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Inspeccién: simbolo utilizado cuando ocurre o se somete una parte a
algun tipo de prueba para determinar su conformidad con
requerimiento o parametro o bien una norma o estandar.

Operacion: es el cambio intencional en una pieza que se trabaja para
darle las caracteristicas deseadas de tamafio, forma y otros detalles.

Transporte: distancia que recorre el producto hacia otra estacién de
trabajo o almacenamiento.

Almacenamiento: es la conservaciéon temporal en un lugar adecuado,
de la materia prima antes o después de ser procesada, o de cualquier
otro material.

Combinada: se da por entendido de una doble operacion realizada en
una misma inspeccioén de trabajo, es decir, se trabaja la pieza y se

revisa para saber si cumple 0 no con algunas especificaciones.
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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan los conceptos claves a tomar en
cuanta previo al analisis a proponer, se incluirdn los antecedentes de la
empresa asi como su mision y vision, las politicas de calidad, las actividades a
las que se dedica, se introdujeron los conceptos de mantenimiento industrial,
factores a tomar en cuenta al hacer un analisis de costos de produccion vy

mantenimiento para aumentar la productividad.

Se realiz6 un desglose de todas las materias primas para la fabricacion
de aplicadores de pintura, se le dio énfasis a las de mayor peso en lo que
concierne a costo, se identific6 el organigrama de los departamentos de
produccion y mantenimiento, para tomar decisiones acertadas para dar
prioridades a las areas o maquinaria que mas lo requiera, se elaboraron los
diagramas del proceso, tales como diagramas de recorrido, operaciones y
diagramas hombre-maquina, en el presente trabajo se incluye un estudio de
tiempos para determinar cuellos de botella y posteriormente balances de linea,
se hace un breve énfasis en los controles de produccion, prondsticos de venta,
eficiencia de maquinaria, costos actuales de materia primas, mano de obra
directa e indirecta, costos de energia eléctrica y costos de mantenimiento, se
realizo un analisis de las condiciones actuales en lo concerniente a seguridad
industrial, condiciones inseguras, se efectu6 una breve introduccion a lo que
respecta a regulaciones ambientales, tales como niveles de ruido y emisiones

perjudiciales a la salud.
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Se propone un programa de mantenimiento efectivo y eficaz para prever
y solucionar problemas mecanicos, se propone controles en los puntos criticos
del proceso, se busca la manera de reducir desperdicios en el proceso
utilizando formas de reutilizar la madera y reciclando cerda, se propone el
flujpgrama de maquinaria para optimizar los espacios en planta, se analizan
mejoras en el proceso para aumentar el bienestar laboral, esto se hace,
colocando extractores o ciclones de recoleccion de particulas en el area de
carpinteria, extractores de calor en el area de armado de cabezas y un extractor

de vapores de solventes en el area de pintura.

Para poder evaluar los costos de implantacion de los planes de
mantenimiento, se mide el incremento de productividad en la planta utilizando

indices de medicion.

Se incluyen estrategias para dar capacitacion al personal para utilizar las
herramientas propuestas y métodos utilizados para aumentar la productividad

en la planta.

XVIII



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar, desarrollar y determinar mediante un estudio, la forma de reduccion de
costos de produccion para aumentar la productividad en una empresa de
aplicadores de pintura.

ESPECIFICOS:

1. Establecer por medio de un estudio técnico los beneficios y avances que
se obtienen en la realizacién de dicho proyecto.

2. Realizar un estudio costo-beneficio de la implantacion de un programa de

mantenimiento industrial.

3. Desarrollar una herramienta de referencia para personas interesadas en
aumentar la productividad en una empresa, aplicando la reduccién de

costos de produccion.

4. Reducir las disconformidades en los aplicadores de pintura y determinar

Sus causas.

5. Establecer indices para medir la productividad en la fabricacion de
aplicadores de pintura.

6. Determinar los factores importantes para implantar un plan de

mantenimiento industrial.

7. Determinar los puntos criticos del proceso para mejorar la productividad.
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INTRODUCCION

El disefio de un programa de mantenimiento y reduccion de costos de
produccion para aumentar la productividad en cualquier empresa es de suma
importancia debido a que en estos tiempos el mercado es tan competitivo que
se debe de invertir y disefiar planes para ser mas productivos en todas las
lineas de produccion de la empresa. Por ello es importante buscar aumentar la
productividad para poder mantenernos en operacion e introducir productos al

mercado extranjero.

El desarrollo industrial de Guatemala, se ha enfocado en tal forma que,
basicamente, solo ha tratado los problemas que se refieren a la organizacion
del proceso productivo, descuidando en muchos casos, los aspectos
complementarios que son tan importantes, tales como: mantenimiento, calidad y

otros.

Por otro lado, la tecnologia crece cada afio, de donde resulta necesario
exponer la importancia de desarrollar e implementar un sistema programado de
mantenimiento preventivo de los sistemas que componen el proceso de
fabricacion de aplicadores de pintura y, asi, aumentar la productividad y
eficiencia a través de la maxima disponibilidad de su maquinaria y equipo en

condiciones de operacién, a un costo total minimo.

