mantenimiento en el mes que se ejecuto, se lleva un conteo y al momento de
comparar este conteo con la vida util del elemento se determina si corresponde

otro mantenimiento, o si ya lleg6 a su vida 0til y por ende cambiar el elemento.
2.2.2.2. Checklist de bancos
De la mima manera se elaboro el formato de checklist de los bancos de
fundicidn de vigueta y poste pretensado en cual se describe el area de medicion,

fecha de realizacion, orden de mantenimiento y la fecha de cierre.

Figura 19. Checklist bancos

CHECKLIST BANCOS PRE-PR-RE-23
ELABORD REVISO AUTORIZD FECH&

precon Jefede Gerente de

. Gerente de Produccidn Industrial K
Produccitn Produccion Industrial

Mesa Mo. | Fecha de realizacion
Area de medicidn C NC Observaciones Orden de mantenimiento

Nivel de la mesa Trabajo a realizar | Fecha de cierre|
Distancia entre paredes internas

Lamina de fondo interior de la mesa Firma de cierre|

Laminas laterales interiores

Base de la mesa

Mesa Mo. Fecha de realizacidn

Area de medicién C NC Ohbservaciones Orden de mantenimiento

Nivel de la mesa Trabajo a realizar | Fecha de cierreg|
Distancia entre paredes internas

Lamina de fondo interior de la mesa Firma de cierre|

Laminas laterales interiores

Base de la mesa

Mesa Mo. Fecha de realizacion

Area de medicidn C NC Observaciones Orden de mantenimiento

Nivel de la mesa Trabajo a realizar | Fecha de cierre|
Distancia entre paredes internas

Lamina de fendo interior de la mesa Firma de cierre|

Laminas laterales interiores

Base de la mesa

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.3.

Se genero el formato con la orden de trabajo de mantenimiento en el cual se
describe si este es programado o no, qué unidad de trabajo se le aplicara el

mantenimiento, quién sera el encargado de realizarlo, la fecha de emisién y de

ejecucion.

Con la orden de trabajo se puede programar el mantenimiento especificando
gué unidad de trabajo es, qué tipo de trabajo se tiene que realizar, qué repuestos
se tienen que utilizar y el tiempo utilizado. Al momento de realizar el trabajo el jefe

de mantenimiento sera el encargado de dar el visto bueno para que la orden

quede cerrada.

Generacion de

mantenimiento

la orden de

Figura 20. Orden de trabajo de mantenimiento
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PRE-PR-RE-14
ELASORG REVISD AUTORIZO FECHA
PreCon _
Jefs g2 producsitn ng- Produccln industrizl ng. Produccln industrizl 0214
Fecha de Emisign |1Ej|:—cuc=':':n|
Unidad de trabajo »
PROGRAMADO Realizado por:

NO PROGRAMADO

Encargado:

Unidad de trabajo v piezas criticas

Trabajo a realizar

Repuestos a utilizar

Observaciones

Tiempo utilizado

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Definicion de controles de proceso de vigueta y poste

Al controlar un proceso, se refiere a como se controlan variables inherentes
al mismo para reducir la variabilidad del producto final, incrementar la eficiencia,
reducir impacto ambiental y mantener el proceso dentro de los limites de

seguridad que corresponda.

La mision del control de proceso ser& corregir las desviaciones surgidas en
las variables respecto de unos valores determinados, que se consideran optimos

para conseguir las propiedades requeridas en el producto.

Se incluy6 una hoja en la orden de fabricacion de vigueta y poste en la que
se registraran los controles de proceso postproduccion, para validar el
cumplimiento de las especificaciones de la vigueta y las condiciones de los
bancos de fundicidn, asi como las nuevas verificaciones que deben realizar y el
método de validacién, para asegurar la calidad del producto y durante cierta

cantidad de ciclos de fundicion, se validen los bancos de fundicion.
2.2.3.1. Disefos de formatos de controles de proceso
Un control de proceso sirve para reducir la variabilidad del producto final,
incrementar la eficiencia, reducir impacto ambiental y para mantener el proceso
dentro de los limites de seguridad que corresponda.
2.2.3.1.1. Vigueta
Para el control de proceso de la vigueta se elaboré un formato en el cual se
mide la longitud, ancho, alto y la contra flecha, y estos parametros se comparan

con las medidas estandar establecidas segun el requerimiento del cliente. En el

mismo formato se coloca la seccion del banco.
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Los controles de proceso son de gran aplicacion, ya que permiten aumentar
el rendimiento con los recursos actuales, asegura el registro de los procesos y

ofrece garantias al producto.

La implantacion adecuada de un sistema de control, significa una sensible

mejora en la operacion, aportando beneficios como:

¢ Incremento de la productividad
e Mejora de los rendimientos
e Mejora de la calidad

e Seguridad operativa

En la figura 18 se muestra el formato de control para las diferentes variables
establecidas, con estos controles se reduce la variabilidad y las desviaciones que
se causan durante el proceso. El uso de este formato es para que se le aplique el
control a 6 viguetas, al azar, de la fundicion de un pedido, en el cual se comparan
las medidas estandar con las reales de produccion. Se coloca la secciéon del
banco de donde se sacaron las viguetas para llevar un control y terminar el ciclo

de verificacion de bancos.
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Figura 21. Formato de control de proceso de vigueta

Fecha de Fabricacion | Orden de Produccidn Viaueta FRE-PR-AE-19
Fecha de Revidion | PfeCﬂll | Elaboro | Revisd } Autorizd
Bancos 1 Jefe Produccion | Ing. Produccidn Ing. Produccion
Secchén

BANCO

LONGITUD (M

Linea 1 z 3 4 5 [
Medida [ertnda Feal Erténda Feal Ertinda Feal Erténda Feal Ertinda Fieal Ertinda Feal

Lungilad [ul]

< dem ¢dem < dem <dem < 3em) < 3 em|

Observaciones

Seccidn

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.1.2. Poste

Para el control de proceso del poste se elaboré un formato en el cual se
mide la longitud, ancho, alto, curvatura y soportes y estos parametros se
comparan con las medidas estdndar establecidas segun el requerimiento del
cliente. En el mismo formato se coloca la seccion del banco y se miden 6 postes

al azar de la mesa de fundicion.

