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“MODELO DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA MEJORAR EL
DESEMPENO AMBIENTAL Y PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
TERMOVENT?”.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es, elaborar un plan de produccién mas limpia para mejorar
el desempefio ambiental y productivo de la empresa Termovent. Estd compuesto por
cuatro capitulos, el primero y el segundo presentan informacién sobre la empresa y la
PmL. En el capitulo 3 se aplica la metodologia que corroborard en la determinacién de
las alternativas mds viables para la empresa, misma que se sustenta en analisis
cualitativos y cuantitativos junto a herramientas de gestién del plan. Posterior a ello, la
parte final de este trabajo, presenta como resultado el modelo de produccién mas limpia

para la empresa.

Palabras Clave: Produccion mas limpia, empresa industrial, procesos de evaluacion,

metodologia PmL.
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CLEANER PRODUCTION MODEL TO IMPROVE TERMOVENT
COMPANY ENVIRONMENTAL AND PRODUCTIVE PERFORMANCE

ABSTRACT

This study aims to develop a cleaner production program to improve the
environmental and production performance of Termovent. It consists of four chapters;
the first and the second present information about the company, in addition to the
Cleaner Production Program (CPP). Chapter 3 applies the methodology based on
qualitative and quantitative analyses, in order to validate the selection of the most
feasible alternatives for the company, along with the management tools for the plan.
Subsequent to this, the cleaner production model for the company is presented as the

final outcome of this work.
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“MODELO DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA MEJORAR EL
DESEMPENO AMBIENTAL Y PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
TERMOVENT”

INTRODUCCION

Parte del éxito de la Produccidon mas Limpia (PmL) en el sector empresarial, se debe a
los rendimientos econémicos que brinda, puesto que reduce costos por optimizacion
de materias primas e insumos en general, minimizacion en el tratamiento de residuos,
aumento en las ganancias, entre otros. De igual manera, ofrece varios beneficios
operacionales al aumentar la eficiencia de los procesos, mejorar las condiciones de
seguridad y salud ocupacional y reforzar la motivacion en el personal (Centro de
Produccion Méas Limpia Nicaragua, 2016).

En América Latina, se ha comprobado que a pesar de los beneficios que presenta la
aplicacion de planes de Produccion mas Limpia, no se los ejecuta pues son percibidos
como un gasto y no como inversion. En Ecuador sucede lo mismo, hace apenas tres
afios se cre6 un ministerio encargado de este sector, el cual ha realizado ciertas
estrategias y actividades en ciudades como Quito y Guayaquil, por su campo
industrial; mientras que en Cuenca se han realizado algunas. En efecto, este estudio
pretende demostrar cuan trascendental es el tema para las empresas industriales en
base a los beneficios que pueden obtener, entre estos, el bienestar de las personas
quienes laboran en éstas, asi como la conservacion del medioambiente. En alusién a
ello, el objetivo del estudio es “elaborar un modelo de produccion mas limpia para
mejorar el desempefio ambiental y productivo de la empresa Termovent”. Para
concretar dicha afioranza, la investigacion utiliza métodos cuantitativos como
cualitativos que se orientan en una guia general de PmL propuesta por la ONUDI. La

aplicacion de estos planes dependera de las caracteristicas de la empresa, es por ello
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que el presente modelo también se sirve de herramientas elementales para la gestion

del plan, como entrevistas e investigacion de campo.

OBJETIVOS

Objetivo General:
e Elaborar un Modelo de Produccién Mas Limpia para mejorar el desempefio
ambiental y productivo de la empresa Termovent.

Objetivos Especificos:
e Realizar un diagnostico de la empresa.
e Fundamentar tedricamente los conceptos de Produccion Mas Limpia.
e Proponer alternativas de Produccion Mas Limpia.
e Evaluar las alternativas y proponer el modelo de Produccion Mas

Limpia.
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CAPITULO 1

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Este capitulo inicia con el diagnostico situacional de la empresa Termovent, lugar
donde se ejecutard el proyecto. Se realiza una breve presentacion sobre la misma,
seguida de los objetivos del diagndstico, posteriormente se muestra la descripcion del
proceso productivo, conjuntamente con los diagramas de flujo de materiales y energia
acompafados de su estado de gestion; la parte final de este capitulo presenta el marco

legal aplicable.

1.1 Introduccion de la empresa Termovent

Termovent, es una fabrica que se encuentra ubicada en el cantén Cuenca, Provincia
del Azuay, en el Parque Industrial, calle Carlos Tosi Siri 2-62. Es una instalacion de
un piso, ocupa 800 m2 de una nave industrial cuya construccion se encuentra en buen
estado. Actualmente en la fabrica, laboran doce empleados de los cuales nueve se
dedican a la produccion, uno se encarga de la bodega, otro es el chofer, también consta
un jefe de produccion. En adicidn, cuatro personas mas trabajan en una oficina oficina,
encargandose de disefio, contabilidad, ventas y del &rea administrativa de la empresa
respectivamente. De igual manera, la fabrica dispone de un equipo de instalacion
conformado por cinco personas: un jefe de instalaciones y cuatro instaladores. La
empresa es relativamente nueva, comenz6 sus funciones en febrero de 2015,
dedicandose a la comercializacion, produccién e instalacion de ventanas y puertas de
PVC.

1.2 Objetivos del diagndstico
El objetivo principal de este estudio, es conocer la situacion actual de la empresa, saber
cuéles son los residuos que se generan, por qué se producen, en dénde y cuando se

originan, con la finalidad de identificar las oportunidades de PmL en la empresa.
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1.3 Descripcion del proceso productivo junto a sus respectivos diagramas de

materiales y energia

1.3.1 Descripcién del proceso productivo

El proceso inicia cuando los disefios de una obra llegan a la fabrica, se los revisa y se
procede a preparar los materiales necesarios: perfil, hierro, pintura, accesorios, vidrio,
etc. En caso de que dichos materiales se encuentren en stock, son entregados al proceso

de corte, caso contrario, se procede a laminar el perfil.

La laminacién consiste en fijar la lamina al perfil crudo mediante un proceso que
utiliza pegamento y temperatura. Una vez finalizado este proceso, los materiales se
entregan al area de corte donde se cortan los perfiles y el hierro en las dimensiones
acordadas. A continuacion, el material cortado se transfiere a la seccion de termo
fusion, en donde se coloca el hierro dentro del perfil sujetandolo con tornillos, con el
fin de reforzarlo, y finalmente, en acordancia con los disefios, se unen por medio de
calor para formar las estructuras. Terminado este proceso, se los lleva al area de
limpieza para remover los excesos de plastico derretido ocasionados durante la termo
fusion, seguido por procesos de pintura, colocacion de vinil, felpa, entre otros, segin
los disefios. Mientras se realiza la limpieza se toman las medidas de los vidrios y pisa
vidrios, se colocan los accesorios requeridos por el disefio; se corta el pisa vidrio y el
vidrio, en el caso de necesitarse camaras se arman y sellan para proceder a encristalar
las estructuras. Una vez encristalada la estructura, se procede a almacenarla para su

despacho.



A continuacion, el diagrama del proceso: (Ver figura 1.1)

C Inicio >

Revision de
disefios

Preparacion de material

Espinoza Ledn

¢ Se encuentra laminado
el perfil requerido?

Laminado

Corte <

v

Termofusion

v

Limpieza

v

Accesorios

v

Pisavidrio

v

Corte vidrio

¢ Se necesitan camaras
para la obra?

Céamaras

Encristalado <

——

Figura 1.1: Diagrama del proceso productivo
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1.3.2 Preparacion de material
Se entregan los disefios a produccion, ellos se encargan de revisar y preparar todo el

material para la obra.

1.3.3 Laminado

Se examinan los requerimientos de laminado, en caso de que no haya una lamina
cortada del tamafio para el perfil solicitado, se procede a cortar una nueva; para esto,
se introduce el rollo de material en la cortadora, se calibran las cuchillas a la medida

pertinente, se colocan unos cartones circulares en los que la ld&mina se enrolla, y se

pone a correr la maquina hasta obtener la cantidad necesaria de lamina. (Ver figura
1.2)

Figura 1.2: Proceso de corte de lamina

En el caso de disponer de una ldmina con las medidas solicitadas, se obvia el paso
anterior y se calibra con la llave hexagonal la laminadora para el tipo de perfil a usar.
Al finalizar ese proceso, se prepara el pegamento mezclando Primer, Llama Roja y
vulcanizante. A continuacion, se pone en marcha la laminadora, proceso que requiere
la participacion de dos personas, una que se encargue de colocar el activador
halogenizante en los perfiles (permite que el pegamento sea mas efectivo) y los

introduce en la maquina, y otra persona que es responsable de mantener el nivel
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adecuado de pegamento para la laminacion y acomodacion de los perfiles laminados.
Finalmente, éstos son trasladados al area de almacenamiento.

Una vez que se hayan laminado todos los perfiles se procede a limpiar el contenedor

de pegamento con disolvente y con esto se acaba el proceso de laminacion.

Figura 1.3: Calibracion de la laminadora - Laminacién



Entradas de materiales y energia
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Figura 1.4: Diagrama de laminacion
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1.3.4 Corte
En esta fase se requiere revisar nuevamente los disefios para proceder a cortar el perfil.
En caso de ser necesario, se perforan las salidas de agua, los huecos para las manijas,

etc. Se corta el hierro y se pasa a la siguiente etapa.

Figura 1.5: Corte de perfil y hierro
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Figura 1.6: Diagrama de corte
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1.3.5 Termo fusion
En esta parte del proceso, se revisan los disefios, se atornilla el refuerzo de hierro al

Figura 1.7: Proceso de Termo fusion

10
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Figura 1. 8: Diagrama de termo fusion
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1.3.6 Limpieza

En esta fase del proceso, se revisan las estructuras, se remueven las rebabas de la termo
fusién y se pintan las areas necesarias. En caso de que el sistema sea corredizo se
coloca la felpa y el enganche, caso contrario se obvia el paso anterior y se coloca vinil

en las estructuras para trasladarlas al &rea de accesorios.

| {-. |‘

Figura 1 9: Limpieza de estructura
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Figura 1.10: Diagrama de limpieza
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1.3.7 Accesorios
En esta area se colocan los accesorios adecuados al disefio, atornillandolos para que

queden fijos, para luego pasar al proceso de encristalado.

Figura 1.11: Colocacion de accesorios

Entradas de materiales y energia Salidas de materiales y energia

Revision de
disefos

Disefios —>

Tornillos

Al i . Estruct list:
coesorios Colocar accesorios | —» — orercame

Brocas

Estructura

Fin

Figura 1.12: Diagrama de accesorios
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1.3.8 Pisa vidrios

Se toman las medidas y segun estas se corta el pisa vidrio, finalmente se coloca el vinil.

Figura 1.13: Corte de pisa vidrio
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1.3.9 Corte de vidrio
Se revisan las medidas de corte y traslada la plancha de vidrio a la mesa de corte, se

trazan las lineas de guia y se corta. La siguiente fase es el area de encristalado o la de

camaras.

Figura 1.15: Traslado y corte de vidrio
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Entradas de materiales y energia Salidas de materiales y energia
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v
Diesel " ;
Vidrio trazado —» Corte > Vidrio cortado
It Energia consumida
Energia

Fin

Figura 1.16: Diagrama corte de vidrio

1.3.10 Camaras

En el caso de que se requieran camaras se procede a limpiar los vidrios, puesto que no

debe quedar ningun rastro de suciedad en el interior de las camaras. A continuacion,

se cortan los espaciadores segun el tamafio del vidrio, se llenan con siica gel, para

evitar que en un futuro se empafie dentro de la camara. Los espaciadores se arman con

esquineros plasticos y pegan a los vidrios con cinta doble faz, se arman las camaras

juntando los dos vidrios a los espaciadores y se sellan con silicon, una vez que se seca

se procede a encristalar.
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Figura 1.17: Armado de cdmaras
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Figura 1. 18: Diagrama de camaras
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1.3.11 Encristalado
Se colocan alzas protectoras de vidrio en la estructura de PVC, se dispone el vidrio o
camara en la estructura, se los fija con pisa vidrios y almacena hasta que el equipo de

instalacion dé la orden de enviar las estructuras.

Figura 1.19: Encristalado
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Figura 1.20: Diagrama encristalado
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1.4 Tabla de consumo de materia prima e insumos
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Una vez que se han definido y presentado los procesos de produccion en sus fases de

ingreso y egreso de material, se procede a cuantificar la materia prima consumida y

los residuos producidos, con el fin de obtener informacion concreta para elaborar las

futuras propuestas.

En base a reportes de bodega del consumo mensual de materiales, se elaboro la

siguiente tabla en donde se muestran las principales materias primas e insumos que se

utilizan en la planta:

Tabla 1.1: Materia Prima e Insumos

MATERIA PRIMA Y MATERIALES| UNIDAD CANTIDAD CONSUMIDA POR USO PROVISTO O LUGAR DISPOSICION FINAL DE
MES EN PROMEDIO DE USO RESIDUOS

ENERGIA KWH 1014,00 Procesos y servicios varios

GUAIPE Gramos 1593,67 Laminacion Basura comun
LAMINA m? 269,26 Laminacién Basura comun
PRIMER P.U. INDUSTRIAL Galones 4,67 Laminacion Basura comun
LLAMA ROJA Galones 4,67 Laminacién Basura comun
VULCANIZANTE Litros 1,33 Laminacién Basura comun
DISOLVENTE Litros 14,76 Laminacién Basura comun
PERFIL LAMINADO UNIDADES 260,33 Corte Basura comun
TUBO DE HIERRO UNIDADES 151,83 Corte Basura comun
VIDRIO m? 488,07 Corte de vidrio Basura comun
PISAVIDRIO UNIDADES 161,67 Pisa de vidrio Basura comun
PAPEL UNIDADES 1,17 Cémaras Basura comun

Consumo de agua:

En el proceso productivo no se utiliza agua, motivo por el cual no hace falta hacer un

analisis del consumo de agua.