El presente trabajo sera realizado en una empresa dedicada a la
fabricacion de aplicadores de pintura y se desarrollara para aumentar la
productividad, para ello se utilizaran herramientas tales como, estudio de puntos
criticos del proceso, balance de lineas, diagramas de procesos, distribucion de

maquinaria, planes de mantenimiento entre otros.
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Finalmente, se determinaran las formas para darle seguimiento al
proyecto, continuando con el aumento de la productividad y bienestar laboral en

la empresa.
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1. ASPECTOS Y CONCEPTOS GENERALES

1.1 Antecedentes:

Internacional de brochas es el resultado de la fusién de cinco compafias
fabricantes de aplicadores de pintura en la region centroamericana, adquiridas

por Grupo Solid, S.A. en los ultimos afos.

La experiencia del recurso humano de estas cinco compafias y su
tecnologia avanzada son hoy el valor mas estimable de Internacional de
Brochas, que constituye hoy la Unica fabrica de aplicadores de pintura en

Centroamérica y la cuarta mas grande en América latina.

Desde 1978, Internacional de Brochas, fabrica y comercializa diferentes
aplicadores de pintura bajo la marca BROSH. Las brochas son confeccionadas
con cerdas 100% naturales y otras materias primas de excelente calidad, a lo
gue se suma la experiencia y habilidad de los trabajadores que fabrican a mano
cada brocha que llega a nuestros clientes. Esto hace que los productos BROSH
y EXPERT gocen de alto prestigio en el mercado por su calidad y estandares

internacionales.

Internacional de Brochas distribuye y comercializa la marca BROSH vy
EXPERT en todos los paises de Centroamérica y a través de su Divisién de
Exportaciones, nuestros productos se venden en mas de 20 paises en el resto

del mundo.

La compafiia cuenta con un programa de fabricacién de aplicadores de
pintura cuya calidad se adapta a cada propésito y necesidad del mercado, el

cual le estamos prestando y poniendo a su disposicion.



1.2. Ubicacion de la planta

La planta se ubica en el kilometro 33.5 a carretera al pacifico segun el

siguiente esquema.

Figura 1. Mapa de ubicacién de Internacional de Brochas

CARRETERA A .
ESCUINTLA UNIPLASTIC

CARRETERA A :>
GUATEMALA

Calle de teraceria

sEEERER

|
ESCUELA JOSE DOMINGO
LIMA

INTERNACIONAL DE
BROCHAS

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: mayo de 2,009
Escala: 1:10,000

1.3 Vision

Ser la fabrica lider en la fabricacidén y venta de sistemas de aplicacion y
recubrimientos en Meso América y México en el afio 2,010.



1.4 Mision

Brindar soluciones para la aplicacion de recubrimientos a través de un
programa disefiado para satisfacer las necesidades de cada uno de los clientes,
ofrecemos productos que los clientes finales requieren por su desemperiio,
calidad y costo, y un programa de marketing que apoya y hace rentables los

puntos de venta.

1.5. Ventajas competitivas.
e Costos competitivos a nivel mundial que permitan superar a otros

fabricantes locales, de América Latina y China.

Programa completo de aplicadores en el punto de venta: salas de ventas

especializadas para que el cliente conozca nuestros productos.

Diferenciacion en el disefio de los aplicadores lo que permite lograr

mejores rendimientos en su uso.

Programas colaterales de aplicadores especializados para los distintos
proyectos y estilos de pintar, por ejempla las pinturas lavables (washes),

pinturas de fondo.

Desarrollo de marcas privadas para los grandes “retailers” del mundo
(Lowes, Home Depot, B & Q, Castorama, Brico, Wall-Mart) con

programas que los clientes prefieran.

1.6. Politica de Calidad.

La politica es ofrecer productos y servicios que los clientes reconozcan

por su excelente valor. La meta es administrar los procesos de forma que las



tareas se hagan bien desde la primera vez. Todos son responsables de la
calidad, y se debe de contribuir a ella trabajando en equipo y sintiéendose
orgullosos del trabajo. Se debe mejorar constantemente los productos y
servicios. Los procesos deben ser realizados en toda la organizacion de forma
gue se pueda medir nuestra calidad e identificar areas para mejorar utilizando

métodos confiables.

Se espera el mismo compromiso de parte de los proveedores, y se

trabajara con ellos para que se logren los requerimientos.

Para garantizar y mantener la calidad que por muchos afios ha
caracterizado a Internacional de Brochas, cuenta con un laboratorio de calidad
(figura 2, pagina 4) dedicado a velar para que se cumplan los estandares en

cada uno de los aplicadores que se producen.

Figura 2. Laboratorio de control de calidad.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.

Fecha: mayo de 2009



1.7. Conviccion.

El cliente es la persona mas importante, ya que a €l se le debe el
bienestar y crecimiento.

Se debe satisfacer sus necesidades a través de productos de valor,
servicio y tecnologia.

Todos forman parte de un solo equipo en donde cada individuo es
integro y estd comprometido con un objetivo claro para lograr el
bienestar comun.

Cada persona debe ser compensada de acuerdo a su desempefio.

La base de la competitividad de la corporacion radica en la
productividad que se logra.

Mantener relaciones comerciales honestas y duraderas con los
proveedores.

Es responsabilidad proteger la comunidad y los recursos naturales.
Pago de dividendos a los accionistas.

Esta es la filosofia que ha llevado a ser, hoy, lo que son y sera lo que

les permita, a través de su cumplimiento, seguir hacia delante.