En la figura 19 se muestra el formato de control para las diferentes variables
establecidas, con estos controles se reduce la variabilidad y las desviaciones que
se causan durante el proceso. El uso de este formato es para que se le aplique el
control a 6 postes al azar de la fundicion de un pedido, en el cual se comparan las

medidas estandar con las reales de produccion.
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Se coloca la seccion del banco de donde se sacaron los postes para llevar

un control y terminar el ciclo de verificacion de bancos.
Con la implantacion adecuada de un sistema de control, significa una
sensible mejora en la operacion, aportando beneficios como incremento de la

productividad y mejora de la calidad.

Figura 22. Formato de control de proceso de poste

Fecha de Fundicidn Verificacidn Post-produccidn Poste Blocon PRE-PR-RE-19
Fecha de Verificacidn Elabord Revisd Autorizd
B ncgs Pl'lh Jefe de produccidn Ing. Produccidn Ing. Produccidn
Medida
Paste 1 Poste 2 Poste 3
Medida STD Real Medida STD Real Medida STD Real
Currvatura (mm) +-3) Currvatura {mm) [+-3) Currvatura (mm) | (+/-3)
Longitud (mts) 38 Longitud (mits) 3.3 Longitud (mts) 38
Ancho (em) 23 Ancho (em) 83 Ancho [em) 83
Alto [em) 23 Alto (em) 83 Alto (em) g3
Soportes 344 Soportes 364 Soportes 344
Poste 4 Poste 3 Poste 3
Medida 5TD Real Medida 5TD Real Medida STD Real
Currvatura (mm) [+/-3) Currvatura {mm) [+/-3) Currvatura (mm) | [+/-3)
Longitud (mts) 38 Longitud (mts) 3.8 Longitud (mts) 3.8
Ancho (cm) 8.3 Ancho (cm) g3 Ancho (cm) 8.3
Alte (em) 23 Alta (em) 83 Alto (em) g3
Soportes 3a4d Soportes ELL! Soportes 364

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Definicion de criterios de aceptacion y rechazo para las

variables de control estribo y cercha

Para los controles de proceso definidos para la produccion de vigueta y
poste, no se cuenta con los criterios de aceptacion y rechazo para las variables de
control del mismo: validacién de soldadura, formacion de piezas en U, colocacion

de mezcla dentro de los bancos. En el proceso productivo de vigueta, no estan
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definidos los procedimientos de trabajo y las mediciones de proceso necesarias
para asegurar la conformidad del producto. Se obtuvo como resultado la
generacion de las especificaciones técnicas de proceso y producto, con
tolerancias que garanticen la conformidad de la vigueta, divulgacion vy
capacitacion de los procedimientos y documentos generados al personal de
vigueta asociado a cada documento, con el objetivo de darlos a conocer y tener

claros los procesos y mediciones de cada fase del proceso productivo.
2.2.4.1. Disefios de formatos de controles de proceso
Un control de proceso sirve para reducir la variabilidad del producto final,
incrementar la eficiencia, reducir impacto ambiental y para mantener el proceso

dentro de los limites de seguridad que corresponda.
2.24.1.1. Estribo

Para el control de proceso de estribo se elabor6é un formato en el cual se
mide la longitud, distancia y altura y estos parametros se comparan con las
medidas estdndar establecidas segun las especificaciones de estribo. El

procedimiento es el siguiente:

e EIl jefe de Produccién hace la programacion de la fabricacién de estribo y

traslada la informacion al asistente administrativo.

e El asistente administrativo traslada la informacién del tipo de estribo al formato

de control.

e El operador de estribo recibe la orden de fabricacién y la hoja de control.
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e De acuerdo al tipo de estribo, el operador realiza el control de longitud,
altura y distancia al 5 % de la cantidad total de metros lineales programados.

Figura 23. Formato de control de estribo

|Fucha de Fabrizacién 26003015 Odin de Produccidn Extribo PRE-FR-RE-19
IﬂrdlﬁdeFabritat:h Eah) m Elabord Revisd Atirizg
|Es:r|hn K-154.2 Jefe de Produccidn Ing. Produccidn Ing. Producciin
s
= |
£ |
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.1.2. Cercha

Para el control de proceso de cercha se elaboré un formato en el cual se
mide la longitud, puntos de soldadura, curvatura longitudinal y la altura y estos
parametros se comparan con las medidas estandar establecidas segun las

especificaciones de cercha. El procedimiento es el siguiente:

e El jefe de Produccion hace la programacion de la fabricacién de cercha y
traslada la informacion al asistente administrativo.
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e El asistente administrativo traslada la informacién del tipo de cercha al formato

de control.
e El operador de cercha recibe la orden de fabricacion y la hoja de control.

e De acuerdo al tipo de cercha, el operador realiza el control de longitud, puntos
de soldadura, curvatura longitudinal y altura a 10 cerchas seleccionadas al

azar.