Consumo de energia eléctrica:

A continuacion, se detalla el consumo mensual de energia eléctrica: (Ver tabla 2.1)
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Tabla 1.1: Consumo Energia
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CONSUMO DE ENERGIA
MES CONSUMO KW/h mes |COSTO $/mes
Oct 967| S 172,40
Nov 689| S 115,13
Dic 1030| S 168,21
En 1082| S 247,51
Feb 1098| S 265,83
Mar 1218| S 259,47
Total 6084| S  1.228,55
Promedio 1014| S 204,76

Residuos solidos:

En la siguiente tabla se detalla el promedio de los residuos que se producen. Los

valores de los promedios se obtuvieron de comparar cuanto material se saco de bodega

para las obras, con la cantidad real que contienen las obras.

Tabla 1.2: Residuos Sélidos

RESIDUO ORIGEN UNIDAD |CANTIDAD PROMEDIO MENSUAL | DISPOCISION

LAMINA LAMINACION m? 30,37 [BOTADERO MUNICIPAL
PERFIL LAMINADO CORTE Perfiles 60,68 |BOTADERO MUNICIPAL
TUBO DE HIERO CORTE Tubos 3,90 |BOTADERO MUNICIPAL
VIDRIO CORTEDEVIDRIO| m? 65,65 [BOTADERO MUNICIPAL
PISAVIDRIO PISAVIDRIO Perfiles 13,94 |BOTADERO MUNICIPAL

Disposicion de residuos dentro de la fabrica

Dentro de la planta, los residuos sélidos no son clasificados para su disposicion final,

todos los residuos producidos son depositados en el botadero municipal.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de dinero que el desecho mensual de

residuos representa para la fabrica en promedio.
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Tabla 1.3: Costos promedio de los residuos sélidos

MATERIAL UNIDAD DESPERDICIO PROMEDIO |COSTO UNITARIO (COSTO DEL DESPERDICIO
LAMINA m? 30,37 | $ 10,00 | S 303,87
PERFIL LAMINADO |Perfiles 60,68 | S 23,71 | S 1.438,57
TUBO DEHIERO  |Tubos 3,90 |$ 511 S 19,92
VIDRIO m? 65,65 | S 9,92 |$ 650,98
PISAVIDRIO Perfiles 13,94 | $ 6,32 | S 88,06

TOTAL S 2.501,40

Se estima que estos residuos se producen por los siguientes motivos en las respectivas

proporciones:

Tabla 1.4: Origen de los residuos

Perfil Laminado %| Vidrio% | Pisavidrio %

MAL LAMINADO 18% 23%
DANOS EN ALMACENAMIENTO 19% 12% 35%
NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 22% 35% 11%
SE QUEDAN OBSOLETOS POR DIFERENTES IMPORTACIONES 9% 23%
DANOS EN EL TRANSPORTE 16% 36%

DANOS POR REPARACION DE CAMARAS 10%

OTROS 16% 7% 8%

100% 100% 100%

En la Tabla 1.5 no se incluye la material lamina porque su cantidad de residuos se
relaciona con el perfil laminado y el pisa vidrio. De igual manera, no se ha incluido al

tubo de hierro debido a que su costo no es representativo.

Los porcentajes representados en OTROS corresponden a factores como cambios de
disefio, errores de los empleados, errores en medidas de produccion, productos

defectuosos, etc.

Los datos de la Tabla 1.5 permiten calcular la cantidad de residuos segun su origen:
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Tabla 1.5: Cantidad de residuos segln su origen

Perfil Laminado % | Perfil Laminado (unidades) |Vidrio %|Vidrio (m?) | Pisavidrio %| Pisavidrio (unidades)

MAL LAMINADO 18% 1092 23% 32
DARIOS EN ALMACENAMIENTO 19% 1153 % | 788 35% 4,388
NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 2% 13,35 35% | 2298 11% 153
SE QUEDAN OBSOLETOS POR DIFERENTES IMPORTACIONES 9% 5,46 1% 3
DAROS EN EL TRANSPORTE 16% 9,11 3% | 2363
DAROS POR REPARACION DE CAMARAS 10% | 6,56
0TR0S 16% 971 % | 4,60 8% 11

100% 60,68 100% | 6565 | 100% 1394

Con los datos obtenidos en la tabla 6.1 se puede calcular la cantidad de dinero que la

empresa gasta debido a los residuos:

Tabla 1.6: Cantidad de dinero desperdiciado segun su origen

Perfil Laminado % | Perfil Laminado  Vidrio %| Vidrio$ |Pisavidrio % Pisavidrio $
MAL LAMINADO 18% $ 258,94 S - 23% § 20,25
DARNOS EN ALMACENAMIENTO 19% $ 273,33 | 12% | S 78,12 35% § 308
NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 22% $ 316,49 | 35% | $227,84 11% $ 9,69
SE QUEDAN OBSOLETOS POR DIFERENTES IMPORTACIONES 9% $ 129,47 S - 23% § 20,25
DAROS EN EL TRANSPORTE 16% $ 230,17 | 36% | S 234,35 § -
DAROS POR REPARACION DE CAMARAS $ - 10% | $ 6510 $
OTROS 16% $ 2017 7% |$ 4557 8% $ 7,04
100% $ 1.438,57 | 100% |$650,98 | 100% |$ 88,06

Los aceites usados en el compresor no son entregados a ETAPA, se los vierte en el

suelo de la fabrica.

1.5 Estado de gestion

Gestion de logistica e inventarios

El manejo de inventarios en la empresa se realiza por medio del programa Microsoft
Excel, una herramienta eficaz, sin embargo, la implementacion de un programa
disefiado especificamente para el manejo de contabilidad e inventarios permitiria tener
un mejor control de la bodega y recursos de la empresa.

Gestion de actividades de produccién
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Actualmente la fabrica no cuenta con una hoja de control de actividades, los operarios
manejan todo segun su experiencia. La politica de la empresa con respecto a los
servicios es entregar el producto final al consumidor; debido a que trabajan con el
método PEPS (Primero en Entrar Primero en Salir), sin embargo, este proceso se pasa
por alto en varias ocasiones puesto que se da preferencia a ciertos clientes, causando

desorden dentro de la fabrica y malestar en los usuarios.

Gestion de la calidad
El control lo realizan los mismos empleados al momento de enviar las estructuras a las
obras, puesto que existe un rango de variacion en las dimensiones de las estructuras;

en caso de que éstas sobrepasen el nivel se efectdan las correcciones respectivas.

Gestion de la ingenieria y el mantenimiento
La fabrica carece de un plan de mantenimiento, por este motivo, éste es basicamente
correctivo, es decir, una vez que una maquina presenta un problema se procede a su

reparacion correspondiente.

Control de costos y de la productividad

Se maneja un software desactualizado con el motivo de cotizar las obras que llegan, el
cual no cuenta con los precios de las Ultimas importaciones ni los costos reales de
produccion. En efecto, es primordial reemplazar dicho sistema lo antes posible debido
a que se pueden presentar pérdidas para la empresa o exagerar el precio al cliente. En

ambos casos su uso resulta en situaciones econémicamente negativas.

Grado de cumplimiento con la normativa ambiental

Se cumple con las normas que exige el estado ecuatoriano respecto a desechos
materiales, ya que los residuos de este proceso no necesitan de los servicios de ETAPA
0 EMOP.
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Condiciones de seguridad e higiene laboral y salud ocupacional
Los empleados disponen del equipo de proteccidn necesario, y los escasos articulos a
los que se ha destinado esta funcion no cumplen con las normas de seguridad, por lo

que urge adquirir el equipo completo para todo el personal de la fabrica.

La sefialética en toda la fabrica es nula. Es imperativo dotarla de ella.

1.6 Marco legal aplicable
A continuacion se describe el marco legal aplicable para Termovent.

1.6.1 Base legal

El cuidado del medio ambiente y uso adecuado de los recursos naturales, promueven
una mejor calidad de vida para los seres humanos y deben ser considerados en la
implementacién de todo tipo de proyecto. La constitucion de la Republica del Ecuador
describe como mandato politico el cuidado del medio ambiente y menciona lo

siguiente:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.
(Major, 2008)

1.6.2 Normas jerarquicas superiores
La Constitucion de la Republica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial no. 449
del lunes 20 de octubre de 2008, como Ley Suprema de la Republica, contempla

disposiciones sobre el tema ambiental:

De los derechos de la naturaleza: Art. 71, “Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la

naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observan los principios
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establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas
naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera

el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.” (Narvéez, 2014)

El Estado garantiza a los ciudadanos: Art. 72, “En los casos de impacto ambiental
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para
alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas” (Narvaez, 2014)

El Art 74, “Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no serdn susceptibles de apropiacion; su produccion,

prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado” (Narvaez, 2014).

Adicionalmente, y con respecto a temas medioambientales, se han suscrito tratados y
convenios internacionales reconocidos por el Estado ecuatoriano, en cuyos enunciados

se destacan:

e  Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural de
la UNESCO. 1972.

e Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica, Rio de Janeiro
1992.

e Convencion sobre el Comercio Internacional de las Especies Amenazadas de
Floray Fauna Silvestre (CITES), 1975.

e Convencion relativa a las Zonas Humedas de Importancia Internacional,

especialmente como habitat de las aves acuaticas, 1990. (Narvéez, 2014)

1.6.3 Normativa general
e La ley de Gestion Ambiental no.37, publicada en el Registro Oficial 245 del
30 de julio de 1999, establece los principios y directrices de la politica
ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de

participacion de los sectores publicos y privados en la gestién ambiental; v,
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sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en esta materia (Narvéez,
2014).

La Ley determina que la autoridad nacional sera ejercida por el Ministerio de
Medio Ambiente, que debera actuar como instancia rectora, coordinadora y
reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental
(abicozar, Vias , 2014).

Ley de Régimen Municipal (R.O. 331, suplemento del 15 de octubre de 1971),
que en su Titulo V, obliga a las municipalidades a formular planes reguladores

de desarrollo urbano. (abicozar, Vias , 2014)

En el numeral 36 del Art. 64 de la Ley de Régimen Municipal obliga las

municipalidades adoptar los perimetros urbanos que establezcan los planes

reguladores. (Narvaez, 2014)

Ley Orgéanica de las Juntas Parroquiales.

1.6.4 Ordenanzas

Ordenanza que sanciona el Plan de Ordenamiento Territorial del Cantén
Cuenca: Determinaciones para el uso y ocupacion del suelo urbano. Publicada
el 26 de agosto de 1998.

Reforma, actualizacion, complementacion y codificacion de la ordenanza que
sanciona el Plan de Ordenamiento Territorial del canton Cuenca.
Determinaciones para el uso y ocupacion del suelo urbano. 19 de mayo de
2003.

Reforma y codificacion de la Ordenanza de creacion y funcionamiento de la
Comisién de Gestion Ambiental, que el Art. 3 Literal i) determina que
corresponde a la comisién de Gestion Ambiental de Cuenca: “Coordinar,
supervisar, aprobar y dar seguimiento a los Estudios de Impacto Ambiental
(DIA), en proyectos tanto publicos como privados que se ejecuten dentro de la
Jurisdiccion del canton Cuenca”.

Ordenanza para la aplicacion del Subsistema de Evaluacion del Impacto

Ambiental dentro de la jurisdiccion del canton Cuenca.
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e Ordenanza que regula el cobro de Tasas por Servicios Teécnicos
Administrativos que ofrece la Comision de Gestion Ambiental. (Narvéez,
2014)

1.6.5 Normas reglamentarias
e Texto unificado de la legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente

(TULSMA) (R.O .no.—Edicion Especial del 31 de marzo de 2003).

El texto unificado, esta compuesto por nueve libros con sus respectivos titulos y

capitulos:
e Librol. De la autoridad ambiental
e Libroll. De la Gestién Ambiental
e Librolll Del régimen Forestal

e LibrolV. De la Biodiversidad

e LibroV. De los Recursos Costeros

e Libro Vi De la Calidad Ambiental
Normas conexas:

e Cadigo Civil

e Cddigo Penal

e Cddigo del Trabajo. (Narvéez, 2014)

Una vez que se ha identificado a la empresa, las materias y la forma en que lleva a
cabo sus procesos, se tiene un panorama claro de su estado de gestion. La empresa
Termovent presenta algunas falencias con respecto a los lineamientos de Produccion
Mas Limpia, por lo cual es viable la elaboracion de propuestas PmL cuya finalidad es
la mejora en el desenvolvimiento de la empresa, y sobre todo la busqueda de integridad

de las personas que la conforman.
Con el fin de profundizar mas en la investigacion, a continuacion, se presenta una

compilacion bibliografica de las areas que tienen estrecha relacion con el tema de

estudio.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En esta seccion se presenta el marco tedrico de la Produccion Méas Limpia,
discutiéndose conceptos generales, asi como los beneficios que presenta la
implementacion de esta metodologia, y una breve resefia sobre PmL en Latinoamérica
y Ecuador. Una vez expuestos dichos temas, se expone un esquema para la elaboracion
de un Plan de PmL, seguido por la presentacién de herramientas para su ejecucion.