1.8. Funciones principales.

Las funciones principales de la empresa son la manufactura de

aplicadores de pintura entre los mas importantes se encuentras brochas y

rodillos.

1.9. Division industrial:

La division industrial con lo que respecta a los aplicadores de pintura es:



En la siguiente tabla se enumeran todos los productos que en

internacional de brochas se producen a la fecha.

Tabla I. Division industrial (lineas de produccion).

RODILLOS BROCHAS
FELPAS | MINIFELPAS SETS STANDARD | PREMIUM | MARINE
Melén (9") Melén (3") Estandar 1/2" 1" 1"
Lima (9") Lima (3") Master 1" 11/2 11/2"
» Yumbo (9") | Yumbo (3") Premium 11/2" 2" 2"
< 2" 2 1/2" 212"
Q
=) 21/2" 3" 3"
L 3" 4" 4"
=
4
o
&
Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: mayo de 2009
1.9.1. Actividades.
Internacional de Brochas como actividades principales tienen la

manufactura de:
e Brochas

e Rodillos




1.9.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional se refiere a la forma en que se dividen,
agrupan y coordinan las actividades de la organizacibn en cuanto a las
relaciones entre los gerentes y los empleados, entre gerentes y gerentes y entre
empleados y empleados. Los departamentos de una organizacion se pueden
estructurar, formalmente, en tres formas basicas: por funcion, por

producto/mercado o en forma de matriz.

1.10. Conceptos generales
1.10.1. Tipos de mantenimiento
Las actividades de mantenimiento pueden ser realizadas segun
diferentes sistemas, y que se aplican segun las caracteristicas de los bienes y

segun diversos criterios de gestion.

Las actividades de mantenimiento pueden agruparse en cuatro clases:

a) Mantenimiento directo. Se aplica al equipo que esta directamente
relacionado con la produccién, como por ejemplo: fresadoras de madera

para cabos, cepillos de madera, ensambladora de brochas.

b) Mantenimiento indirecto. Comprende las actividades de modificacion o
modernizacidn del equipo, instalaciones, edificios, etc., tendentes a evitar

o reducir fallas, mejorar las condiciones de operacién o alargar su vida.

c)Mantenimiento general. Abarca todo el trabajo de mantenimiento rutinario
gque se aplica a las instalaciones, edificios y estructuras, este
mantenimiento general no se aplica al equipo de produccion tales como

maquinaria, equipo de laboratorio, entre otros.



d) Mantenimiento de aseo. Incluye los trabajos rutinarios necesarios para
conservar el equipo o el inmueble en razonables condiciones de higiene y

apariencia.

Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes son necesarios:
e El control.
e La planeacion del trabajo.

e La distribucién correcta del elemento humano (mano de obra).

Logrando asi que se reduzcan costos, tiempo de paro de los equipos de

trabajo, etc.

Para ejecutar lo anterior se hace una division de tres grandes tipos de

mantenimiento:

a) Mantenimiento correctivo: se efectia cuando las fallas han ocurrido; su

proximidad es evidente.

b) Mantenimiento preventivo: se efectla para prever las fallas con base en

parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestas.

c)Mantenimiento predictivo: prevé las fallas con base en observaciones que

indican tendencias.

Muchas personas consideran a los dos ultimos como uno, ya que la linea
gue los separa es muy sutil. A continuacién se enfatiza mas en los 3 tipos de

mantenimiento.



1.10.1.1. Mantenimiento preventivo
Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de
anticiparse a la aparicion de las fallas y prevenir la ocurrencia de éstas. Se
conoce como Mantenimiento Preventivo directo o periédico por cuanto sus
actividades estan controladas por el tiempo. Se basa en la Confiabilidad de los
Equipos sin considerar las peculiaridades de una instalaciéon dada. Ejemplos:

limpieza, lubricacion, recambios programados.

La necesidad de trabajo o servicio en forma ininterrumpida y confiable

obliga a ejercer una atencion constante sobre el grupo de mantenimiento.

Tabla Il. Ventajas del mantenimiento preventivo.

ASPECTO VENTAJA

Seguridad Las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo

operan en mejores condiciones de seguridad.

Vida util Una instalacion tiene una vida util mucho mayor que la que tendria

con un sistema de mantenimiento correctivo.

Costo de Es posible reducir el costo de reparaciones si se utliza el
Reparaciones | mantenimiento preventivo. Ya que al prever las fallas nos

ahorramos recursos no planificados.

Inventarios También es posible reducir el costo de los inventarios empleando

el sistema de mantenimiento preventivo.

Carga de | La carga de trabajo para el personal de mantenimiento preventivo

trabajo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo.

Aplicabilidad | Mientras mas complejas sean las instalaciones y més confiabilidad

se requiera, mayor sera la necesidad del mantenimiento

preventivo.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.

Fecha: mayo de 2009




Evidentemente, ningun sistema puede anticiparse a las fallas que avisan

por algun medio o forma de predecir algun problema o desperfecto mecanico.

1.10.1.2. Mantenimiento Correctivo
Su principal caracteristica es la correccion de las fallas a medida que éstas
se presentan. Este tipo de mantenimiento es aplicado en ocasiones en las
cuales es muy dificil determinar cuando alguna maquina, herramienta o proceso

va a fallar.