Los controles de proceso son de gran aplicacion, ya que permiten aumentar
el rendimiento con los recursos actuales, asegura la trazabilidad de los procesos y

ofrece garantias al producto.

Figura 24. Formato de control de cercha

Fecha de Verificaasn Orden de Fabricacién Cercha | enermneas
labora” — —
” m Elaboro : | Revisd : Autorizd
Jefie Produccidn ] Ing. Produccion Ing. PFroduccidn
BANCO
Longitud
& w—n— o e e
Altura
- £ Kt St et Soldadura
Curvatura Longisdinal
Cercha 1 I 2 3 4 | 5
F st Real | € | NC [Estirda] Reat | © | MG [Ectindad Reat | © | MC Estinds] Reat | © | ME JEas Real | C | NC
longitud [mt)
Puntos de Soldadura
Curvatura Longituding <3 (=) €3] €3] €3[esm) 13 [:m)
Altura (om)
Cercha G 7 8 9 10
F Feal C HC [Estindar]| Real C NC |Estinde| Real C NC Faidnds] Feal C HC |Es Fleal c HC
longitud [mt)
Puntos de Soldadura
Cunatura Langituding <3 (o) C[em]) ¥ [em) 3 [om) €3 [cm)
Altura (om)

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Definicion de criterios de aceptacion de la generacion de

producto no conforme

En el proceso de produccion, no se han definido los criterios para la
aceptacion de la generacién de producto no conforme en vigueta y poste, no
estan definidos como identificar y manejar el producto no generado en el proceso

productivo.

Se obtuvo como resultado la generacion de un documento de identificacion
de producto no conforme, se hizo la divulgacion a todo el personal de vigueta y
poste en referencia a la identificacion y manejo de producto no conforme, el lugar
de almacenamiento y disposiciones finales, asi como los responsables de
autorizaciones y disposiciones finales. A continuacidbn se enlistan las no

conformidades de las viguetas y poste:
e Contra flecha alta: es cuando la pastilla de concreto se deforma generando
una curvatura longitudinal. Esta tiene una tolerancia de 3 cm. Si se pasa ya no

es conforme.

Figura 25. No conformidad contra flecha alta

NO CONFORMIDAD EEMPUFICAOON DISPOSAOONES FINALES AUTORZA/RESPONSASLE

Separar al drea de
producto no
conforme, Demoler
pastilla de concreto y

reutilizar la cercha .
Jefe Produccion
nuevamente en

Re vigueta/supervisor
fundicidn. 9 e

Contra flecha
alta

produccion vigueta
Trabajos necesarios
para trasladar a
producto conforme:
reparar © camblar
barra superior

Fuente: patio de producto terminado, PreCon
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e Ruptura de pastilla de concreto en el hierro de la cercha: es cuando al
momento de destensar las viguetas de los bancos se quiebran en la union de

la cercha con la pastilla de concreto.

Figura 26. No conformidad ruptura de pastilla

NO CONFORMIDAD CEMPUFICAOON l OIIPCMICIONES FINALES | AUTORIZA/RESPONSASLE
Separar al drea de
productono
conforme. Demoler
pastilla de concreto y
reutilizar la cercha
pastilla de nuevamente en .Jd. PWCM
concreto en el - o Sl ek Tnb:;:dr::é"- vigueta/supervisor
e oot : e 3‘2’.“:&:"‘;‘173."{7,{. para trasladar a et oo
s gea producto conforme:
cortar a medidas mas
pequedias para
aprovechar seccines
en buen estado.

Ruptura de

Fuente: patio de producto terminado, PreCon.

e Grieta en la pastilla: es cuando al momento de sacar la vigueta del banco de
fundicion se le hacen grietas a lo largo y ancho de la pastilla de concreto.

Figura 27. No conformidad grieta en la pastilla

OSPOSICIONES FINALES | AUTORZA/RESPONIASLE
Separar al brea de
productono
conforme. Demoler
pastilla de concreto y
reutilizar la cercha
nuevamente en
fundicidn.

Trabajos necesarios
para trasladar a
producto conforme:
cortar a medidas mas
pequedas donde la
pastilla no presente
grieta,

Jete Produccda
vigueta/supervisor
produccdn vigueta

Grieta en la
pastilla de
concreto

Fuente: patio de producto terminado, PreCon.
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e Despotillamiento en la pastilla: es cuando la pastilla de concreto se quiebra de
un extremo.

Figura 28. No conformidad despotillamiento en la pastilla

NO CONFORMIDAD! EEMPUFICACION DISPOSICIONES FINALES | AUTORIZA/RESPONSASLE

Separar al drea de
producto no

conforme

Trabajos necesarios
para trasladar a
| producto conforme: Jefe Produceida
| cortar a medidas mas | vigueta/supervisor
pequefas donde la prasucon vgueta
pastilla no presente
dafios. Resanar la
pastilla si el tamafio
del despuntamiento
es pequeno.

Desportillamien
to en la pastilla
de concreto

Fuente: patio de producto terminado, PreCon.

e Barra superior torcida: es cuando al momento de destensar las viguetas se les
tuerce la barra superior.

Figura 29. No conformidad barra superior torcida

NO CONFORMIDAD EJEMPUFICACION DISPOSICIONES FINALES | AUTORIZA/RESPONSABLE
Separar al drea de
producto no
conforme
Barra superior : :
torcida en Trabajos necesarios Jute Produccia
viguetas para trasladar a vigueta/suparvisor
; 1| producto conforme: | Poduccde vguees
destensadas

Cambio de barra
superior del mismo
diametro o mayor.