2.1 Concepto de Produccion Mas Limpia (PmL)

Los inicios de este modelo se remontan precisamente al afio 1981, cuando las Naciones
Unidas presentaron el programa para la proteccion del medio ambiente, el cual se
desarroll6 hasta que en 1988 se di6 a conocer formalmente bajo la denominacion de
Produccion Mas Limpia (PML). Desde esa época hasta la actualidad ha ganado mas
fuerza en las diversas industrias del mundo (UNIDO, Prévez , & Sanchez-Osuna ,
2007).

En ese contexto, el concepto de “Produccion Mas Limpia” se define como un conjunto
de aplicaciones de estrategias ambientales preventivas con vinculacion a los procesos,
productos y servicios para aumentar la eficiencia global y disminuir los riesgos para
los seres humanos y el medio ambiente (Introduccion a la produccién mas limpia,
2010).

Para conseguir los resultados esperados, la PmL, se fundamenta en una “metodologia
practica, aplicable a cualquier sector de la produccion y los servicios cuyo fin es
incrementar la eficiencia y eficacia de los procesos productivos, reducir los riesgos
potenciales que puedan afectar la integridad de los seres humanos y el ecosistema, y
lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico. Tradicionalmente se aplica control
de contaminacion en el manejo ambiental posteriormente a fases productivas (después
del evento, reaccion y tratamiento), al contrario, la PmL es proactiva con una filosofia
de anticipar y prever” ((ONUDI), Organizacion de las Naciones Unidas para el

Desarrollo Industrial, 2015)
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2.1.1 Beneficios de la Produccion Més Limpia

Parte del éxito de la PmL en el sector empresarial, se debe a los beneficios econémicos
que brinda, puesto que reduce costos por medio de la optimizacion de materias primas
e insumos en general, minimizacion en el tratamiento de residuos, aumento en las
ganancias, entre otros. De igual manera, ofrece varios beneficios operacionales, pues
aumenta la eficiencia de los procesos, y mejora las condiciones de seguridad y salud
ocupacional reforzando la motivacion en el personal (Centro de Produccion Mas
Limpia Nicaragua, 2016). Esta préctica, ademéas, mejora la imagen corporativa de la
empresa, lo que genera un mejor posicionamiento de los productos en el mercado, cuya
finalidad es el crecimiento de las ventas (Organization, Prévez, & Sanchez-Osuna ,
2007).

2.1.2 PmL en América Latina y Ecuador

El concepto de Produccion méas Limpia tiene ya 20 afios parte en la ONUDI. Se define
como preventivo pues todos los fundamentos con los que trabaja estan basados en, “el
uso mas eficiente de ahorro de materia prima y ahorro de costos, que son necesidades
de la industria y brinda acceso a nuevos mercados” (ANDES, 2013). En Surameérica,
son 11 paises los que manejan este esquema, el pionero fue Chile, asi lo afirma Petra
Schwager, experta de la Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo
industrial (ANDES, 2013). Estos paises han encontrado resultados positivos tras su
implementacion, de acuerdo a César Barahona, un representante del Centro de
Produccion mas limpia de Nicaragua, en este pais “800 empresas que aplican la
metodologia de produccion mas limpia, consiguieron en 15 afios aumentar 7% la
competitividad (producen mas con lo que antes hubieran desechado) han reducido 20%
el consumo energético, 30% menos consumo de agua, 17 % menos desechos solidos”
(ANDES, 2013).

En Ecuador, desde la década pasada se han aplicado con fuerza estrategias para el
funcionamiento de PmL en el sector industrial, el Ministerio de Industrias y
Productividad ha creado el “Centro de eficiencia de recursos y produccion méas limpia
en Ecuador” cuyo objetivo es: Contribuir al desarrollo industrial sostenible del
Ecuador, mediante la difusion de conceptos, métodos, y practicas de Uso Eficiente de

Recursos y Produccion més Limpia para conseguir el uso eficiente de recursos y
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mejorar el desempefio ambiental de las empresas y las organizaciones en el sector
publico y privado, para generar conciencia y cambio en los patrones de consumo y
gasto (Miniterio de Indutrias y Productividad, 2014). Sobre su eje de trabajo ha
realizado programas de capacitacion y programas de estudio, en ciertas industrias de

las ciudades de Quito y Guayaquil.

“En realidad es una necesidad para el pais, no solamente es un tema ambiental, pues
acoge temas como eficiencia energética, reduccion de consumo de energia, uso y
desperdicio de insumos” (ANDES, 2013). Dichos elementos aseguran que el modelo
de PmL, no es un paradigma que se enfoca unicamente en el contexto ambiental que
es imperante, sino también es un modelo complejo, cuya eficacia inicia en el ser

humano y se concreta el crecimiento de la industria.

La metodologia usada implica involucrar a la empresa y los trabajadores en los
procesos. Segun la experta en PmL Petra Schwager, el entrenamiento de los
trabajadores provoca cambios no solo visibles en la empresa sino en sus casas
(ANDES, 2013). En adicion, ella calcula que los costos de las empresas en sus
producciones pueden reducirse hasta en un 30% con inversiones pequefias que se
amortizan en 3 afos. “Es tener menos desechos, que contienen energia y materia
prima”, explica. El concepto se aplica a cualquier sector y servicios, turismo,
hospitales, depende de las necesidades del pais (ANDES, 2013).

2.2 Esquema para la elaboracién de un Plan de Produccién Mas Limpia
El desarrollo del plan de PmL se fundamenta en la metodologia que sugiere la ONUDI

(2013), el cual se constituye de las siguientes fases:

Colecta de datos

Flujo de masa, flujo de energia, costos y seguridad. Este es uno de los pasos basicos y
mas importantes. Esta fase requiere la recoleccion de una descripcion adecuada de la
situacion actual, por lo que a menudo consume mucho tiempo. Mientras mejor se
conozcan los procedimientos y datos reales, mejor sera la aplicacion de las opciones

adecuadas de PmL.
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Reflexion.
Donde y por qué se generan desechos. Después de la colecta de datos, éstos se analizan
y reflejan segun los principios de PmL, de manera que pueda determinar con exactitud

cuando se generan y la forma en que se los contrarresta.

Generacion de opciones

A partir del analisis se generan las opciones de PmL, en efecto surgiran algunas
nuevas, creativas y/o ya muy conocidas, teniendo como objetivo una reduccién en la
fuente por medio de buenas préacticas, modificacion del producto o proceso, cambios

orgénicos, reciclaje interno o externo.

Andlisis de viabilidad

Se analiza la viabilidad econémica, técnica y ecolégica de las opciones seleccionadas

2.2.1 Herramientas para la ejecucion del plan
Para complementar el plan de produccion mas limpia, es imprescindible la aplicacion
de herramientas que generen informacion oportuna en la toma de decisiones, dichas

técnicas actlan en ciertas etapas y estan descritas a continuacion:

Etapa de Colecta de datos
Esta etapa se ha documentado Capitulo 1 del presente documento, para lo cual se
usaron las herramientas de observacion directa, encuestas a los empleados, datos de

registros en bodega, informacion de reportes de produccion, informes, etc.

Etapa de Reflexion

Las herramientas de esta fase se desarrollan en el Capitulo 3, con el fin de elaborar una
estrategia PmL que permita analizar e identificar las potenciales ventajas y desventajas
de una empresa industrial, que justifiquen la conveniencia de la aplicacion de esta
herramienta. A mas de ello esta estrategia tiene relacién directa con el grupo de interés
(integrantes de la empresa); por lo que el andlisis de Fortalezas, Obstaculos,
Debilidades y Amenazas (FODA), se llevara a cabo a través de observacion directa y
entrevistas con los miembros de la empresa. Se espera que el resultado de estos

procesos ofrezca propuestas con resultados favorables para el futuro de la empresa.
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En la fase de reflexidn es necesario realizar un analisis que priorice los factores criticos
relacionados al tema de estudio. Se considera imposible y poco préctico el pretender
resolver todos los problemas, o atacar todas las causas que se presentan en un proceso,
motivo por el cual la presente investigacion aplicard El diagrama de Pareto, “un
grafico especial de las barras, su campo de analisis o aplicacion son los datos
categoricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus
causas mas importantes” (Prezi, Varela, Canales, Ramos, & Solorzano, 2015). El
diagrama se sustenta en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o
“Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que solo unos pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto genera muy poco del efecto
total. De la totalidad de problemas de una organizacion, solo unos cuantos son

realmente importantes (Gutiérrez, Calidad Total y Productividad, 2007, p. 179).

Etapa de Generacion de Opciones

La siguiente técnica se ejecutara en el Capitulo 3. La determinacion de las causas de
los problemas es crucial para identificar la forma en la que se va a intervenir en la
empresa. Para ello se utilizara el diagrama Causa - Efecto o diagrama de Ishikawa,
que “es un método grafico mediante el cual se representa y analiza la relacion entre un
efecto (problema) y sus posibles causas” (Gutiérrez, Calidad Total y Productividad,
2007, p. 192).

Etapa de analisis de viabilidad
Las evaluaciones descritas a continuacién se presentardn en el Capitulo 4. Se

analizaran los aspectos econémicos, técnicos y ecologicos.

e Para conocer la viabilidad econdmica de las propuestas se tomara en cuenta el
monto de la inversion, sus costos y los ingresos que éstos daran, de manera que
se represente la rentabilidad de PmL.

e Para la evaluacion tecnica se analizara el mejoramiento productivo y la
eficiencia de los obreros, la accesibilidad tecnologica y la facilidad de empleo
de las alternativas de PmL.

e Para la evaluacion ecoldgica se medira la cantidad de residuos que se han

reducido mediante la aplicacién de las alternativas de produccion mas limpia.
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La aplicacion de un proyecto de Produccion M&s Limpia trae consigo varias
oportunidades a las empresas, como son, un mayor rendimiento econdmico,
motivacion para los empleados, eficiencia en los procesos, etc. Sin embargo, para que
la PmL muestre sus beneficios en cualquier tipo de empresa, es necesario que se
sustente en una metodologia capaz de direccionar dicho proceso. En base a este
precepto el siguiente capitulo presenta las alternativas de produccion més limpia para

la empresa.

37



Espinoza Ledn

CAPITULO 3

DETERMINACION DE ALTERNATIVAS PARA GENERAR PmL

En este capitulo se determinan las alternativas de PmL para la empresa, las cuales
tienen sustento en las herramientas de gestion para elaboraciéon de un plan de PmL.
Por consiguiente, en un primer momento se revisa el estado general de la empresa para
determinar las oportunidades de PmL, seguido de un andlisis FODA; posteriormente
se aplica un analisis de Pareto para dar prioridad a los materiales que representen un
alto valor econdmico para la empresa. Se realizan también, diagramas de Ishikawa
para identificar las causas de los problemas, y finalmente, con la informacion obtenida

a través de todas estas herramientas se procede a enunciar las alternativas de PmL.

3.1 Oportunidades de Produccion Mas Limpia (PmL)

La Produccion Mas Limpia pretende ahorrar materias primas y energia para potenciar
el desarrollo de la empresa, disminuir los riesgos para los empleados y contribuir con
el medioambiente. Basandonos en dicho precepto exponemos las oportunidades de

PmL identificadas en las areas de interés:

a) Laminacion
e Desperdicio de ldminas en el momento del corte.
e Pérdida de tiempo, energia y activador, a causa del polvo que existe en esta
area.
e Pérdida de tiempo a causa del clima lluvioso, puesto que se mojan los perfiles
crudos de PVC y el obrero tiene que secarlos para que la lamina se adhiera al
perfil de manera adecuada; en muchos casos cuando no se logra secar

completamente el perfil, se estropea el laminado.

b) Corte
e Se obvian los sobrantes de retazos de perfil y hierro de obras anteriores al
momento de despachar.
e Desperdicio de cinta de embalaje cuando se cortan los perfiles del mismo

tamano, en el momento de los destajes.
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e Los retazos pequeiios de PVC y hierro son desechados directamente a la
basura.
e La perforadora de salidas de agua se encuentra en mal estado, esto causa que

el proceso tome mas tiempo del requerido.

c) Corte pisa vidrio
e Enel momento del despacho no se toman en cuenta los retazos de pisa vidrio.

e Los pedazos pequerios de pisa vidrio son botados directamente a la basura.

d) Accesorios
e  Muchas veces no hay stock del accesorio adecuado para la obra, motivo por el
cual hay que adaptarlo. Esto puede causar problemas en el futuro y la fabrica

tendria que reponer esas estructuras.

e) Vidrio
e Cuando se realiza el corte de vidrio se generan retazos que son desechados

directamente a la basura.

f) Camaras

e El lugar en donde se realiza este proceso estd expuesto a polvo y suciedad,
motivo por el cual los obreros se demoran mas limpiando los vidrios, y ocupan
mas papel y limpiavidrios. En varias ocasiones envian la cdmara con particulas
de polvo o suciedad en la parte interior, lo que crea mal estar en los clientes y
pérdidas para la fabrica ya que éstas se tienen que arreglar.

e Lapobreiluminacién del area de cAmaras evita que se puedan detectar con mas
precision y en menos tiempo las particulas de polvo y la suciedad en los vidrios.

e En el area de cAmaras existen goteras, éstas no permiten que se pueda realizar
el trabajo de una manera adecuada cuando llueve, en el caso de que la lluvia

sea fuerte se tiene que parar el proceso.
g) General

e Las obras no llegan completas, entregandose los disefios por partes, esto hace

gue no se optimice al maximo el uso de recursos. Las maquinas se calibran mas
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de una vez, se realizan dos 0 mas viajes para una misma obra, y se retrasa el
cobro de la obra afectando la liquidez de la empresa.

El sistema neumaético de la fabrica tiene muchas fugas, 1o que genera que el
compresor trabaje todo el tiempo sin ser necesario. EI compresor necesita
mantenimiento, debido a que por los afios de uso no es tan eficiente.