Segun su ocurrencia puede clasificarse en:
a) Planificado
b) No planificado

1.10.1.2.1. Planificado
Se sabe con anticipacién qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,

repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

Al igual que él no planificado, corrige la falla y actia ante un hecho cierto.
A diferencia del no planificado, en este método los trabajos pueden ser
programados para ser realizados en un futuro normalmente proximo, y
programamos la detenciébn del equipo, pero antes de hacerlo, vamos
acumulando tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecucion en
dicha oportunidad, aprovechando para ejecutar toda tarea que no se podria

hacer con el equipo en funcionamiento.

Légicamente, se aprovecharan, horas en contra turno, periodos de baja

demanda, fines de semana, periodos de vacaciones, etc.

Un ejemplo seria programar el cambio de cojinetes en una fresadora, el

dia domingo, para no afectar la produccion.

10



1.10.1.2.2. No planificado
El correctivo no planificado, o de emergencia, deberd actuar lo méas
rapidamente posible con el objetivo de evitar costos y dafios materiales y/o

humanos mayores.

Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar
lo mas pronto posible o por una condicion imperativa que hay que satisfacer
(problemas de seguridad, de contaminacién, de aplicacion de normas legales,

etc.).

Un ejemplo podria ser, la deteccion de la fuga de gas compromete a la
Gerencia a tomar la decision de reparar la pérdida de gas, actuando ante una
emergencia (generalmente la deteccion de un gas combustible, implica la
existencia de una concentracién peligrosa en el aire ambiente, la cual es
explosiva). Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente
componentes electrénicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los
procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante

cualquier tiempo, sin afectar la seguridad.

También para equipos gque ya cuentan con cierta antigiiedad. Tiene como
inconvenientes, que la falla puede sobrevenir en cualquier momento, muchas
veces estas fallas suceden en el momento menos oportuno, esto sucede ya que
cuando se necesita mayor capacidad de produccion se somete al equipo a un

mayor esfuerzo y por ende este tiende a fallar con mayor facilidad.

Otro inconveniente de este sistema, es que debe invertirse en un
inventario minimo de seguridad importante, esto suele requerir una gestion de
compra y entrega no compatible en tiempo, ya que en su mayoria los repuestos
para equipos antiguos estan descontinuados, partes importadas, desaparicion

del fabricante, etc.
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Por dltimo, con referencia al personal que ejecuta el servicio, no quedan
dudas que debe ser altamente calificado y sobredimensionado en cantidad pues
las fallas deben ser corregidas de inmediato. Generalmente se agrupa al

personal en forma de cuadrillas.

1.10.1.3. Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento consiste en el seguimiento del desgaste de una o mas
piezas o componente de equipos prioritarios a través de andlisis de sintomas, o
estimacion hecha por evaluacion estadistica, tratando de extrapolar el
comportamiento de esas piezas o componentes y determinar el punto exacto de

cambio.

El mantenimiento predictivo basado en la confiabilidad o la forma
sistematica de como preservar el rendimiento requerido basandose en las
caracteristicas fisicas, la forma como se utiliza, especialmente de como puede
fallar y evaluando sus consecuencias para asi aplicar las tareas adecuadas de

mantenimiento (preventivas o correctivas).

Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras
interferencias en produccién. Esta basado en inspecciones, medidas y control

del nivel de condicién de los equipos.

También conocido como Mantenimiento Predictivo, Preventivo Indirecto o
Mantenimiento por Condicion -CBM (Condition Based Maintenance, por sus
siglas en inglés). A diferencia del Mantenimiento Preventivo Directo, que asume
que los equipos e Iinstalaciones siguen cierta clase de comportamiento
estadistico, el Mantenimiento Predictivo verifica muy de cerca la operacion de
cada maquina operando en su entorno real. Sus beneficios son dificiles de

cuantificar ya que no se dispone de métodos para la determinacion de los

12



beneficios o del valor derivado de su aplicacion. Por ello, muchas empresas
usan sistemas informales basados en los costos evitados, indicandose que por
cada unidad de dinero gastado en su empleo, se economizan 10 unidades de

dinero en costos de mantenimiento.

En realidad, el mantenimiento predictivo permite decidir cuando hacer el
preventivo. En algunos casos, arrojan indicios evidentes de una futura falla,
indicios que pueden advertirse simplemente. En otros casos, es posible advertir
la tendencia a entrar en falla de un equipo y/o maquinaria mediante el
monitoreo de condicion, es decir, mediante la eleccién, medicion y seguimiento,
de algunos parametros relevantes que representan el buen funcionamiento del
equipo en andlisis. Hay que aclarar que muchas veces, las fallas no estan
vinculadas con la edad del elemento o elementos analizados. En otras palabras,
con este método, se trata de acompafar o seguir, la evolucién de las futuras

fallas.

Los aparatos e instrumentos que se utilizan son de naturaleza variada y
pueden encontrarse incorporados en los equipos de control de procesos
(automaticos), a través de equipos de captura de datos o mediante la operacién

manual de instrumental especifico.

Actualmente, existen aparatos de medicibn sumamente precisos, que
permiten analizar ruidos y vibraciones, aceites aislantes o espesores de chapa,
mediante las aplicaciones de la electrénica en equipos de ultrasonidos,

cromatografia liquida y gaseosa, etc.
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1.10.2. Costos de produccion:

Los costos de produccion (también llamados costos de operacion) son los
gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento. En una compafia estandar, la diferencia entre el
ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el beneficio

bruto.