Fuente: patio de producto terminado, PreCon.
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e Poste torcido o curvo: es cuando al momento de destensar los postes se

deforman longitudinalmente formado una curva.

Figura 30. No conformidad poste torcido o curvo

NO CONFORMIOAD | EEMPUFICACION DISPOSICIONES FINALES | AUTORIZA/RESPONSABLE
. —— m Separar 2l dres de
Prodicto no

conforme. Utiizar el
poste como
separadores de

Poste Blocon almacenamiento del

torcido o curvo

Jefe Produccion
mismo poste, vigueta/supervisor
produccion vigueta

Trabajos necesarios
para trasladar a
producto conforme:
Cortar 3 medidas més
pequefias de poste.

Fuente: patio de producto terminado, PreCon.

2.2.6. Control de calidad

Consiste en la implantacién de programas, mecanismos, herramientas y
técnicas para la mejora de la calidad de los productos. El control de calidad es

una estrategia para asegurar el cuidado y mejora continua en la calidad ofrecida.

Establecer un control de calidad, busca ofrecer y satisfacer a los clientes al
maximo y conseguir los objetivos de la empresa. Para ello, el control de calidad
suele aplicarse a todos los procesos de la empresa incluidos al de produccién de
vigueta y poste.

En primer lugar, se obtiene la informacion necesaria acerca de los
estandares de calidad que el cliente espera y, desde ahi se controla el proceso
hasta la obtencion del producto.
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Objeto

2.2.6.1. Procedimiento de control de calidad

Este procedimiento establece el sistema que se utliza para identificar,

preparar e inspeccionar todos los procesos y cada una de las operaciones que se

llevan a cabo, y asi asegurar que se realizan de forma controlada.

Alcance

Este procedimiento se aplica a todos los procesos que influyen y afectan a la

calidad en cada una de sus fases.

Responsabilidades

o Jefe de produccion: es el responsable de registrar todos aquellos

pedidos de los clientes y planificar la ocupacién de cada maquina
que se requiera en cada proceso. También es el responsable de
asignar a sus operarios las tareas a realizar en el proceso de
fabricacion. Estarda pendiente de que la maquinaria esté en
condiciones Optimas, asi como que los utillajes empleados y la
materia suministrada por bodega sea la correcta para la fabricacién
del producto. Sera el Unico responsable de que se cumplan los
plazos de fabricacién, asi como la de cumplir los requisitos que se le

exigen en los procedimientos y planes que afecten a cada proceso.
Operadores: encargados de llevar a cabo los controles definidos por

el jefe de Produccion para que el producto satisfaga con las

expectativas del cliente, en las siguientes areas:

53



= Fabricacion de estribo
= Fabricacion de cercha
» Fundicion de vigueta
» Fundicion de poste

» Destensado

= Almacenamiento de producto terminado

Desarrollo del procedimiento

o Una vez haya realizado el pedido de materia prima, la mercancia es

entregada por bodega.

Bodega debera avisar a Calidad para que realice los controles

necesarios y verificar que la mercancia cumple los requisitos.

Una vez que se haya verificado y aprobado por el Departamento de
Calidad, este daré el visto bueno y lo identificar4 con una tarjeta que
resume las caracteristicas del producto segun pedido, con una
etiqueta verde que pondra aceptado y la fecha que corresponda. En
caso de que no sea aprobada por calidad, se pondra una etiqueta de
color rojo que pondra rechazado, por lo que se tomaran las medidas
recesarias mediante una reclamacién al proveedor, y el envio a este
de las acciones que tomaria en el caso del rechazo de su materia
prima. Si la mercancia ha sido aprobada, el responsable de bodega la
ubicara en el lugar del almacén que esté destinado para las materias

primas.

Se utilizaran los formatos de control establecidos para las diferentes
areas de trabajo, colocando en ellos la informacion que se requiere

para dicho control.
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o Al momento de realizar los controles de las variables del proceso, el
operador debe seleccionar los productos que no cumplan con los
requisitos establecidos y reportalos al jefe de Produccion, el cual sera

el encargado de tomar las acciones pertinentes del caso.

2.2.7. Costos de implementacion

Los costos relativos a la calidad son aquellos en que se incurren para
asegurar una calidad satisfactoria y dar confianza de ellos, asi como las pérdidas

sufridas cuando no se obtiene la calidad satisfactoria.

Los costos de calidad se dividen en: costos de conformidad y de no
conformidad, donde los de conformidad son aquellos asociados con el
aseguramiento de que el producto satisface los requisitos del cliente y los de no
conformidad, aquellos asociados con el fallo en cumplir con esos mismos
requisitos. Otros los consideran como costos de calidad y de no calidad; no
obstante, coinciden en considerar dentro de conformidad o calidad los costos de
prevencion y evaluacion, y dentro de los de no conformidad o no calidad los de
fallos internos y fallos externos.