El sistema eléctrico estd mal disefiado, exponiendo a los empleados a graves
riesgos, y dificultando el apagado de las maquinas, motivo por el cual
permanecen prendidas innecesariamente ademéas de que los empleados no
apagan las maquinas una vez que finaliza la jornada de trabajo.

No existe un protocolo para el momento del despacho, por este motivo,
frecuentemente se estropea el producto terminado y debe ser reingresado a
produccién para arreglos, o causa fallas en el vidrio, el cual debe ser
reemplazado con las consecuentes pérdidas de tiempo y dinero.

Las canales de la nave industrial son muy pequefias, por lo que cuando llueve
fuerte entra agua a la bodega, lo que puede ocasionar que algunos productos se
estropeen.

La lamina de los perfiles se ralla cuando es almacenada por mucho tiempo.

El comprar perfiles a diversos proveedores, ocasiona que existan diferentes
niveles de calidad entre unas obras y otras; a mas de ello, estos no son
compatibles entre ellos, ocasionando que los sobrantes de las importaciones no
se puedan utilizar.

En el momento del transporte se rompen las planchas de vidrio debido al mal
estado del caballete del camiéon o a que no esta amarrado de una manera
adecuada.

En repetidas ocasiones, las planchas de vidrio se rompen en el transporte pues
tienen méas de 2,2 metros de alto debido al tamafio del caballete del camion.
En el momento del transporte se estropea una cantidad considerable de

estructuras debido a la friccion de las sogas con la lamina.
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Herramientas de gestion

Anélisis FODA

En esta fase de la investigacion se aplica la herramienta estratégica del FODA, la cual
permite puntualizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, que tienen
mayor incidencia en el ambito interno y externo de empresa. En consecuencia de dicho

analisis se podran determinar soluciones viables.

Se mantiene una metodologia generalizada para la determinacion de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA). La misma que inicia con una
investigacion de campo en la fabrica, en donde a través de la observacion directa y un
registro se anotaron los procesos, posteriormente se ejecutaron entrevistas al jefe de
instalaciones y a los obreros; durante este proceso se solicitd a los encuestados
identificar las fortalezas y debilidades de la fabrica en cada area. A continuacion, se

expone el FODA de la empresa Termovent:

3.1.1 Fortalezas

e La fabrica cuenta con la tecnologia adecuada para realizar el producto.

Los empleados conocen muy bien el proceso debido a los afios de experiencia
en este tipo de empresas.

e El producto tiene buena aceptacion en el mercado.

e Existe apoyo de gerencia para el mejoramiento de la calidad.

e Hay liquidez en la empresa (capital).

3.1.2 Oportunidades
e Posibilidad de expandir el mercado por todo el pais.
e Posibilidad de trabajar con nuevas técnicas y materiales.
e Alianzas con almacenes de decoracion.
e Mejorar la eficiencia con poca inversion.
e Ganar dinero por medio del reciclaje.

e Facilidades de importaciones.
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3.1.3 Debilidades
Con el fin de detectar las debilidades que impiden el crecimiento de Termovent, se
Ilevd a cabo una investigacion de campo por parte del autor, misma que se presento a
breve rasgo en el Estado de Gestion (en el capitulo anterior), sin embargo, en esta parte
de la investigacion se la expone de manera integra, en efecto, las “debilidades™ que
inciden en el desenvolvimiento de la empresa, son:

e Falta de comunicacion entre las areas de ventas, produccion e instalacion.

e La cotizacion en el momento de la venta no es exacta.

e El sistema contable no es el adecuado.

e No hay una persona encargada de los Recursos humanos.

e Existen varias falencias en el tema de Seguridad industrial.

e Falta de lugar de almacenamiento para el producto terminado.

e Agilidad en el momento de las compras.

e El clima afecta a la produccion.

e  Manejo inadecuado de los desperdicios.

e Cambio constante de proveedores.

e Cambios frecuentes en las fechas de entrega de obras, lo que incide en la

pérdida de ingresos para la empresa.

3.1.4 Amenazas
e Inestabilidad del pais.
e Los precios de la competencia.
e Restricciones en importaciones.
e Recesion en la construccion.

e Repuestos de maquinaria.

Anélisis del FODA

Del analisis FODA se especifican las areas y aspectos en los que la organizacion es
fuerte, y se identifica en donde, y en qué radican sus mayores debilidades. Asimismo,
se determinan las areas o0 aspectos de mayor oportunidad y qué situaciones externas
representan los mayores riesgos para el éxito de la organizaciéon (Gutiérrez, Calidad
Total y Productividad, 2007) .
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A manera de sintesis, en la estrategia del FODA, se evidencian los fundamentos
principales para la ejecucion de propuestas potenciales; a su vez, también se visualizan
debilidades y las posibles amenazas, mismas que tras la creacion de un plan se las
evitara o se las receptard de un modo que no alteren la estabilidad de la empresa. En
la parte final de este capitulo se mencionan las alternativas de mayor trascendencia
segun el FODA.

3.2 Priorizacion de las causas de los problemas

A continuacion, se presenta el gréafico de Pareto realizado a partir del consumo mensual
promedio de la materia prima, haciendo un énfasis en los materiales que representan
mayor valor economico para la empresa. La identificacion de éstos es fundamental
para la elaboracion de propuestas, a las cuales se les dara la debida prioridad de

acuerdo a su notoriedad econdmica. (Ver tabla 3.1)

Tabla 3. 1: Consumo de materias primas y promedio

MATERIA PRIMA Y MATERIALES |PROMEDIO MENSUAL CONSUMIDO
PERFIL LAMINADO S 6.171,49
VIDRIO S 4.839,97
LAMINA S 2.693,90
PISAVIDRIO S 1.021,56
TUBO DE HIERO S 775,20
ENERGIA S 204,76
PRIMER P.U. INDUSTRIAL S 79,24
LLAMA ROJA S 69,16
DISOLVENTE S 35,43
VULCANIZANTE S 28,87
PAPEL S 19,83
WAIPE S 15,94

Con el fin de comprender de la mejor manera los datos presentados en la tabla, se
construy6 un grafico en donde se pueden visualizar los materiales mas usados y sus

respectivos valores. (Ver Figura 3.1)
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Figura 3. 1: Consumo de materias primas

En el grafico se pueden apreciar los materiales que representan un mayor costo
mensual para la empresa, determinando que estos son el perfil laminado y el vidrio,
ambos materiales fundamentales en la elaboracion del producto principal de la
empresa, cabe mencionar que son los que acaparan a la mayoria de los otros materiales

usados en el proceso.

3.2.1 Identificacion de las causas de los problemas

Para identificar las causas de los problemas, se ha aplicado el diagrama Causa - Efecto
o diagrama de Ishikawa del método de las 4M, que consiste en agrupar las causas
potenciales en cuatro ramas: método, mano de obra, material y maquinaria. Estos

cuatro elementos definen de manera global todo el proceso, y cada uno contribuye en
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parte de la variabilidad del producto final, por lo que es natural esperar que las causas

de un problema estén relacionadas con alguna de las 4M. Entonces, la pregunta basica

para este tipo de construccion es: ;Qué aspecto de esta M se refleja en el problema
analizado? (Gutierrez, Calidad Total y Productividad, 2007).

Bajo este precepto, se exponen ilustraciones sobre los problemas detectados en

Termovent:

Averias en transporte

Medidas / disefios erréneos

Empleados \  Averias en la manipulacion Perfil Perfil de mala calidad
Averfas en instalacion
Fallas en laminacion
» Perfil laminado
Almacenamiento

Transporte / Camion muy pequefio
—

Maquina

Figura 3. 2: Diagrama del perfil laminado

Amarrado en el caballete del camion
Proceso En los despachos no se consideran los retazos
—

Se laminan mas perfiles de los necesarios para las obras

Ventas referencias pendientes
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Rompe el vidrio en transporte

Empleados »\ Rompe el vidrio en la instalacion Vidrio Llegan planchas rayadas del distribuidor

Falla en el momento de cortar

No se utilizan todos los retazos

Cami6n muy pequefio Proceso Amarrado en el caballete del camién

Almacenamiento de planchas y retazos

Figura 3. 3: Diagrama del vidrio

En los diagramas se aprecia, la existencia de causas similares para los problemas del
perfil y del vidrio. Cabe indicar que para llegar a esta determinacion fue primordial la
ayuda de la investigacion de campo, la técnica entrevista al jefe de instalacion y a los
integrantes de la fabrica. A continuacidn, se presentan las soluciones a los problemas

identificados.

3.3 Descripcidn de alternativas

En las etapas previas de este estudio se detectaron algunas falencias en la empresa, una
vez que se han identificado, es necesario se presente una breve descripcion de las
alternativas més relevantes para las mismas, cabe indicar que en esta seccion se las
describird a breve rasgo, pues se trabajara con mayor amplitud en el siguiente capitulo.

Bajo dichos argumentos, las alternativas de PmL para la empresa Termovent, son:

1. Fundir el piso del area de laminacion.

El primordial objetivo de esta solucidn es disminuir el polvo que existe en el area, pues
con ello se ahorra tiempo, energia, y se logra un lugar de trabajo mas limpio y seguro
para los empleados. Adicionalmente, esta accion permitiria que el perfil no ingrese con
polvo a la laminadora, asegurando de una manera mas fuerte la lamina al perfil y

evitando defectos en el producto y por lo tanto, prolongando su tiempo de vida util.
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2. Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica.

La lluvia afecta a diferentes areas de la empresa que son totalmente abiertas, contando
unicamente con una malla de proteccion, por lo que se cree conveniente colocar
plastico en toda el area superior de las paredes de la empresa. Mediante esta solucion
se aseguraria que no se mojen los accesorios de la bodega cuando hay lluvia evitando
que estos se oxiden. De igual manera, se agilizaria el proceso de laminado debido a
que actualmente los perfiles de agua se mojan y el obrero tiene que secarlos para
laminar, pues de no estar completamente secos, el activador no trabaja de manera
eficiente, presentando la posibilidad de estropear el laminado. Finalmente, la
colocacion del plastico también protege al area de camaras cuando la lluvia no es tan
fuerte pero también podria provocar algun dafio o accidente si llega a estar en contacto

con el sistema eléctrico de la fabrica.

3. Evitar laminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente.
En esta parte se sugiere evitar el almacenamiento del perfil por tiempos prolongados,
ya que la ldmina se estropea y se echa a perder el perfil, ademas de que no se requeriria

un espacio para almacenar perfil laminado.

4. Cambiar el método de despacho.

Para aplicar un “procedimiento adecuado” en el despacho de materiales se cree
conveniente que se revisen los retazos de perfil, después, los perfiles laminados, y
finalmente se laminen los perfiles requeridos. De esta manera se utilizarian los retazos

de obras anteriores y evitaria el almacenamiento de perfil laminado.

5. Cambiar el método de requerimiento de perfiles.

Se propone el cambio de método por la laminacién de los perfiles completos, de esta
manera se pueden usar los retazos en obras futuras. En el caso de perfiles que no se
puedan utilizar, no se los laminaria completamente, cortandolos antes de laminar en la
medida exacta requerida para la obra de manera que se ahorre mano de obra,
materiales, energia y lamina, de esta forma solo se desperdiciaria el perfil crudo, no

los otros materiales y la lamina.
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6. Utilizar un solo proveedor de perfiles.

Con esta alternativa se pretende mantener la calidad, ademas de conservar el mismo
tipo de perfil, debido a que normalmente no son las distintas marcas no son
compatibles entre ellas, ocasionando la existencia de sobrantes de importaciones
antiguas que terminan siendo desechados a la basura pese a estar completamente

nuevos.

7. Enviar empacadas las estructuras.

Dicha solucion asegura que las estructuras lleguen en buen estado a su destino.

8. Asegurar con templones en el momento de los envios.

Con la aplicacion de esta norma, se espera evitar que las estructuras se lastimen (esto
sucede normalmente con la soga que se usa). La aplicacion de templones conseguira
que las estructuras se mantengan firmes, evitando roces entre unas y otras laminas.

En relacion a ello, cuando se trasporte vidrio también iria de una manera mas segura.

9. Enviar las estructuras encristaladas.

Como se discutié en el Capitulo 2, el caballete del camion es pequefio en relacién a
algunos de los vidrios que transporta, cuando esto ocurre existen mas probabilidades
de que el vidrio se rompa. Por lo tanto, se sugiere enviar encristalado el vidrio, de

manera que la estructura lo proteja y llegue integro a su destino.

10. Comprar el vidrio cortado.

Con ello se evitaria la abundancia de retazos de vidrio dentro de la fabrica, en algunos
casos los trozos pequefios de vidrio son desechados directamente a la basura pues no
se cuenta con un lugar para su almacenamiento. En caso de adquirir vidrios cortados,
el problema de los retazos se eliminard y la distribuidora podra dar un mejor uso a este

material.

11. Reciclar el vidrio.

En esta alternativa se sugiere que el vidrio roto sea entregado a una empresa
recicladora con el fin de que se reutilice el material. A pesar de que la venta de vidrio
no genere ganancias representativas, la empresa estaria contribuyendo a generar

nuevas materias.
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12. Reciclaje del perfil.

Esta alternativa presenta los mismos beneficios mencionados en el reciclaje del vidrio.

13. Hacer una cabina en el area de camaras.

Esta aplicacion disminuira el excedente de polvo en el area de cdmaras, evitando que
las goteras afecten el proceso y mejorando la iluminacion. De esta manera, las cAmaras
permanecerian en 6ptimas condiciones, brindando un producto de calidad, y se evitaria
la devolucion de productos a la fabrica con motivo de sustitucion por otros, debido a

la suciedad o polvo dentro de la cdmara.

14. Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.
El proposito de esta funcion, es hacer que el compresor trabaje menos tiempo para

alargar su tiempo de vida til, ahorrar en el mantenimiento y consumir menos energia.
15. Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar.
Se deben apagar todas las maquinas cuando no se las esté utilizando para evitar

consumir energia innecesariamente.

Una vez que se tienen definidas las alternativas de PmL se pueden relacionar con los

diferentes motivos causantes del desperdicio en la siguiente tabla:
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Tabla 3. 2: Relacidn entre las alternativas de PmL con el origen de los residuos

ALERNATIVA MOTIVO DEL DESPERDICIO
Fundir el piso del drea de laminacion MALLAMINADO
Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica. |MALLAMINADO
Evitar laminar perfiles que no se vayan a usarinmediatamente. |DANOS EN ALMACENAMIENTO

Cambiar el método de despacho.

NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS

Cambiar el método de requerimiento de perfiles.

NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS

Utilizar un solo proveedor de perfiles.

SE QUEDAN OBSOLETOS POR DIFERENTES IMPORTACIONES

Enviar empacadas las estructuras.

DANOS EN EL TRANSPORTE

Asegurar con templones en el momento de los envios.

DANOS EN EL TRANSPORTE

Enviar las estructuras encristaladas.

DANOS EN EL TRANSPORTE

Comprar el vidrio cortado.

NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS

Reciclar el vidrio.

NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS

Reciclaje del perfil.

NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS

Hacer una cabina en el area de cdmaras.

DANOS POR REPARACION DE CAMARAS

Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.

FALTA DE MANTENIMIENTO

Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar.

MALAS INSTALACIONES / FALTA DE INTERES

En la Tabla 10.3 se muestra el porcentaje de ahorro de material después de aplicar las

alternativas de PmL.
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Tabla 3. 3: Porcentaje de ahorro después de aplicar las alternativas de PmL

PORCENTAJE DE AHORRO DE MATERIAL

ALERNATIVA MOTIVO DEL DESPERDICIO
Perfil Laminado % |Vidrio%  |Pisavidrio %

Fundir el piso del drea de laminacion MALLAMINADO 1,6% 14,1%
Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica. |MALLAMINADO 6,1% 6,2%
Evitar laminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente. ~ {DANOS EN ALMACENAMIENTO 11,4% 33,4%
Cambiar el método de despacho. NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 9,1% 15,5%
Cambiar el método de requerimiento de perfiles. NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 7,6% 5,3%
Utilizar un solo proveedor de perfiles. SE QUEDAN OBSOLETOS POR DIFERENTES IMPORTACIONES 9,9% 20,2%
Enviar empacadas las estructuras. DANOS EN EL TRANSPORTE 8,4%
Asegurar con templones en el momento de los envios. DANOS EN EL TRANSPORTE 3,8% 12,0%
Enviar las estructuras encristaladas. DANOS EN EL TRANSPORTE 18,9%
Comprar el vidrio cortado. NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS 14,6%
Reciclar el vidrio. NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS
Reciclaje del perfil, NO SE UTILIZAN LOS RETAZOS
Hacer una cabina en el area de cmaras. DANOS POR REPARACION DE CAMARAS 8,6%
Arreglar el sistema neumatico de la fabrica, FALTA DE MANTENIMIENTO

Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar,

MALAS INSTALACIONES / FALTA DE INTERES
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Con esta informacién se puede determinar de manera acertada, el impacto que van a
tener las alternativas de PmL sobre los desperdicios producidos en la fabrica.

La aplicacion de un Plan PmL, es un proceso meticuloso que basa sus cimientos en
una serie de andlisis previos. Al ser articulados de manera sistematica, estos tienen
como fin determinar con precision los principales problemas de PmL en la empresa y
a su vez identificar las soluciones mas factibles; cuyo resultado sera favorable siempre

y cuando partan de un analisis estructurado.
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CAPITULO 4

EVALUACION DE ALTERNATIVAS, Y ELABORACION DEL MODELO
DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA LA EMPRESA TERMOVENT.

Introduccion

El objetivo de este capitulo es obtener el modelo de produccion mas limpia para la
empresa Termovent, en efecto, se realiza un andlisis de viabilidad cualitativo y
cuantitativo, que evaluara los aspectos econémicos, técnicos y ecoldgicos de las
alternativas de produccién mas limpia, posterior al andlisis se efectuara el modelo de

PmL para la empresa.

4.1 Andlisis Cualitativo de las Alternativas de Produccion méas Limpia.

El presente estudio parte con un analisis cualitativo de las alternativas de PmL, el
mismo que fue elaborado con algunas herramientas de gestion del plan, como
entrevistas y observacion directa. En base a ello, en las siguientes lineas se analizara
en orden numeérico las ventajas y desventajas de las alternativas de Produccion mas

Limpia:

1. Fundir el piso del area de laminacion.

Ventajas. Esta accion evita que haya exceso de polvo en el area de laminacion, es
decir, mantiene el area limpia facilitando el barrido y orden. A mas de ello, permite
que el proceso de laminado sea mas rapido pues reduce el tiempo de limpieza de
perfiles, y ayuda a que la lamina se pegue mejor al perfil evitando posibles fallas en

el futuro.
Desventajas. El costo econdmico de la implementacidn de esta solucion es un factor

primordial, pues implica una inversion en un lugar que es posiblemente temporal

para la empresa, puesto que el local donde se encuentra la fabrica es alquilado.
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2. Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica.

Ventajas. Esta funcion tiene el fin de mantener secos los accesorios y materiales de
la bodega y mantener limpios los perfiles, pues protege del polvo y humo externos.
Sobre todo, en caso de lluvias, los mantiene resguardados (secos), haciendo del
laminado un proceso agil y un producto mejor. También ayuda en general a mantener
un ambiente seco, evitando dafios o accidentes que se pueden ocasionar por el
contacto de agua lluvia con el sistema eléctrico, beneficio que afectaria

primordialmente al area de camaras en el caso de que las lluvias no sean fuertes.

Desventajas. La ventilacion del lugar seria afectada, pues quedaria cerrada
completamente, y en areas como las de laminado y limpieza se utilizan disolvente y

sustancias similares.

3. Evitar laminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente.
Ventajas. Esto ahorra espacio y evita que los perfiles laminados se estropeen en el
almacenamiento; dicha actividad permite que se reduzca la cantidad de residuos

solidos y se ahorre dinero.

Desventajas. Al no tener un stock de perfil laminado, no se puede empezar a cortar

inmediatamente sino que se debe laminar el perfil.

4. Cambiar el método de despacho.

Ventajas. Se tomarian en cuenta los retazos de perfiles, de esta manera la empresa
ahorraria dinero pues en lugar de desecharlos, los utilizaria para nuevas obras
generando menos residuos solidos. Adicionalmente, se lograria laminar menos
perfiles, accion que incide en ahorrar material, tiempo y energia. Finalmente, este

cambio no tiene ningln costo econémico.

Desventajas. Incidiria en el tiempo, debido a que siempre se tienen que laminar los

perfiles al no tener un stock.

5. Cambiar el método de requerimiento de perfiles.
Ventajas. Optimizar el uso de materiales, guardando los retazos de perfiles y

pisavidrios para que se puedan utilizar en otras obras; y laminando solo lo necesario.
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De esta manera se economiza lamina, energia, trabajo y demas materiales necesarios

para el proceso.

Desventajas. Repercute en el tiempo de calculo para el requerimiento de los perfiles,
pues si no es exacto o se lamina de mas, se sigue produciendo el mismo desperdicio,
0 se lamina menos desperdiciandose tiempo y recursos; a mas de ello, implica
calibrar la laminadora y volver a preparar todos los materiales para los perfiles

faltantes.

6. Utilizar un solo proveedor de perfiles.

Ventajas. Manteniendo un solo proveedor se puede obtener mayores descuentos en
un futuro, también se mantiene un solo tipo de perfil que ayuda a estandarizar
procesos, medidas, etc. Al importarse de varios proveedores, los perfiles no son
compatibles, ocasionando un desperdicio.

Desventajas. La empresa cerraria sus puertas a proveedores que le podrian
proporcionar beneficios adicionales a los que se obtiene actualmente con el

proveedor.

7. Enviar empacadas las estructuras.

Ventajas. Al enviar empacadas las estructuras, se evita que estas se estropeen en el
transporte, y se tengan que sacar nuevos perfiles, vidrio, etc. El empacado, también
significa ahorro en transporte, pues no se tiene que traer de vuelta la estructura y
tampoco reenviarla. Al tener que reingresar obras que ya estan listas se atrasa la
instalacién, lo que crea malestar en los clientes y repercute en la imagen de la

empresa.

Desventajas. Cuando se empacan las estructuras se toma mas tiempo, se necesitan
mas obreros para que realicen esta tarea, sacrificando adelantos en otras obras; esta
solucion también representa un costo adicional en el material que se utiliza para

empacar y la generacion de desechos solidos.
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8. Asegurar con templones en el momento de los envios.
Ventajas. Con los templones, asegurar las estructuras tomaria menos tiempo y seria
mas eficaz, adicionalmente, la forma del templdén no lastimaria las estructuras como

lo hacen las sogas usadas actualmente.

Desventajas. Los templones no son efectivos en todos los casos.

9. Enviar las estructuras encristaladas.
Ventajas. Al enviar todo encristalado, la estructura sirve de proteccion para el vidrio,

permitiendo que no se rompa ni se raye en el transporte.

Desventajas. Toma mas tiempo debido a que se deben encristalar todas las

estructuras.

10. Comprar el vidrio cortado.

Ventajas. Es conveniente comprar el vidrio ya cortado, debido a que la empresa no
asumiria el costo de retazos, lo que significa que se reducen los residuos sélidos y se
ahorra dinero, mientras que el distribuidor, puede usar los retazos generados para

clientes que requieren vidrios pequefios.

Desventajas. Es mas costoso que el vidrio por planchas y causa una dependencia de
la empresa sobre los tiempos de entrega del proveedor, puesto que si se demoran en
despachar el vidrio, se atrasan las obras, o si llega un vidrio en mal estado, la empresa

se queda con una obra incompleta hasta que llegue la reposicién.

11. Reciclar el vidrio.

Ventajas. Con esta solucion se aporta a la mejora medio ambiental, puesto que se
reutiliza un material que actualmente se deshecha directamente a la basura. También
se evita el transporte de la fabrica al botadero, y la empresa recibiria un pago por el

material.

Desventajas. No existen recicladoras de vidrio en Cuenca por lo que se debe

almacenar el vidrio hasta que el transporte de la recicladora esté en la ciudad.
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12. Reciclaje del perfil.
Ventajas. Tiene los mismos beneficios descritos en el punto anterior.

Desventajas. No existen recicladoras de perfil en Cuenca por lo que se debe

almacenar el perfil hasta que el transporte de la recicladora esté en la ciudad.

13. Hacer una cabina en el area de camaras.
Ventajas. Esta accion corrige todos los defectos que se tiene en el area: evita el
exceso de polvo en el espacio de laminado, que la lluvia afecte la elaboracion de las

camaras, y mejora la iluminacion.

Desventajas. La Unica desventaja es el costo econdmico, ya gque es una inversion en

un lugar alquilado.

14. Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.

Ventajas. Se ahorra energia, debido a que el compresor trabaja menos, se reduce el
sonido dentro del lugar de trabajo de los obreros, se ahorra en mantenimiento y se
prolonga la vida Gtil del compresor.

Desventajas. Ninguna.

15. Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar.
Ventajas. Se ahorra en energia y se da un menor uso a las maquinas, lo que alarga su

vida til y reduce su mantenimiento.

Desventajas. En algunas areas de la fabrica resulta incomodo debido a que las

instalaciones eléctricas no estan disefiadas de la mejor manera.

Como se puede apreciar, en la mayoria de los casos las ventajas tienen mayor peso que
las desventajas, por consiguiente, al aplicar estas alternativas la empresa estara
ahorrando materias primas y energia, lo que se traduce en reduccion de gastos y por
ende, en una mayor rentabilidad, mientras se mantiene seguridad en el lugar de trabajo

para los empleados y se colabora con el medio ambiente.
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4.2 Analisis Cuantitativo de las Alternativas de Produccion mas Limpia

A continuacion se presenta un analisis cuantitativo de las alternativas de PmL, para
ello se toman en cuenta tres factores de mayor relevancia para este tipo de estudio: el
econdmico, el técnico y el ecoldgico. Para que las alternativas presentadas puedan ser
implementadas deben cumplir con estos tres factores, es decir, la empresa debe
beneficiarse econdmicamente, pues de no ser este el caso los propietarios no van a
aprobar su implementacion. Técnicamente tienen que aportar al mejoramiento
productivo y la eficiencia de los obreros, la empresa debe contar con accesibilidad
tecnoldgica y la facilidad de empleo de la misma. Finalmente, para la evaluacion

ecoldgica se analizard en cuénto se disminuyen los residuos producidos por la fabrica.