Esto significa que el destino econOmico de una empresa esta asociado
con: el ingreso (por €j., los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido)
y el costo de produccién de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, estd asociado al sector de
comercializacion de la empresa, el costo de produccion esta estrechamente

relacionado con el sector tecnoldgico.

El costo de produccién tiene dos caracteristicas opuestas, que algunas
veces no estan bien entendidas en los paises en vias de desarrollo. La primera
es que para producir bienes se debe gastar; esto significa generar un costo. La
segunda caracteristica es que los costos deberian ser mantenidos tan bajos
como sea posible y eliminados los innecesarios. Esto no significa el corte o la

eliminacién de los costos indiscriminadamente.

Por ejemplo, no tiene sentido que no se posea un programa correcto de
mantenimiento de equipos, simplemente para evitar los costos de
mantenimiento. Seria mas recomendable tener un esquema de mantenimiento
aceptable el cual, eliminaria, quizas, el 80-90% de los riesgos de roturas.
Igualmente, no es aconsejable la compra de materias primas de calidad
marginal para reducir el costo del producto. La accion correcta seria tener un
esquema adecuado de compra de materia prima segun los requerimientos del

mercado y los costos.
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Clasificacion de los costos de produccion

Costos variables (directos):

e Materia prima.

e Mano de obra directa.
e Mantenimiento

e Servicios.

e Suministros.

Costos fijos (indirectos):

e Depreciaciones

e Impuestos

e Seguros

e Financiacion.

e Costos de Direccion y Administracion.

e Costos de Ventas y Distribucion

Los costos de produccién pueden dividirse en dos grandes categorias:
costos directos o variables, que son proporcionales a la produccion, como
materia prima, y los costos indirectos, también llamados fijos que son

independientes de la produccion, como los impuestos que paga el edificio.
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1.10.3. Costos de mantenimiento:

En Internacional de Brochas los costos de mantenimientos tienen dos

clasificaciones, estas son las siguientes:

e Costo en repuestos y enseres: correctivos y preventivos.

e Costo mano obra: del departamento de Mantenimiento.

1.10.4. Productividad.

Puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios
producidos Yy la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacion esta sirve
para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo

y los empleados.

En términos de empleados es sindbnimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de
recursos (Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de

productos.

La productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores.

Deben de considerarse factores que influyen.

Ademas de la relacién de cantidad producida por recursos utilizados, en la

productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:

Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se

producen especialmente por unidad de labor o trabajo.

Productividad = Salida/ Entradas
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DONDE:

Entradas: Mano de obra, materia prima, maquinaria, energia eléctrica, capital.
Salidas: Productos.

¢ Como aumentar la productividad?

e Misma entrada, salida mas grande

Entrada mas pequefia misma salida

Incrementar salida disminuir entrada

Incrementar salida mas rapido que la entrada

Disminuir la salida en forma menor que la entrada.
¢, Como se mide la productividad?

Esta se define como la relacion entre insumos y productos, en tanto que la

eficiencia representa el costo por unidad de producto. Por ejemplo:

En el caso de los servicios de salud, la medida de productividad estaria
dada por la relacion existente entre el nimero de consultas otorgadas por
hora/médico. En este caso se mediria a partir del costo por consulta, mismo que
estaria integrado no solo por el tiempo dedicado por el médico a esa consulta,
sino también por todos los demas insumos involucrados en ese evento
particular, como pueden ser materiales de curacidén medicamentos empleados,

tiempo de la enfermera, etc.

En las empresas que miden su productividad, la férmula que se utiliza con

mas frecuencia es:

Productividad = (Numero de unidades producidas) + (Insumos empleados)
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Donde:
Numero de unidades producidas: Productos
Insumos empleados: mano de obra, materia prima, entre otros.

Este modelo se aplica muy bien a una empresa manufacturera, taller o que
fabrique un conjunto homogéneo de productos. Sin embargo, muchas empresas
manufacturan una gran variedad de productos. Estas ultimas son heterogéneas
tanto en valor como en volumen de produccién a su complejidad tecnolédgica
puede presentar grandes diferencias. En estas empresas la productividad global
se mide basandose en un numero definido de “centros de utilidades” que

representan en forma adecuada la actividad real de la empresa.
La férmula se convierte entonces en:
Productividad = (Produccion A + prod. B + prod. N...) =+ (Insumos empleados)
Donde:
Produccion A: Produccion en el centro A
Prod. B: produccion en el centro B
Prod. N: produccién en el centro N

Insumos empleados: Mano de obra, materia prima, entre otros.

Finalmente, otra forma de medir la productividad es en funcién del valor

comercial de los productos.

Productividad = (Ventas netas de la empresa) + (Salarios pagados)
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Todas estas medidas son cuantitativas y no se considera en ellas el
aspecto cualitativo de la produccién (un producto deberia ser bien hecho la
primera vez y responder a las necesidades de la clientela). Todo costo adicional
(reinicios, re fabricacion, reemplazo reparacion después de la venta) deberia
ser incluido en la medida de la productividad. Un producto también puede tener
consecuencias benéficas o negativas en los demas productos de la empresa.
Si el efecto de un producto es satisfactorio para el cliente, éste se vera inclinado
a comprar otros productos de la misma marca; si el cliente ha quedado
insatisfecho con un producto se vera inclinado a no volver a comprar otros

productos de la misma marca.