El propésito fundamental de un sistema de costos de calidad es el de servir
como herramienta fundamental de la Gerencia, para tomar decisiones basadas en
hechos econdémicos que faciliten las actividades de mejoramiento, asi como el
aumento de la rentabilidad. Con un sistema de costos se provee rapidamente a la
Gerencia de una sefial para tomar acciones correctivas inmediatas y mediante la
informacion econdmica-financiera iniciar programas de mejoramientos en areas

de alta incidencia.
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Tabla Il. Beneficio-costo
Propuesta Beneficio Costo aproximado
Registro de Conocimiento de habilidades Q. 500,00
competencias técnicas del | implicadas con el correcto desemperio
personal de puestos de un area técnica o de una
funcion especifica.
Plan de Mantenimiento constante de la Q. 4 000,00
mantenimiento calidad, mejoramiento de buenas
practicas de manufactura, seguridad
operacional y reduccion de los costos
por mantenimiento y reparacion del
equipo y maquinara.
Controles de proceso Incremento de la eficiencia, Q. 800,00
de vigueta y poste reduccion del impacto ambiental y
mantener el proceso dentro de los
limites de seguridad que corresponda.
Definicion de criterios Control sobre el proceso de Q. 1 200,00
de aceptacién y rechazo | semielaborados, reduccién de piezas
para las variables de contr¢ defectuosas.
estribo y cercha
Definicion de criterios Clasificacién del producto no Q. 1 500,00
de aceptacién de la conforme: si tiene reparacion, si se
generacién de producto no| puede redutilizar o reciclar.
conforme
Control de calidad Se logra proporcionar al cliente un Q. 900,00

producto de mejor calidad sin defectos,
también se logra disminuir el desperdici

de materiales.

Fuente: elaboracion propia.

56



Los beneficios no se cuantifican monetariamente, se realizé la comparacion
de propuestas con los beneficios cualitativos que la empresa obtuvo; tal como se

muestra en la tabla Il, ademas se incluyen costos aproximados.
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3. FASE DE INVESTIGACION. DISENO DE UN PROGRAMA
PARA LA REDUCCION DE LOS DESECHOS DEL PROCESO
PRODUCTIVO

En el proceso de produccion de vigueta y poste se producen volimenes
considerables de desechos sdlidos, los cuales son una de las principales causas
que contribuyen a la contaminacion ambiental, ya que evidencian impactos

ambientales muy altos.

Para contribuir con la disminucion de la contaminacion; se propone un
programa pertinente, con actividades puntuales, en las fases mas criticas del
manejo interno de estos residuos, en las fases de generacion, separacion y
almacenamiento para evitar impactos ambientales y de algin modo ayudar a la

gestion ambiental municipal.
3.1 Situacion actual

En el proceso de produccion de vigueta y poste pretensado de PreCon se
genera una diversidad de desechos, debido a la variedad de productos que se
manejan y los distintos procedimientos que se utilizan para fabricar dichos
productos.

3.1.1. Tipos de desechos

Los desechos del proceso de produccidon de vigueta y poste pretensado son

los siguientes:
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e Madera (10 pallets mensuales)
e Carton (12 libras)

e Concreto (9 metros cubicos)

e Arena (3 metros cubicos)

e Piedrin (2 metros cubicos)

e Hierro (50 libras)

e Acero (80 libras)

e Alambre (6 libras)

e Grasa (3 galones)

e Diésel (2 galones)

Cantidades mensuales aproximadas.

3.1.2. Control sobre los desechos

El manejo de desechos soélidos es la gestion de los residuos, la
recoleccion, el transporte, tratamiento, reciclado y disposicién final de los
materiales de desecho. Se refiere a los materiales producidos por el proceso y, en
general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. La gestion
de los desechos es también llevada a cabo para recuperar los propios recursos de
dichos residuos. La gestion de los desechos implica tanto estados sélidos,
liquidos, gases o0 sustancias radiactivas, con diferentes métodos y técnicas

especializadas para cada uno.

En el proceso actual no esta bien definido un control sobre todos los
desechos que producen en la produccién de vigueta y poste. Los desechos de
materia prima son almacenados en tolvas, las cuales no estan identificadas y no

se sabe qué cantidad es la que estan almacenando. No existe un periodo
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establecido en el cual se defina qué dias son los que se tiene que extraer los

residuos.

El proceso de produccién genera diversidad de desechos y si no se les trata

adecuadamente, afectan de manera negativa al medioambiente.

Para los desechos sélidos existe una bodega en la cual se almacenan; al
momento de llenar la bodega se llama a la empresa que brinda el servicio para

que llegue a extraer los residuos.

El hierro y acero que sale como desperdicio 0 como retazo se almacena en
una tolva, la cual se va llenando hasta alcanzar la capacidad maxima y al
momento de que esta se llene se llama al servicio de recoleccion para que este

extraiga los residuos, pudiendo reutilizar este hierro o acero para un reproceso.
3.2. Analisis de la situacion actual

Para el analisis de la situacion actual del manejo se los desechos se realizd
un diagrama de Ishikawa, en el cual representa el problema a analizar, mostrando

las relaciones de causa y efecto entre las diversas variables que intervienen en el

proceso.
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Figura 31.

Diagrama de Ishikawa
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Causa raiz: metodologia utilizada, ya que no existe control sobre los desechos,

falta de instrucciones y de supervision.
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3.3. Propuesta técnica

En los procesos productivos, la produccion mas limpia conduce al ahorro
de materias primas, agua, energia; a la eliminacion de materias primas toxicas y
peligrosas y a la reduccion en la fuente, de la cantidad y toxicidad de todas las

emisiones y los desechos durante el proceso de produccion.

En los productos, la produccion mas limpia busca reducir los impactos
negativos de los productos sobre el medio ambiente, la salud y la seguridad,
durante todo su ciclo de vida, desde la extraccibn de las materias primas,

pasando por la transformacién y uso, hasta la disposicién final del producto.