4.2.1 Definicion de Criterios de Ponderacion

a) Beneficio econdémico

Para determinar este beneficio, se analiza el monto de la inversion en las alternativas
propuestas y los ingresos que las implementaciones de estas generaran, de manera que

se pueda determinar el posible beneficio econémico de las propuestas.

b) Beneficio técnico

Se encarga de analizar el avance productivo, la eficacia de los obreros, la facilidad de
tecnologia y la pericia de aplicacion de las alternativas de PmL; también evalla otros
factores operativos dentro y fuera de su contexto, como el manejo de los recursos y las

herramientas.

c) Beneficio ambiental
Se basa en el andlisis total de la cantidad de contaminacion o impactos a reducir, o
en efecto, la remision del flujo de residuos que poseen contaminantes o elementos

perjudiciales con el medioambiente.
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ALERNATIVA Perfil Laminado § |Vidrio$  |Pisavidrio$ |  TOTAL
Fundir el piso del drea de laminacion 5 107,88 5 1295[5 12082
Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fébrica, | 5 86,30 S 566(5 9197
Evitar [aminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente. | 5 161,82 S 3074(5 19256
Cambiar el método de despacho. 5 12945 1% 9740 5 226,85
Cambiar el método de requerimiento de perfiles. 5 107,88 5 485(5 11273
Utilizar un solo proveedor de perfiles. 5 140,24 5 1861[5 158,85
Enviar empacadas las estructuras, 5 118,67 5 118,67
Asegurar con templones en el momento de los envios. 5 53,94 |5 75,76 5 12969
Enviar las estructuras encristaladas. 5 119,04 5 119,04
Comprar el vidrio cortado. 5 91,99 5 9199
Reciclar el vidrio.
Reciclaje del perfil.
Hacer una cahinaen el drea de camaras. 5 5411 5 5411
Arreglar el sistema neumatico de la fabrica,
Apagar [as maguinas en el instante que se dejen de utilizar.

propietarios desean saber los beneficios que obtendran de la inversion en las

Para la evaluaci

La evaluaci
alternativas de PmL (considerando los rubros y criterios explicados anteriormente). A

Tabla 4.1: Ahorro econémico promedio mensual por la implementacion de las

continuacion, se expone la evaluaci

4.2.1.1 Evaluacion Economica
alternativas de PmL

alternativa.
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Con los datos de la tabla 11.4 se analiz6 los costos que representa implementar las

alternativas de PmL en relacidn con los beneficios que estos traen.

1. Fundir el piso del &rea de laminacion.

El costo total de fundir el piso del &rea de laminacion es de $1976,20, este valor fue
obtenido de la empresa Hormiobra (ver anexo 31). La fundicion incluye 15m3 de
hormigdn (210 kg/cm? de resistencia) cuyo precio es de $110,00/m?, mano de obra que
cuesta $10,00/m? de hormigdn, malla electro soldada de 4mm de espesor que tiene un
valor de $22,60/cu, se necesitan 7 unidades de malla electro soldada para cubrir toda
el &rea de laminacion y encofrados que tienen un valor de $0,30/m, se necesitan 60 m

en total.

Aplicando esta alternativa la empresa ahorraria en promedio $120,82, en caso de que

la alternativa sea implementada, la empresa recuperaria la inversion en 16 meses.

2. Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica.

Para colocar plastico en la parte superior de la fabrica, se necesitan 60 metros de
plastico que tienen un valor de $1,79/m (ver anexo 19). Se necesita, ademas, un rollo
de manguera, el cual tiene un valor de $11,00/100m (ver anexo 23), un rollo de alambre
que tiene un valor de $1,95 el rollo de 76 metros (ver anexo 24), y contratar a dos
obreros por el periodo de dos dias, quienes cobran $26,00/dia (costo tomado de datos
referenciales de obreros). Sumando todos estos costos se obtiene un total de $224,35.

Aplicando esta alternativa la empresa ahorraria en promedio $91,97 lo que quiere decir

que si la alternativa es implementada la empresa recuperaria la inversién en 2 meses.

3. Evitar laminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente.
Para llevar a cabo esta alternativa no es necesario invertir dinero, debido a que es un
cambio en el proceso de laminacion. Se estima que la fabrica ahorraria $192,56

mensuales aproximadamente.
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4. Cambiar el método de despacho.
Para la ejecucidn de esta alternativa no es necesario invertir dinero ya que es un cambio
en el proceso de despacho de materiales. Se estima que la fabrica economizaria

$226,85 mensuales aproximadamente.

5. Cambiar el método de requerimiento de perfiles.
En la aplicacion de esta alternativa no es necesario invertir dinero, pues es un cambio
en el proceso de requerimiento de perfiles. Se estima que con dicho cambio la fabrica

ahorraria $112,73 mensuales aproximadamente.

6. Utilizar un solo proveedor de perfiles.
Para poner en practica esta alternativa no es necesario invertir dinero, debido a que es
un cambio en el proceso de compras. Se estima que la fabrica economizaria $158,85

mensuales aproximadamente.

7. Enviar empacadas las estructuras.

Para aplicar esta alternativa se estima un gasto mensual de $249,80, este gasto proviene
de los siguientes rubros: plastico strech que cuesta $4,06/kg (ver anexo 22), es
necesario comprar 18kg de plastico por mes, foamix que tiene un valor de $2,26 el
pliego (ver anexo 20), se requieren 12. Para aplicar esta alternativa también se debe
considerar una persona encargada de empacar. Esta persona dispondria del 25% de su
tiempo para esta operacion, este 25% del tiempo de un obrero representa un gasto de

$149,80 ya que un obrero mensualmente le cuesta a la empresa $597,78.

Con esta alternativa la empresa ahorraria $118,67 mensuales los cuales no alcanzan
para cubrir los gastos que representan. Sin embargo, no se descarta la alternativa ya
que al enviar empacadas las estructuras, la empresa mejoraria su imagen en el
mercado. Una opcion viable es también aplicar la alternativa de manera parcial;
empacando solo las estructuras que tienen mayores riesgos de dafio, por ejemplo,

estructuras grandes o instalaciones fuera de la ciudad.
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8. Asegurar con templones en el momento de los envios.

Para aplicar esta alternativa la empresa debe comprar cinco templones. La empresa
Tecnintegral tiene a la venta templones a un costo de $43,00/cu. Con esta alternativa,
la empresa ahorraria $129,69 mensuales, lo que quiere decir que la inversion estaria

cubierta en menos de 2 meses. Se puede decir entonces que la alternativa es viable.

9. Enviar las estructuras encristaladas.

Para poder enviar las estructuras encristaladas no hace falta una inversion en
herramientas 0 maquinaria, pero si se debe estimar el costo del tiempo de mano de
obra. Cada obrero le cuesta a la empresa un valor de $597,78, si se destina el 25% del
tiempo del obrero la empresa estuviera invirtiendo $149,60 mensualmente y obtendria
un beneficio mensual de $119,04 cantidad con la cual no se cubren los gastos
mensuales. Pero al igual que en la alternativa nimero 7, esta alternativa no se puede
descartar ya que tiene otros beneficios y de igual manera se puede decidir en qué casos
vale la pena enviar encristaladas las estructuras y en cuales no hay peligro de que se

rompan los vidrios.

10. Comprar el vidrio cortado.

La diferencia de costo entre el vidrio comprado por planchas y el vidrio cortado es de
$0,88/m?si es vidrio claro de 6mm, y de $1,90/m? si es vidrio claro laminado de 3mm
+ 3mm, estos precios fueron facilitados por la empresa Providrio, la cual provee de
vidrio a Termovent. En la fabrica se usan mensualmente un promedio de 308m2 de
vidrio claro y 53,71m2 de vidrio laminado de 3mm . 3mm lo que nos da un total de
$271,04 en vidrio claro cortado y $102,6 en vidrio cortado laminado de 3mm, 3mm.
La suma de estos dos nos da un total de $373,64, resultando en un ahorro mensual de
$91,99. Esta alternativa no tiene vialidad por motivos econémicos, y porque la
empresa dependeria de los tiempos de entrega de los distribuidores.

11. Reciclar el vidrio.

Para implementar esta alternativa se necesitan comprar dos contenedores para
almacenar el vidrio hasta que llegue el camion de la recicladora. El costo de cada
contenedor es de $100,00. Este precio fue obtenido de la recicladora del Sefior Gustavo
Malo (ver anexo 35). Se calcula que el valor que la empresa economizaria en transporte

de vidrio hacia el botadero serd de $17,25 al mes, y lo que ganaria de la venta del

62



Espinoza Ledn

material seria practicamente irrelevante. A pesar de esto, la inversion de los
contenedores es pagable en menos de 1 afio, por lo que la implementacion de la

alternativa tiene vialidad econdmica.

12. Reciclaje del perfil.

Para poder implementar esta alternativa se debe fabricar un contenedor de
almacenamiento de residuos de los perfiles en la parte de afuera de la fabrica. Los
materiales para la construccion del contenedor pueden reciclarse de los sobrantes de
otras obras de la misma fébrica, por lo que no se necesitara gastar en ellos. Para la
mano de obra en construccidn, se calcula un gasto de $44,76 por el pago de 4 horas de
trabajo de tres empleados de la fabrica. Con la implementacion del contenedor, la
empresa ahorraria $34,50 mensuales correspondientes al gasto de transporte de los
desechos al botadero. El dinero que se recibe a cambio del material reciclado, es
practicamente irrelevante, no obstante, la alternativa es viable ya que la inversion se

cubriria en mas de un mes.

13. Hacer una cabina en el area de camaras.

Para hacer una cabina en el &rea de camaras no se necesita invertir en materiales ya
que al igual que en la propuesta nimero 12, se pueden utilizar materiales sobrantes de
otras obras. Se debe calcular la mano de obra, cada obrero de la fabrica le cuesta a la
empresa $3,74 la hora, en total se necesitaran cuarenta horas de trabajo, lo que
representa $149,60 Como se indica en la Tabla 11.4, con esta alternativa la empresa se
ahorraria $54,11 mensuales, por lo tanto, la inversion seria cubierta en menos de 3

meses demostrandose su vialidad econdmica.

14. Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.

Para arreglar el sistema neumatico de la empresa, los sefiores del taller eléctrico
Castillo (ver anexo 33) estimaron un gasto de $75 en mano de obra y aproximadamente
$50 en repuestos, de los $75 de mano de obra $30 es el costo de la evaluacién del
sistema y 45$ seria el costo de arreglo en caso de ser aprobado. El total de este arreglo
seria de $125. El dato de cuanto ahorraria la empresa se desconoce pero no es un gasto
representativo para la empresa, sin embargo la implementacion de esta alternativa la

beneficiaria puesto que el sistema se encuentra en mal estado, como se puede observar

63



Espinoza Ledn

en el (anexo 17); el compresor trabaja por mas tiempo, consume mas energia, necesita

mantenimientos mas frecuentes y tiene menor vida util.

15. Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar
Para aplicar esta alternativa no se necesita invertir dinero, en el caso de que se la
aplique y tenga resultados positivos, se podrian considerar cambios en el sistema

eléctrico en un fututo, con el fin de agilizar el apagado de las maquinas.

16. Resumen de la evaluacion econémica:

Como se puede observar en el andlisis econdmico todas las alternativas son viables
econdémicamente a excepcion de estas tres: Enviar empacadas las estructuras, enviar
las estructuras encristaladas y comprar el vidrio cortado.

A las dltimas, se las debe analizar técnica y ambientalmente, pues si bien es cierto que
no presentan beneficios econdmicos, existe la posibilidad de que presenten beneficios

representativos de caracter técnico y/o ambiental.

4.2.1.2 Evaluacion Técnica

La evaluacién técnica toma en cuenta los factores operativos de acuerdo a los criterios
expuestos, para evaluar se utiliz6 una escala de ponderacién del 1 al 5, siendo 1 la de
menor y 5 la de mayor aporte. A continuacion, se presenta una tabla con la evaluacion
técnica de acuerdo a los factores mencionados anteriormente, cabe recalcar que de esta
tabla se excluyd a la accesibilidad tecnoldgica, pues no es necesaria para evaluar las

alternativas propuestas. (Ver tabla 4.2).
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Tabla 4.2: Evaluacion técnica

Evaluacion Técnica

Alternativas de Produccion Mas Limpia

Mejoramiento productivo

Eficiencia de los obreros | Facilidad de Empleo

Promedio

Fundir el piso del area de laminacion

Colocar plastico en la parte superior de las paredes de la fabrica.

Evitar laminar perfiles que no se vayan a usar inmediatamente.

2,5

Cambiar el método de despacho.

2,5

Cambiar el método de requerimiento de perfiles.

2,50

Utilizar un solo proveedor de perfiles.

Enviar empacadas las estructuras.

2,33

Asegurar con templones en el momento de los envios.

Enviar las estructuras encristaladas.

2,33

Comprar el vidrio cortado.

2,5

Reciclar el vidrio.

2,5

Reciclaje del perfil.

2,5

Hacer una cabina en el area de camaras.

Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.

Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar.

2,5
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En latabla 12.4 se puede observar que aplicar las alternativas es positivo técnicamente.
Se observa también que las tres alternativas que no presentaban beneficios econémicos
(enviar empacadas las estructuras, enviar las estructuras encristaladas y comprar el
vidrio cortado), son las que obtienen los valores mas bajos en la evaluacion técnica por

lo que si no trae un beneficio ambiental representativo no es factible implementarlas.

4.2.1.3 Evaluacion Ambiental

En cuanto a la evaluacién ambiental, la eliminacion absoluta de residuos sélidos como
el perfil y vidrio es imposible, por lo que se enfocara en reducirlas de una manera
considerable y reciclar el material sobrante. Al respecto se presenta una tabla que nos
muestra las cantidades de desechos antes de la implementacion de las alternativas de

PmL y después de las alternativas de PmL. (Ver tabla 4.3: Evaluacién ambiental).
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Tabla 4.3 Evaluaciéon Ambiental

Cantidad de dehechos producida actualmente

Cantidad de desechos producidos despues

Alternativas de Produccion Mas Limpia Perfil Vidrio Pisavidrio Perfil Vidrio Pisavidrio
1{Fundir el piso del area de laminacion 6,07 2,23 461 1,9
2|Colocar plastico en las paredes del drea de laminado. 4,85 0,98 3,69 0,86
3|Evitar laminar perfiles que no se vayan a usarinmediatamente. 9,10 530 6,92 4,66
4|Cambiar el método de despacho. 728 11,82 5,53 10,16
5{Cambiar el método de requerimiento de perfiles. 6,07 0,84 461 0,74
6{Utilizar un solo proveedor de perfiles. 7,89 32 6,00 2,82
7|Enviar empacadas las estructuras. 6,68 5,07
8|Asegurar con templones en el momento de los envios. 3,03 9,19 2,31 790
9|Enviar las estructuras encristaladas. 14,44 12,42

10|Comprar el vidrio cortado. 11,16 9,60
11|Reciclar el vidrio.