El costo relacionado con la imagen de la empresa y la calidad deberia

estar incluido en la medida de la productividad

Con el fin de medir el progreso de la productividad, generalmente se

emplea el indice de productividad (P) como punto de comparacion:
P= 100 X (Productividad Observada) + (Estandar de Productividad)

La observada es la productividad medida (Estandar) durante un periodo
definido (dia, semana. Mes, afio) en un sistema conocido (taller, empresa,
sector econdmico, departamento, mano de obra, energia, pais) El estandar es

la productividad base o anterior que sirve de referencia.

Con lo anterior se observa que se puede obtener diferentes medidas de
productividad, evaluar diferentes sistemas, departamentos, empresas, recursos

como materias primas, energia, entre otros.

Pero lo mas importante es ir definiendo la tendencia por medio del uso de
indices de productividad a través del tiempo en nuestras empresas, realizar las

correcciones necesarias con el fin de aumentar la eficiencia y ser mas rentables.
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Elementos importantes a considerar para aumentar la productividad de la
empresa son el capital humano como la inversion realizada por la organizacion
para capacitar y formar a sus miembros y el instructor de la poblacion
trabajadora que son los conocimientos y habilidades que guardan relacion

directa con los resultados del trabajo.

Factores internos y externos que afectan la productividad

Factores internos:

Terrenos y edificios

e Materiales

e Energia: eléctrica, combustibles.
e Maquinas y equipo

e Recurso humano
Factores externos:

¢ Disponibilidad de materiales o materias primas.

e Mano de obra calificada

e Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles
e Infraestructura existente

¢ Disponibilidad de capital e intereses

¢ Medidas de ajuste aplicadas

20



2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

2.1 Materias primas utilizadas para la fabricacion de aplicadores de
pintura:

El més importante componente de una brocha es el material. Entre los

materiales mas importantes se encuentra las cerdas (Filamentos que untan la

pintura). Existen muchos tipos de materiales que se utilizan y cada una tiene
sus caracteristicas que pueden hacer al

material
aplicaciones de pintura.

bueno o malo para

Figura 3. Principales partes de una Brocha.
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Fuente: Internacional de Brochas, S.A.

Fecha: junio de 2009
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2.1.1 Cerda:

Figura 4. Cerda utilizada en la fabricacion de brochas.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009

Pelos de animales que generalmente son de cerdo. Las cerdas naturales
son las mejores en la aplicacion de pinturas a base de aceite, esmaltes,
barnices y barnices con laca. Una brocha natural no debe ser utilizada con un
terminado de latex o basada en agua. La cerda absorbe el agua como el cabello
humano en la ducha, esta absorcion resulta en que estas se hinche con lo cual
pierde también su firmeza haciéndola inmanejable. También, el agua la reseca
y después de varias aplicaciones esta tiende a romperse y quedarse en la

pintura.
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Figura 5. Cerdo chino: Cerdo de origen chino

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009

Filamentos de nylon

Este material se popularizé en uso de brochas durante la Segunda Guerra
Mundial, en una época cuando el surtido de productos de cerdos viniendo de
Europa y Asia fue interrumpido. Durante el uso normal, el nylon es muy
resistente al desgaste a causa de la abrasion. Sin embargo, este es sensible a
las altas temperaturas y a la humedad. Bajo estas condiciones, se puede volver
débil, colgante y dificil de controlar, especialmente cuando se hace una Linea

de pintado.
Filamentos de poliéster

El poliéster se volvidé popular en los afios setenta. No dura tanto como el
nylon pero mas que la cerda natural y retiene bien su forma en todas las

temperaturas y en condiciones humedas.
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Combinaciones de nylon / poliéster

La mezcla del nylon y poliéster combina la durabilidad del nylon y la
conservacion de forma del poliéster, esto provee una brocha muy util que no
solamente dura mas también pinta muy bien usando todos tipos de pintura.

Las combinaciones de nylon y poliéster se pueden encontrar normalmente

en las brochas de mas alta calidad.

Olefin

Este es un filamento sintético de precio mas bajo, el cual se utiliza en las
herramientas de promocion. El olefin es de aceptable calidad cuando se trabaja
con gomas y adhesivos, La mayoria de las brochas que contienen olefin son

planas, lo que dificulta obtener un descargo uniforme al pintar.

2.1.2. Madera.

La madera utilizada en la fabricacién de aplicadores de pintura es una

madera de pino blanco (figura 6, pagina 24).

Figura 6. Madera utilizada para la fabricacion de cabos.
'r'1[| i

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009
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El mango de una brocha puede ser fabricada de madera, de plastico o de
goma espuma. La madera es la mejor para la elaboracion de cabos, ya que da
un aspecto mas estético y de mayor calidad, pero puede engafiar. Un buen
mango de madera esta hecho de una madera muy fuerte la cual disminuye la
hinchazén. La brocha y el mango estan en contacto regularmente con liquidos
tales como agua, solventes y lacas. Si la madera esta blanda, absorbe los
liquidos y se hincha, lo que estira la juntura del ferrdl (lamina de la brocha).
Cuando el mango se seca, se encoge, dejando un ferrdl sujetado menos
firmemente. Eventualmente, la juntura se afloja, dejandola mas dificil para

trabajar.

Una manija de plastico de mejor calidad tiene una juntura muy lisa creada
durante su fabricacién. Un mango de menor calidad es mas escabroso, lo que

crea mas cansancio.