La produccién mas limpia es una estrategia preventiva, encaminada a la
reduccion total o parcial, de las emisiones contaminantes, la optimizacion de los
procesos Yy a la reutilizacion, reciclaje y valorizacién de los residuos. Es por eso
que en esta propuesta, dentro del proceso productivo, reflejara un menor impacto
ambiental, menor cantidad de emisiones, eliminaciéon de los desperdicios de
materias primas, ahorro y menores costos de produccién, que dan como resultado

mayor competitividad.

La propuesta es un programa para la reduccion de los desechos que tiene
herramientas, control sobre los desechos, aplicacidbn de tecnologia; esta se

describe a continuacion:
3.3.1. Plan parareduccién de desechos
El plan propuesto consiste en una serie de herramientas, las cuales buscan
la reduccion de los desechos solidos en el proceso productivo, asegurando la

reduccion desde el origen, la reutilizacion dentro del proceso, el reciclaje y el

control sobre los desechos.
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Con el plan se busca implementar el concepto de produccion mas limpia, el
cual es una estrategia ambiental preventiva e integrada, que mejora la eficiencia
de las actividades de la organizacion, reduce costos y mejora su desempefio

ambiental.

El propdsito es contribuir a mejorar la gestion ambiental, introduciendo
patrones de produccion y consumo mas amigables y en armonia con el ambiente;
utilizando Produccién mas limpia como una herramienta eficaz que apoya, alinea
y coordina las acciones para alcanzar el desarrollo sostenible, a través de
acciones de promocion y prevencion para sustentar el crecimiento econémico. Su
éxito depende del compromiso y participacion activa de los empleados de la
organizacién; sobre la base de una responsabilidad compartida, pero
diferenciada, en alcanzar la proteccion y mejoramiento del ambiente y los

recursos nhaturales, el crecimiento econdémico y el bienestar social.

3.3.1.1. Evitar la generacion de residuos y emisiones

Las alternativas para evitar la generacion de residuos son las siguientes:

e Utilizacion de materiales terminados en la planta que no requieran acabados
en obra. Son los productos semielaborados, ya que estos vienen terminados
desde el lugar de origen y no necesitan pasar por otro proceso de

industrializacion que genere residuos y emisiones.
e Estandarizacion de materiales: contar con un mismo proveedor, ya que esto
permite que se tenga el control sobre la materia prima usada en el proceso

productivo, teniendo claras las especificaciones de dicha materia.

e Utilizacion adecuada de maquinaria y equipo: tener un plan de mantenimiento

bien establecido, ya que con este se tiene el conocimiento de la vida util de la
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magquinaria y tener la programacion de los mantenimientos preventivos, antes

de que estos fallen y generen emisiones al medio ambiente.

3.3.1.2. Reduccidn en el origen

Prevencion de la contaminacion a través de la minimizacion de impactos y
residuos originados en el proceso. En general, es la adquisicion de nuevas
tecnologias. También el mejoramiento de las préacticas de trabajo, el
mantenimiento apropiado de la maquinaria y equipo Yy la correcta distribucion de

los procesos.

Con la optimizacion de los procesos se reduce el consumo de las materias

primas.

3.3.1.3. Reutilizacion dentro del proceso productivo

Los materiales que no son consumidos 0 que son considerados como
desperdicio son reutilizados en otra parte del proceso. Los retazos de hierro y
acero al momento de finalizar la produccion del dia se cuantifican y clasifican por
tipo, esta informacion se traslada a un archivo; con esta informacién se sabe
cuanto hay de cada tipo y si se utilizan en la fabricacién de los semielaborados
estribo y cercha, o en trabajos fuera del proceso productivo que utilicen el tipo de
hierro detallado. También se utilizan los empaques, cajas y recipientes para el
almacenamiento de materiales, siempre y cuando no hayan contenido sustancias

toxicas.

3.3.1.4. Reciclaje

Los residuos que salen del proceso productivo pasan por una clasificacion

donde se valore si el desecho es reciclable o no, estos se reutilizan o son
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vendidos en centros de acopio, con esto se genera beneficio econémico y se

mejora el desempefio ambiental en la planta.

3.3.1.5. Buenas practicas de operacion

e Capacitacion del personal operativo.

e Utilizacion y mantenimiento de maquinaria y equipo para minimizar el uso de
insumos y materiales.

e Proteccion de las tolvas de almacenamiento para evitar el deterioro.

¢ Aislamiento de materiales peligrosos de los demas materiales.

e Etiquetado adecuado de recipientes.

e Prevencion de derrames durante el almacenamiento, transporte y aplicacion.

3.3.1.6. Cambios tecnolégicos

e Reemplazo de equipos y motores de baja eficiencia y en mal estado.

Figura 32.  Diferencia motor de baja eficiencia y motor nuevo de

montacargas

DESPUES

Fuente: taller de mantenimiento, PreCon.
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e Uso de combustibles menos contaminantes como:

o Etanol: una alternativa basada en alcohol al fermentar y destilar
cosechas, como las de maiz, cebada o trigo. Es mezclado con
gasolina para incrementar los niveles de octano y mejorar la calidad

de las emisiones.

o Gas natural: es un combustible que quema limpio y esta disponible
ampliamente en muchas partes del mundo a través de instalaciones

gue suministran gas natural a las casas y las empresas.

3.3.2. Evaluacion del impacto ambiental

El proceso productivo de vigueta y poste genera un alto impacto ambiental,
ya que estd compuesto por materiales de diferentes tipos: productos naturales
poco elaborados (piedrin, arena, grava), minerales no metalicos (cemento),
minerales metalicos, madera y producto quimicos, debido al alto consumo de
recursos naturales y energia, generacion de residuos y emisiones contaminantes.
Por lo tanto, con la propuesta antes mencionada se busca garantizar la proteccion

del ambiente y el desarrollo de la planta.