12|Reciclaje del perfil.

13|Hacer una cabina en el area de camaras. 6,56 5,65
14|Arreglar el sistema neumatico de la fabrica.

15|Apagar las maquinas en el instante que se dejen de utilizar.

Como se puede observar en la tabla 13.4, los residuos producidos por la fabrica

aplicandolos con las alternativas PmL se llegarian a reducir drasticamente, y la
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mayoria de los deshechos cuya emision es imposible de reducir, serian reciclados. En
el caso de las dos ultimas alternativas presentadas en la tabla, arreglar el sistema
neumatico de la fabrica y apagar las maquinas cuando no se encuentren en uso,
contribuirdn en la parte ecologica pues reducen el consumo de electricidad y el

mantenimiento.

Conclusiones de la evaluacion cuantitativa de las alternativas de PmL

En cuanto a las evaluaciones econdémica y técnica se puede decir que todas las
alternativas son viables a excepcion de las tres alternativas mencionadas previamente.
En cuanto a la evaluacion ecoldgica todas traen beneficios ambientales. En el caso de
las tres alternativas que no son viables no se las va a descartar del todo ya que en
algunos casos si representan una buena opcion econdémica y técnica y en todos los
casos son buenas opciones ecolégicas. Por lo tanto se las va a aplicar solo en los casos
en los que la persona responsable de produccion, en conjunto con la persona
responsable de instalacion considere que es necesario aplicarlas. En cuanto a las otras
alternativas se puede concluir que benefician a la empresa ahorrando un total de
$1087,59 mensuales, y al medio ambiente, ya que se dejarian de desechar
aproximadamente 38,74 perfiles, 45,73m? de vidrio y 11,4 pisa vidrios mensualmente

y el material sobrante seria reciclado.

4.3 Elaboracion del Modelo de Produccién Mas Limpia, para mejorar el
desempefio ambiental y productivo de la empresa Termovent.
A continuacidn, se presenta el Modelo de PmL que debe aplicar la empresa Termovent

para mejorar su desempefio ambiental y productivo:

Fase 1: Planificacion y Disposicion.

Actividad 1. Aceptacion y compromiso de la direccion para ejecutar el plan:
e Destacar los beneficios econémicos.
e llustrar los beneficios ambientales
e Identificar otros beneficios externos.

e Valorar el mejoramiento de la imagen de la empresa.
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Actividad 2. Estructuracién del equipo de produccion mas limpia.

El equipo debe estar formado por 2 o mas personas dependiendo del tamafio
de la empresa.

El equipo debe ser capaz de identificar oportunidades, desarrollarlas e
implantarlas.

El equipo tiene la responsabilidad del logro de las metas establecidas.

El equipo debe tener conocimiento, creatividad y autoridad.

El equipo debe estar formado por personas de todas las areas.

El equipo debe coordinar las actividades del programa de PmL.

Actividad 3. Definicion de los objetivos de PmL para la empresa.

Los objetivos deben ser pertinentes, viables, medibles y/o verificables,
realistas, alcanzables, flexibles y/o adaptables, claros, consistentes y
temporalizados.

Deben presentar mejoras técnicas, econdémicas y ambientales significativas.

Fase 2. Diagnostico situacional.

Actividad 4. Descripcion de la empresa:

Ubicacion de la empresa:

=  Provincia.
= Ciudad.
= Sector.

= Direccion exacta.
Espacio fisico de la empresa.
Tipo de construccion de la empresa.
Cantidad de empleados en la empresa.
Ocupacion de los empleados de la empresa.
Fecha de inicio de las labores de la empresa.

A qué se dedica la empresa.

Actividad 5. Establecimiento de los objetivos del diagnostico.

Los objetivos planteados deben contestar las siguientes preguntas.
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= ;Cuanta materia prima usamos?

= ;Cuantos desechos se producen?

= ;De qué parte/s del proceso provienen?

= ;Qué productos desechados son peligrosos y tienen que ser
controlados y por que?

= ;Qué porcién de la materia o el material del proceso se
convierte en desecho?

= ;Cuales son los costos de eliminacion de desechos y pérdida

de materias primas?

Actividad 6. Descripcidn de los procesos productivos de la empresa, detallando las

entradas y salidas de sus materiales.

Cada proceso debe tener claro.
= ;Qué datos necesita?
= ;De dbnde se obtienen?

= ;Qué fuentes de informacion existen en la compafiia?

Descripcion detallada del proceso completo de produccion y de cada uno de
los procesos productivos de la empresa por separado.

= Inspeccionar detenidamente el proceso productivo.

Se utilizan diagramas de flujo
= Se colocan iméagenes para ayudar a comprender mejor los
procesos.
= Se coloca en cada actividad sus entradas y salidas de
materiales y energia.
= Enlistar entradas y salidas de materias primas e insumos en

cada etapa del proceso.
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Actividad 7. Descripcion del consumo de materia prima e insumos.

Se recomienda utilizar informacion de bodega siempre que se esté seguro de
que esta informacion es completamente veridica.
Se calcula la cantidad consumida por mes en promedio de las materias primas
con sus respectivas unidades.

» Analizar costos de consumo de materiales e insumos en cada

etapa del proceso.
= Especificar en qué &rea es utilizado cada material.
= Especifica la disposicion final de los residuos de material que
se producen en los procesos.

Detallar el promedio mensual de consumo de agua.
Detallar el consumo promedio mensual de energia eléctrica.
Detallar las cantidades de residuos promedio mensuales producidos.
Detallar cuanto representan econdmicamente los residuos mensuales
promedio.
Detallar en que procesos se producen y en que proporciones se producen los
residuos.
Detallar la cantidad de residuos segun su origen.
Detallar las cantidades de residuos solidos que produce cada proceso con sus
respectivas unidades. Para esto se saca un promedio mensual y se especifica
la disposicion de cada residuo.
Detallar la cantidad de material desperdiciado segun su origen.
Detallar la cantidad de dinero desperdiciado segln su origen.
Si se utilizan otros materiales en mantenimiento, limpieza, y otros. Aun
cuando estén fuera del proceso, se los considera si debe considerar si son
peligrosos o si sus residuos necesitan de un tratado especial, como por

ejemplo los aceites.

Actividad 8. Descripcion del estado de gestion.

Detallamos ¢ Qué se hace? ;Qué no se hace?
= Logistica e inventarios.
= Actividades de produccion.
= Calidad.
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* Ingenieria y el mantenimiento.

= Control de costos de la productividad.

= Grado de cumplimiento con la normativa ambiental y
condiciones de seguridad e higiene laboral y salud

ocupacional.

Actividad 9. Descripcién del marco legal aplicable.

Base legal.
Normas jerarquicas superiores.
Normativa general.

Ordenanzas y normas reglamentarias.

Fase 3. Marco tedrico.

Actividad 10. Descripcion del marco tedrico.

Introduccion detallada de todo lo que va a abarcar el marco teorico.

Actividad 11. Identificacion del concepto de Produccion Mas Limpia y sus

beneficios.

Se coloca el concepto de PmL.

Se detallan los beneficios econémicos que la PmL puede traer a las empresas.
Se detallan los beneficios técnicos que la PmL puede traer a las empresas.

Se detallan los beneficios ecoldgicos que la PmL puede traer a la empresa.
Ademaés se pueden agregar otros beneficios como la motivacion al personal,

el mejoramiento de la imagen de la empresa, etc.

Actividad 12. Descripcion del esquema para la elaboracion de un Plan de Produccion

Mas Limpia.

Colecta de datos.
Reflexién.
Generacion de opciones.

Andlisis de viabilidad.
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Actividad 13. Descripcion de las herramientas para la ejecucion del plan de PmL
e Herramientas para la etapa de colecta de datos.
= Observacion directa.
= Encuestas a los empleados.
= Datos de registros en bodega.
= Informacidn de reportes de produccion.
= Informes.
= Etc.
e Herramientas para la etapa de reflexion.
* Analisis FODA.
= Diagrama de Pareto.
e Herramientas para la generacion de opciones.

= Diagrama de Ishikawa.

e Herramientas para el analisis de viabilidad.
» Montos de inversidn, sus costos en relacion a los ingresos
que estos generan.
= Analisis del mejoramiento productivo y la eficiencia de los
obreros, la accesibilidad tecnoldgica y la facilidad de empleo.
= Andlisis de la implantacion de las alternativas para conocer

en cuanto se redujo la emision de residuos.

Fase 4. Determinacion de las alternativas para la elaboracion de un Plan de PmL.

Actividad 14. Determinacion de las alternativas para generar Produccion Méas
Limpia.
e Con toda la informacién obtenida en la Fase 2 se enumeran las oportunidades

de PmL que se tiene en la empresa.

Actividad 15. FODA.
e Fortalezas. aspectos a favor con que cuenta la organizacion para generar el

diferencial competitivo necesario para su desarrollo.
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e Oportunidades. circunstancias que se espera que ocurran en el entorno y que
podrian tener un impacto positivo en la organizacion.

e Debilidades. aspectos que requieren ser potenciados para mejorar el
desempefio organizacional y lograr competitividad.

e Amenazas condicionantes que, en el caso de que ocurrieran, tendrian

influencia negativa sobre la organizacion.

Actividad 16. Elaboracion de la priorizacion de las causas de los problemas mediante
un diagrama de Pareto.
e Seutilizan los datos de la Fase 2.
= El diagrama parte del consumo mensual promedio de la
materia prima.
e Con el diagrama se establecen cuales son los materiales mas representativos
para la empresa por lo tanto sobre los cuales se deben trabajar.

= El diagrama debe ser claro.

Actividad 17. Identificacion de las causas de los problemas mediante diagramas de
Ishikawa.
e Se utiliza el diagrama de causa — efecto sobre los materiales mas
representativos que se obtuvieron con el diagrama de Pareto.
= Se aplica el método de las 4M.
e Se agrupan causas potenciales en 4 ramas.
= Métodos de trabajo.
e Know how / Proceso.
*= Mano de obra.
e Personal.
= Materiales.
e Proveedores / Socios comerciales.
e Materias Primas.
= Maquinaria.
e Tecnologias.

e Se realiza el diagrama causa - efecto.
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= Puede ser mas de uno dependiendo de cuantos sean los
materiales mas representativos obtenidos con el Pareto.
e Se concluye con un resumen de los resultados obtenidos con los diagramas de

Ishikawa.

Actividad 18. Descripcion de las alternativas de Produccion Mas Limpia.
e Con toda la informacion obtenida se procede a enumerar las alternativas de
PmL
= Se puede utilizar una lluvia de ideas.
= Considerar ideas de todo el personal de la fabrica no importa
que no sean del equipo de PmL.
» Ejemplos de opciones de PmL ya implementados.
» Laminimizacion de desechos y emisiones pueden ser:
e Reduccion de la fuente.
= Modificacion del producto.
= Modificacién del proceso.
e Buenas practicas.
e Seleccion de nuevos materiales.
¢ Nuevas tecnologias.
= Reciclaje interno.

= Reciclaje externo.

Actividad 19. Una vez que se tienen definidas las alternativas se muestra cada una
sobre cual problema actla.

e Secrea una tabla con todas las alternativas de PmL y la informacion obtenida
en el diagnostico situacional para tener claro cada alternativa sobre qué
problema actla.

e Con esta tabla mas la informacion obtenida del porcentaje de los motivos de
los residuos se crea una tabla para tener claro en qué porcentaje nos ayuda

cada alternativa de PmL
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Fase 5. Evaluacion de las alternativas de Produccién Mas Limpia.

Actividad 20. Descripcion de las evaluaciones que se van a realizar.

Actividad 21. Elaboracién del analisis cualitativo de las alternativas de Produccion

Mas Limpia

Se describen las ventajas y desventajas de cada alternativa de PmL.

Actividad 22. Elaboracién del analisis cuantitativo de las alternativas de Produccion

Maés Limpia

Evaluacion econdmica.

Se analiza el monto de la inversion que se va a hacer para
implementar la alternativa.

Se analizan los ingresos que la alternativa van a dar después de
ser implementada.

Con los dos datos anteriores se verifica si es viable o no la

alternativa de PmL.

Evaluacion técnica.

Ambiental.

Se analiza que mejoramiento productivo y en que ayuda a la
eficiencia de los obreros la alternativa de PmL.

Se analiza la accesibilidad tecnologica que hay en el lugar del
negocio para implementar las alternativas de PmL.

Se analiza el grado de dificultad que tiene la implementacion de

las alternativas.

Se evalulan la cantidad absoluta de contaminacién que la empresa
emite actualmente con respecto a lo que contaminaria después de

implementar las alternativas de PmL.

Actividad 23. Seleccion de las alternativas de PmL a llevarse a cabo.