2.1.3. Resina epoéxica (Epoxico)
Resina sintética termoestable (figura 7, pagina 26), de gran tenacidad,
resistente a los agentes quimicos y de gran poder adherente. De secado
relativamente rapido aproximadamente de dos hora.

El epoxico que se utiliza en las brochas viene en distintas potencias de
reaccion. Las mejores brochas tienen un nivel més fuerte y més durable de este,
el cual mantiene los filamentos firmemente en su posicion. Este componente
tendra que resistir los distintos solventes y substancias quimicas al cual sera
sujeto tanto en la aplicacion como en la limpieza de la brocha. El epoxico esta
fabricado de manera que penetre por dentro de los filamentos y que se fije
internamente de 1/16 pulgada del borde del ferrdl o ldmina.
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Figura 7. Recipientes de resina epoxica para la fabricacién de brochas.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009

2.1.4. Lamina o ferrul.

El ferrdl (figura 8, pagina 27) es la banda de metal que sujeta el material al
cabo sea este de madera o plastico. Es un componente de la brocha muy
importante, especialmente en las brochas de mayor calidad, como una
herramienta profesional promete durar, el metal empleado debe ser resistente a
todas las condiciones que se exponga gracias a los varios solventes. ElI mejor
material para estos es el acero inoxidable, el cual es empleado en la
“Profesional Series”. El cobre también es bueno tanto como el cobre amarillo y
el niquel. Hay tres formas de sujetar el cabo al ferral, Clavar es la mejor tanto
como las grapas, la tercera forma que es enganchar se emplea cuando los

cabos son de plastico.
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Figura 8. Ferrul de 3” de metal

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009

2.1.5. Felpa.

Disefo de felpas para rodillos.
Las felpas sintéticas son fabricadas con fibras usualmente de los
filamentos siguientes:
e polyester
¢ Polietilentereftalato (PET)
e Lana
e nylon

e acrilico

La mayoria de las felpas de poliéster se pueden usar con todas clases de
pinturas, aceites y tintes de latex. Telas naturales fabricadas con pelo de
camello, mezclas de poliéster y lana y piel natural de carnero también son

disponibles para usar con pinturas, tintes y barnices a base de aceite.
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Los Rodillos.

Los rodillos (figura 9, pagina 28) llegaron al mercado internacional en los
afios cuarenta y ahora ocupan un gran porcentaje del mercado de aplicadores
mundial. Cada pais o sociedad tiene sus propias costumbres en aplicadores.
Por ejemplo. En la actualidad en México, el aplicador mas popular es una
brocha barata de 6 pulgadas. En Europa, el SuperRoll (rodillito de alto
rendimiento) ocupa mas de 60% de todo el mercado de aplicadores, y las
brochas tienen el porcentaje mas bajo. En Espafia, Argentina, Chile y otros
paises de América del Sur, el rodillo mas popular es un rodillo con mango
(econémico) completo hecho de solamente tela de lana. En los Estados Unidos,
Canada y México, casi el unico estilo de rodillo disponible es de tela poliéster.

Figura 9. Partes de un rodillo (felpa)

A
~

Cubjerta ""mhl‘

Fuente: www.corex.ws
Fecha: junio de 2009

Tuba
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Rodillo para superficies extra rugosas
Este rodillo ofrece una lana de grosor extraordinario y de alta resistencia al
soltar de pelos, La construccion fuerte asegura una vida prolongada para este

rodillo al utilizarlo en superficies con un alto nivel de rugosidad.

Rodillo superficies rugosas
Lo mejor que se puede utilizar para pintar los ladrillos, el estuco (pasta de
grano fino) Yy otros acabados asperos. La lana absorbente retiene y carga

mucha pintura para cubrir rdpidamente grandes superficies.

Rodillo superficies lisas
Esta disefiado para cualquier superficie, paredes o techos que sean muy

rusticas. Suministra una cobertura suprema con pinturas a base agua o aceite.

Las telas.

Figura 10. Tipo de telas de una felpa

Tejido Tricotado

Fuente: http://corex.ws/education/rolleredu.pdf
Fecha: junio de 2009

La capacidad de pintar que posee una tela (figura 10, pagina 29) consiste,
en qué clase de fibras es, como estan distribuidas y qué tipo de tejido o
tricotado es. La tela tiene que absorber la pintura en la base de sus fibras y
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hacer la transferencia a la superficie al exprimir la pintura que carga. La felpa
debe ser capaz de surgir y volver a su forma original, lista para absorber otra

carga de pintura.

La calidad de la linea de pintado de un rodillo.

La calidad de la linea de pintado de un rodillo depende en tres factores

importantes:

1. La calidad de las fibras.
2. Como esta terminado el rodillo.

3. La destreza al pintar

Si al rodillo le faltara una de estas tres, el rodillo va a sufrir y no va a pintar
como deberia ser. Cada punto, cada area tiene que ser excelente para obtener

un rodillo superior.

Fibras sintéticas.

Es absolutamente esencial que el fabricante mezcle y junte diferentes
fibras para mantener la elevacion de la lana de la felpa. La composicion de las
fibras de las felpas debe ser cuidadosamente formulada para lograr la mejor

aplicacion al momento de pintar.