Los aspectos a considerar, para el balance ambiental de los materiales
son: el costo ambiental de extraer o fabricar el material, el transporte y su
potencial de reutilizacion y reciclaje una vez convertido en residuo.

3.3.3. Beneficios del programa de reduccién de desechos

e Disminucién de los costos en el consumo de materiales y utilizacion de mano
de obra.

e Ingresos economicos por la valorizacion de los residuos.
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Reduccion de los costos de mantenimiento y limpieza de maquinaria y equipo.
Reduccion de los costos por problemas de salud ocupacional y seguridad
industrial.

Ahorro en la compra de insumos y materiales.

Mayor oportunidad de mejoramiento de la planta, como los objetivos de calidad

y la responsabilidad por el medio ambiente.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION GENERAL

Para el diagndstico de las necesidades de capacitacion se realiz6 una
encuesta con los temas de interés para el personal administrativo y operativo.
Con la deteccion de necesidades de capacitacion se orienta la estructuracion y
desarrollo de planes y programas para el establecimiento y fortalecimiento de
conocimientos, habilidades o actitudes del personal, con el fin de contribuir al
logro de los objetivos de la empresa.

Figura 33. Encuesta personal administrativo

Encierre en un drculo la respuesta que mejor expresa su evaluacion a los siguientes aspectos
MNo. item Pobre |Adecuado|Promedio| Bueno |[Excelente
1 Planeamiento estratégico 1 2 3 4 5
2 Administracidn y organizacian 1 2 3 4 5
3 Cultura organizacional i 2 3 4 5
4 Relaciones publicas 1 2 3 4 5
> Mejoramienta del clima laboral 1 2 3 4 >
Fuente: elaboracion propia.
Figura 34. Encuesta personal administrativo
Encierre en un circulo la respuesta que mejor expresa su evaluacidn a los siguientes aspectos
MNo. Item Pobre |Adecuado|Promedio| Bueno |Excelente
1 Uso de herramientas generales 1 2 3 4 5
2 Equipo de proteccidn personal 1 2 3 4 3
3 Equipo de oxicorte 1 2 3 4 5
4 Metodologia 55 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 32 se muestran los resultados de las encuestas, con estos se le
dio prioridad al tema en el cual se tenia menos conocimiento y se programé en el
calendario de actividades.

Figura 35. Resultados de las encuestas

Grafica resultados de conocimientos

W Pobre
B adecuado
pomedo
W bueno
. I B =ccelens
0 _

Paneamento patrafegicg  ASTIREMTECHN Y DYRAUIACION Cutura Relacones Mepramento

Hum e de & mphead os
B o

(]

organizaconal pubacas ded chma labora

Fuente: elaboracién propia.

4.1. Diagndstico de necesidades de capacitacion

En el proceso productivo de vigueta y poste se considero la necesidad de un
plan de capacitacion para el personal administrativo y operativo, ya que constituye
un instrumento que determina las prioridades de capacitacion. Con este plan se
busca crear un proceso educacional de caracter estratégico aplicado de manera
organizada, mediante el cual el personal adquiere o desarrolla conocimientos y
habilidades especificas relativas al trabajo, y modifica sus actitudes frente a

aspectos de la empresa, el puesto o el ambiente laboral.
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La capacitacion es una sucesion definida de condiciones y etapas
orientadas a lograr la integracion del colaborador a su puesto en la empresa, el
incremento y mantenimiento de su eficiencia, asi como su progreso personal y

laboral en la empresa.

Se requiere de un conjunto de métodos, técnicas y recursos para el desarrollo
de los planes y la implantacién de acciones especificas de la empresa para su
desarrollo. La capacitacion constituye un factor importante para que el
colaborador brinde el mejor aporte en el puesto asignado, ya que es un proceso
constante que busca la eficiencia y la mayor productividad en el desarrollo de sus
actividades, asimismo, contribuye a elevar el rendimiento, la moral y el ingenio

creativo del colaborador.

4.2. Plan de capacitacion

El plan de capacitacion incluye a los empleados de todos los departamentos
de la planta 2 de PreCon, estos, agrupados de acuerdo a las areas de actividad y
con temas puntuales, algunos temas recogidos de la sugerencia de los propios

empleados.
Con el plan de capacitacion se busca elevar el nivel de rendimiento de los
colaboradores y, con ello, al incremento de la productividad y rendimiento de la

empresa. Asi como también:

e Mejorar la interaccion entre los colaboradores y, con ello, elevar el interés por

el aseguramiento de la calidad en el servicio.

e Satisfacer facilmente los requerimientos futuros de la empresa en materia de

personal, sobre la base de la planeacion de recursos humanos.
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Generar conductas positivas y mejoras en el clima de trabajo, la productividad

y la calidad y, con ello, elevar la moral de trabajo.

Mantener la salud fisica y mental ayuda a prevenir accidentes de trabajo, y

un ambiente seguro lleva a actitudes y comportamientos mas estables. En la

figura 33 se muestra el formato del plan de capacitacion propuesto.

Figura 36.