Segun los resultados obtenidos en de las evaluaciones econdmicas, técnicas y

ambientales se seleccionan las que cumplan con estos tres parametros.
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Actividad 24. Elaboracion del plan general de PmL para Termovent.
e Se seleccionan las alternativas a ser implementadas.
e Se selecciona en qué orden se van a implementar las alternativas.
= Se podria usar una tabla de ponderacion de variables segin las
necesidades de la empresa.
= Se establece un cronograma.
= Se establecen los recursos necesarios para implementar las
alternativas.
= Se establecen las personas responsables de implementar.

= Y se selecciona un medio de verificacion.

Actividad 25. Aplicacion del plan de Produccién Mas Limpia.
e Preparacion.
= Especificaciones técnicas detalladas.
= Planeacién apropiada para reducir el tiempo de
implementacion.
* Financiamiento.
e Implementacion.
= Control apropiado de la implantacion.

= Inicio de operaciones.

Actividad 26. Seguimiento del plan en la empresa.
e Cambios en el consumo de materiales.
e Cambios en la cantidad de residuos y desechos.
e Cambios en el consumo de insumos, agua y energia.
e Cambios en la rentabilidad del negocio.
e Cambios en los procedimientos operativos.
e Cambios en las condiciones laborales.

e Cambios en el cumplimiento de la legislacion.

Se recomienda seguir los pasos desde la Actividad 1 para su implementacién. Debido

al alcance de este proyecto de tesis, el modelo presentado comienza desde la actividad
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3. De igual manera se recomienda ejecutar las actividades 24, 25 y 26 si se van a

implementar las alternativas de PmL.

Posterior a ejecutar los respectivos procedimientos de evaluacion de las alternativas,
se ha elaborado el Modelo de Produccion mas Limpia para la empresa Termovent,
mismo que se encuentra detallado cronoldgicamente a fin de que se pueda seguir e

identificar minuciosamente cada fase del proceso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

A lo largo de este estudio se pudo realizar un diagnostico de la empresa, en el
cual se detallo el proceso productivo, se determinaron los flujos de materiales
y energia, se determino el estado de gestion de las areas de interés y el marco
aplicable. Con esta informacion se comprobd que la empresa tiene muchas

falencias en sus instalaciones, procesos y manejo de desechos.

Se fundamentaron tedricamente los conceptos de Produccion Mas Limpia en
donde se dejo claro el concepto de PmL, se enumeraron los beneficios que esta
trae y se describid el esquema para elaborar un Plan de PmL detallando las

herramientas necesarias para la ejecucion del Plan.

Con toda la informacion recopilada hasta el momento se realizaron las
alternativas de PmL y se las analizaron con las herramientas en la etapa de

reflexion para poder obtener alternativas que implementen PmL.

Se han evaluado cualitativamente y cuantitativamente las alternativas de PmL
para determinar si cumplen con los requerimientos econémicos, técnicos y

ambientales necesarios para su implementacion.

Por ultimo se detallaron todas las actividades realizadas y se cred un modelo
de PmL capaz de mejorar el desempefio ambiental y productivo de la empresa

Termovent.
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Recomendaciones:

e Laejecucion de un Plan de PmL, es un proceso que puede requerir inversion
econdmica y cambios en los procesos, los cuales pueden recibir resistencia por
parte de los duefios de las y empleados de las empresas en caso de que no estén
informados de los beneficios que pueden obtener, por lo tanto, se recomienda

informar a todos los empleados previo a la realizacion de un plan de PmL.

e Con este trabajo se pudo verificar que no todas las alternativas de PmL
necesitan de una inversion econémica, por lo tanto, si los duefios de la empresa
no aprueban la ejecucion e inversién econdmica en un plan de PmL, estas aln

pueden ser implementadas.

e Tomando en cuenta que la prioridad empresarial es la ganancia monetaria, el
cuidado medio ambiental adquiere un segundo plano, por este motivo se
recomienda buscar estrategias que promocionen a los planes de Produccién
Maés Limpia, de tal manera que los empresarios comprendan que contaminar
menos también proporciona rentabilidad. El cuidado del medio ambiente es
responsabilidad de toda persona u organizacion para mejorar el entorno que

nos rodea.
e Una vez implantado el plan de PmL es importante dar seguimiento para

verificar que se estén obteniendo los resultados esperados y aplicar un sistema

de mejoramiento continuo para ser cada dia mas eficientes.
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ANEXOS

Anexo 1

Corte de hierro

Anexo 2

Fase de calibracion de la maquina y luego proceder a la termo fusién
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Anexo 3

Colocacion de los espaciadores en el vidrio
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Anexo 4

Sellado, para evitar que en un futuro se empafie dentro de la cdmara
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Materia Prima e Insumos

Anexo 5

Espinoza Ledn

MATERIA PRIMA Y MATERIALES [UNIDAD | CANTIDAD CONSUMIDA POR MES EN PROMEDIO {USO PROVISTO O LUGARDE USO |DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
ENERGIA KWH 1014,00{Procesos y servicios varios

GUAIPE Gramos 1593,67{Laminacion Basura com(n
LAMINA m? 269,26|Laminacion Basura comin
PRIMER P.U. INDUSTRIAL Galones 4,67|Laminacion Basura com(n
LLAMAROJA Galones 4,67|Laminacion Basura com(n
VULCANIZANTE Litros 1,33|Laminacion Basura comn
DISOLVENTE Litros 14,76|Laminacion |Basura comn
PERFILLAMINADO UNIDADES 260,33)Corte |Basura comn
TUBO DEHIERO UNIDADES 151,83|Corte |Basura comdn
VIDRIO m? 488,07|Corte de vidrio |Basura comdn
PISAVIDRIO UNIDADES 161,67|Pisa vidrio |Basura comdn
PAPEL UNIDADES 1,17|Camaras |Basura comin

Anexo 6

Perfil dafiado por no ser compatible con las importaciones actuales
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Anexo 7

Llegada de perfiles y accesorios de importacion

e

Anexo 8

Descarga de los perfiles nuevos
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Obra lista para instalacion 1

Anexo 9
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Obra lista para instalacion 2

Anexo 10
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Estructuras dafiadas en el transporte 1

Estructuras dafiadas en el transporte 2

Anexo 11

Anexo 12
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Anexo 13

Transporte de vidrio

Anexo 14

Vidrio roto en el transporte

89



Anexo 15

Desecho de retazos de vidrio

Anexo 16

Desechos de retazos de perfil laminado
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90



Espinoza Ledn

Anexo 17

Sistema neumatico en mal estado

Anexo 18

Disefio de produccién

91



Espinoza Ledn

Anexo 19

Precio pléastico para la parte superior de la fabrica

Anexo 20

Precio de pliego de foamix para empaquetar estructuras terminadas

92



Espinoza Ledn

Anexo 21

Pliego de foamix para empaquetar estructuras terminadas

Anexo 22

Precio pléstico strech para empaquetar estructuras
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Anexo 23

Rollo de manguera necesario para colocar plastico en la parte superior de la fabrica

Anexo 24

Rollo de alambre necesario para colocar plastico en la parte superior de la fabrica
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Anexo 25

Resumen de Reporte de produccion octubre 2015

REPORTE PRODUCCION

OBRAS TERMINADAS 10
METROS TOTALES 340,01
FERNANDO CHICO MAL MEDIDO 11,41
Cliente Terminado Total
EMOV EP 26,68
FERNANDO CHICO 25,73
FRANCISCO PENA 3,55
PEDRO ESPINOZA 104,21
PEDRO ESPINOZA 2 76,96
DIEGO SERRANO 12,30
SANTA LUCIA 25,05
SANTA LUCIA 2 65,52
DANIELA RAMOS 3,65
JUAN PABLO VIVAR 7,35
Total 340,01

Anexo 26

Resumen de reporte de produccion noviembre de 2015

REPORTE PRODUCCION

OBRAS TERMINADAS 11
METROS TOTALES 380,42
Cliente Terminado total
GRACIELA QUINDE 13,79
MARCELO CUESTA 186,59
VICTOR ASTUDILLO 31,66
FERNANDO CHICO 11,41
SONIA MERCHAN 6,44
DIEGO CARPIO 40,04
GABRIEL REYES 23,91
SANTA LUCIA 2B 19,94
SANTA LUCIA 2C 15,63
SANTA LUCIA 3D 15,37
SANTA LUCIA 2D 15,64
TOTAL 380,42
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Anexo 27

Resumen de reporte de produccion diciembre 2015

REPORTE PRODUCCION

OBRAS TERMINADAS 16
METROS TOTALES 316,865644
Cliente Terminado total
Sta Lucia 4B 19,66756
Sta Lucia4D 15,235816
Distribuidora Guayaquil 5,555624
Pedro Espinoza 1 22,528026
Edy Lopez 6,262181
Tony Silva 16,012095
Sta Lucia4C 15,178425
Sta Lucia 3G 30,46294
Sta Lucia 1E 21,200635
Sta Lucia 3A 34,733273
Pedro Espinoza 2 10,031325
Pedro Espinoza 3 0,506515
Boris Tinoco 9,832372
Rodolfo Ricaurte 6,06606
Arq. Cuesta 10,342335
Ma Jose Gonzalez 93,250462
TOTAL 316,865644

Espinoza Ledn
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Anexo 28

Resumen de reporte de produccion de enero 2016

REPORTE PRODUCCION
OBRAS TERMINADAS 20
METROS TOTALES 666,517001
Cliente Terminado total

FLORINDA VILLACRECES 62,147347
MARIA JOSE GONZALEZ 115,00695
SANTALUCIA2 A 41,915836
SANTALUCIA4 A 40,065349
VERONICA ALVAREZ 29,191413
SANTA LUCIA 5E 27,81339
SANTA LUCIA 5B 20,763123
EDWIN OLEAS 3,98987
DOCTOR LEON 61,310066
PEDRO ESPINOZA 2 2,629899
VERONICA MAYA 15,386383
SANTA LUCIA 3B3C 46,941326
FERNANDO VAZQUEZ 95,495703
ORDONES VALAREZO 58,061132
PEDRO ESPINOZA 1 9,76095
GUIDO CARRASCO NO SE COMPLETA 100%
JUAN PABLO VIDAL 6,689505
CARPIO 16,50403
RICARDO ORDONEZ 2,62665
RECALDE 10,218079
TOTAL 666,517001

Espinoza Ledn
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Resumen de reporte de produccion de febrero 2016

Anexo 29

REPORTE PRODUCCION

OBRAS TERMINADAS 20
METROS TOTALES 703,301601
1|Termovent PVC 1,8
2|Edmundo Valencia 12A 6,598021
3|Sanchez dep 1 83,660639
4|Termovent PVC 0032B 16,643723
5|Sanchez dep 3 75,121816
6|Diego Carpio 037 0,33615
7|Edmundo Valencia 017 3,946869
8|Pedro Espinoza 3,811344
9(Vertical Interior 10,28311
10|Santa Lucia V5 13,548487
11|Santa Lucia 3B 3C arreglo 13,4134
12|Guido Carrasco Pendiente 19,588688
13(Guido Carrasco 119,793546
14|Fernando Vazquez 109,571718
15|Sanchez dep 4 78,290327
16(Termovent 030 1,26
17|Sanchez dep 2 93,902276
18|Santa Lucia PV1 13,44045
19(Santa Lucia 5C 24,046296
20|Santa Lucia 4C 14,244741
21
TOTAL 703,301601

Espinoza Ledn
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Anexo 30

Resumen de reporte de produccion de marzo 2016

REPORTE PRODUCCION

OBRAS TERMINADAS 22
METROS TOTALES 783,870264
1|/Ma Jose Gonzalez 0,23595
2|Rodrigo Celi 84,334414
3|Dori Merchan 15,323388
4|Luis Cisneros 156,598108
5|Ana Veronica Maya 19,805037
6/Juan Alvarado puerta 6,314384
7|Juan Alvarado 2 7,46376
8|Romulo Idrovo 5,357892
9(Eduardo Silva 29,23931
10(Byron Pacheco casa 1] 80,009259
11|Byron Pacheco casa2 76,816154
12|Santa Lucia 3A arregl{  2,025392
13|Santa Lucia 6A 12,258492
14|Santa Lucia Suite 1 3,902541
15|Santa Lucia Suite 2 2,38974
16(Santa Lucia 6B 16,157143
17|Santa Lucia 4F 60,631109
18(Santa Lucia 5D 34,18989
19|Ines Carrasco Carrasc 17,85888
20|Edgar Aguilar 121,047933
21|Ana Maria Cordova 31,911488
22|Byron Pacheco cambi 2,4375
TOTAL 783,870264
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Anexo 31

Proforma de fundir el area de laminacion

PRESUPUESTO DE OBRA

Espinoza Ledn

PARA: SR. JUAN PABLO ESPINOZA
DE: ING. JAVIER HIDALGO A.
FECHA: CUENCA, OCTUBRE DEL 2016
CONTRATO

ITEM CODIGO DESCRIPCION UNID CANE')I'IDA P.UNIT TOTAL
1,00 Hormigén Simple f'c = 210 kg/cm3 m3 15,00 120,00 1.800,00
2,00 Malla electrosoldada R-84 m2 7,00 22,60 158,20
3,00 Encofrado recto para losa de Hormigén ml 60,00 0,30 18,00

1.976,20
Esta incluido la mano de obra

Atentamente,

Ing. Javier Hidalgo A.

Cel. 0989581634
Oficina: 2386117

Anexo 32

Consumo mensual promedio de vidrio claro de 6mm y laminado de 3mm , 3mm

Total Utilizado Desperdicio |Total m2 Suma mensual
Claro 308,00 280,61 8,89 2236,08 307,76
Laminado 54,00 42,77 20,79 392,04 53,71
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Anexo 33

Taller eléctrico Castillo
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Anexo 34

Tecnintegral
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Anexo 35

Recicladora del Sr. Gustavo Malo (contenedores para vidrio)
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