Plan de capacitacion

laboral

Personal Estrategias Tipos de capacitacidén | Temas de capacitacidn Periodo de tiempo
Uso de herramientas
: 15 semanas
Realizacidn de talleres - RLARTIES —
Equipo de proteccidn
Inductiva, preventiva | (EPP 15 semanas
hy (]
Oparativo P - ¥ persanal (EPP)
carrectiva . \
Equipo de oxicorte 15 semanas
Desarrollo practico
Metodologia 55 20 semanas
Desarrollo de trabajos Planeamiento
o L. 4 semanas
practicos estratégico
Administracion y 4 semanas
Metodologia de organizacién laboral
. : exposicidn Inductiva, preventiva o
Administrativo po P R Y Cultura organizacional 4 semanas
correctiva
Relaciones pUblicas 4 semanas
Realizacidn de talleres - - -
Mejoramiento del clima
4 semanas

Fuente: elaboracion propia.

El plan de capacitacion se llevara de acuerdo a las siguientes estrategias:

Desarrollo de trabajos practicos

Realizar talleres

Metodologia de exposicion
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4.2.1. Temas de capacitacion

Personal administrativo:

Planeamiento estratégico
Administracion y organizacion
Cultura organizacional
Relaciones publicas

Mejoramiento del clima laboral

Personal operativo:

Uso de herramientas generales
Equipo de proteccion personal
Equipo de oxicorte

Metodologia 5S

4.2.2. Tipos de capacitacion

Capacitacion inductiva: facilita la integracion del nuevo empleado, en general,

como a su ambiente de trabajo, en particular.

Capacitacion preventiva: prevé los cambios que se producen en el personal,
toda vez que su desempefio varié con los afios, sus destrezas se deterioran.
Preparacion del personal para enfrentar con éxito la adopcion de nuevas

metodologia de trabajo y la utilizacion de nuevos equipos.
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e Capacitacion correctiva: evaluaciéon de desempefio, estudios de diagndstico
de necesidades dirigidos a identificarlos y determinar cuales son factibles de
solucion a través de acciones de capacitacion.

4.2.3. Materiales

e Infraestructura: las actividades de capacitacion se desarrollaran en el salén de

capacitaciones de la planta 2 y en el &rea de campo.

e Mobiliario y equipo

o Personal Administrativo: salon, mesas, sillas, documentos, lapices,

cuadernillos, computadora y cafionera.

4.2.4. Costos

Son los costos para llevar a cabo la capacitacion del personal administrativo

y operativo incluyendo la descripciéon del equipo a utilizar y la cantidad.

Tabla Ill. Costos—personal administrativo
Descripcién Cantidad Costo Total
Mesas y sillas 2 docenas Q. 150,00
Documentos
Lapices 2 docenas Q. 25,00
Cuadernillos 2 docenas Q. 50,00
Computadora y cafonera
Total Q. 225,00

Fuente: elaboracion propia.

o Personal operativo: herramientas generales, equipo de oxicorte,

equipo de tensado y destensado y soldadoras.
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Tabla IV. Costos—personal operativo

Descripcion Costo por persona Total

Capacitacion para 22 Q. 100,00 Q. 2 200,00
operadores, 4 horas
semanales, impartida por
personal del Intecap

Fuente: elaboracion propia.

Durante el desarrollo de la capacitacion, el participante adquirira las
competencias técnicas para realizar las operaciones del equipo antes
mencionado, basandose en parametros de calidad y normas internacionales

establecidas, en un tiempo de 60 horas.

4.2.5. Cronograma de actividades

Son las actividades programadas de acuerdo a las necesidades de

capacitacion.

Figura 37. Cronograma de actividades

Mes Absil Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre

o TEAS: Encargada: Uurac?;::;:anas'”“““”””““’“2“
1 Planeamicnte actratégice RRHH 4
2 | Administracién y organizacié RRHH 4
3 Culturs erganizacional RRHH 4
4 Fizlacionss piblicas RRHH 4
& | Mejorsmicnte del climalsborl RRHA 8
] Uso de hemamientas Intecap 15
) EFP Intecap 15
§ Equipa de ocore Intecap 15
9| Metodologa 5 D“'““Hizj‘g;zdad ' !

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para el control del proceso de produccidn es necesario contar con todos
los requisitos establecidos, para tener la garantia de que el producto final

sea el esperado.

Es importante tener los archivos y documentos asociados a la produccion
para tener respaldo del mismo.

Controlar el proceso que corrija desviaciones a través de indicadores
cualitativos y cuantitativos, con el fin de lograr el cumplimiento de los
objetivos, y asegurar la calidad del producto y por ende la satisfaccion del

cliente.

Al no contar con registros de las competencias técnicas del personal del
proceso productivo, se originan reprocesos, tiempos muertos y bajo

rendimiento.

Es necesaria la implementacion de formatos para las variables de control,
ya que sin ellos es imposible verificar los puntos de control establecidos y
garantizar la calidad del producto.

La falta de un plan de mantenimiento provoca pérdida de tiempo en el
proceso productivo, ya que al no contar con el plan, no se lleva el control
de la maquinaria y no hay conocimiento si ya se le realizo algun tipo de

mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Al jefe de Produccién:

Disefiar un formato para el registro del desperdicio del producto, para que
en él se pueda anotar qué tipo de desperdicio es y qué acciones son las

gue amerita.

Establecer rutinas de control diario para la verificacion de los nuevos
controles de proceso, para asegurarse de que se estén desarrollando de
la manera establecida.

Concientizar al personal operativo sobre las normas de seguridad e

higiene, asi como el uso de equipo de proteccién personal.

Al personal operativo:

4.

Utilizar los formatos de control de variable correctamente, ya que al no
hacerlo de la forma adecuada causan variaciones de gran escala en el

proceso.
Continuar con la implementacion del programa de 5S, ya que tiene

excelentes resultados y una alta efectividad y mejora los niveles de

calidad, tiempos muertos y reduccion de costos.
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