Todas las felpas tienen que ser acabadas o peinadas para alinear y esponjar

las fibras.
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Figura 11. Fibras sintéticas
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Fuente: http://corex.ws/education/rolleredu.pdf
Fecha: junio de 2009

Por ser peinados, los pelos llegan a tener su maximo levantamiento y
esto promueve bastante la empaquetadura y la resistencia de la felpa. El
proceso de terminar el rodillo siempre incluye biselar los extremos; asi se evita
los traslapes en las superficies pintadas.

Tabla Ill. Utilizacion fibra sintética.

BASE DE PINTURA

MATERIAL VALOR ACABADO
RECOMENDADA
_ Bajo a Opaca hasta semi-
Telas tricotadas . Agua .
mediano brillosa
- Bajo a Agua, aceite, _
Telas tejidas _ Opaca hasta brillosa
mediano esmalte
_ Agua, aceite, Alto brillo, barniz,
Telas de mohair Alto
esmalte laca y opacas
Telas de lana Alto Aceite opacas

Fuente: http://corex.ws/education/rolleredu.pdf

Fecha: junio de 2009

31




Modelos de superficies tipicas.

A continuacion (figura 12, pagina 32) se muestra las superficies tipicas que

se utilizan para pintar.

Figura 12. Modelos de superficies tipicas al pintar

~MEDIALISA MEDIA RUGOSA RUGOSA
- —— |

Fuente: http://corex.ws/education/rolleredu.pdf
Fecha: junio de 2009

Las caracteristicas importantes de los rodillos son:

¢ Versatilidad mejor que cualquier brocha.

e Mayor velocidad de aplicacion respecto de una brocha.

e Facilidad de uso mas que ningun otro aplicador.

¢ Calidad del acabado como spray o un aerosol.

e El rendimiento de una carga de pintura es alto, aproximadamente de un
metro cuadrado.

e Aceptan extensiones telescopicas.

e Después del uso, no se necesita limpiar su rodillo. Simplemente golpee el
alambréon del armazon al lado de la lata, para que el rodillo caiga
sumergiéndose en la pintura, y al finalizar cierre la lata para volverla a

usar la préxima vez que va a pintar.
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e Un gran beneficio de los rodillos es que, después del uso de una brocha
usted tiene que limpiaras. En cambio con los rodillos, usted nunca
necesita limpiarlos, solamente en el caso quiera cambiar el color de la

pintura.

Altura de lanilla recomendada para distintas superficies.

Tabla IV: Altura de lanilla recomendada para distintas superficies.

ALTURA DE
CLASE DE SUPERFICIE LANILLA ACABADO
RECOMENDADA
_ Brillosa y semi-
Lisas-metal, yeso, tabla roca, _
1/8” hasta 3/8” brillosa
etc.
. _ Opaca hasta semi-
Media lisas-paredes techos, _
3/8” hasta 1/2” brillosa
texturas de arena
Media rugosas-estuco,
concreto  ladrillos, techos | 1/2” hasta 3/4” Opaca
texturizados.
Rugosas-estucos burdos,
. Opaca
bloques de concreto, ladrillos | 3/4”hasta 1 1/4”
rugosos, etc.

Fuente: http://corex.ws/education/rolleredu.pdf
Fecha: junio de 2009
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2.1.6. Tubo.

Figura 13. Tubo utilizado en la fabricaciéon de rodillos.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009

El tubo es de un material PVC (policroruro de vinilo), las caracteristicas del

PVC son las siguientes:

e Rango de temperatura de trabajo -15°C +60°C.

¢ Resistencia, rigidez y dureza mecanicas elevadas.
e Buen aislante eléctrico.

e Elevada resistencia a sustancias quimicas.

e Autoextingible.

e Impermeable a gases y liquidos.

e Minima absorcion de agua.

¢ Resistente a la accion de hongos, bacterias, insectos y roedores.
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Las dimensiones del tubo para un rodillo son:
e Espesor capa: 1/16 pulgadas
e Diametro interno: 1 %2 pulgadas

e Largo: 9 pulgadas

2.2. Departamento de producciéon y mantenimiento

Figura 14. Departamento de mantenimiento.

Fuente: Internacional de Brochas, S.A.
Fecha: junio de 2009
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El departamento de produccion tiene el siguiente organigrama:

Figura 15. Organigrama planta Internacional de Brochas.

Gerenle de
planta

Jefe de jefe de
Planificacion produccion

Superwsor Superwsor Superwsor Superwsor
Materias Producto Carpinteriay de Cabezas y
Primas Terminado pintura empaque

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: junio de 2009

Organigrama departamento de mantenimiento:

Figura 16. Organigrama departamento mantenimiento.

Jefe de
Mantenimiento

Mecénico 1 Mecénico 2 Mecdénico 3

Ayudante 1 Ayudante 2 Ayudante 3

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: junio de 2009
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2.3. Funciones del departamento de produccion.
El departamento de produccion de Internacional de Brochas se centra en
las siguientes funciones para velar que se cumplan los objetivos propuestos:

e Ingenieria de produccion.

e Andlisis y control de fabricacion o manufactura.

Control de la produccion y de los inventarios.

Métodos del trabajo.

Medicién del trabajo.

Higiene y seguridad industrial.

Planeacion y distribucion de instalaciones.
Control de Calidad.

e Administracion de salarios.

Internamente se debe de priorizar las funciones para centrarse en lo que
tiene mayor importancia, velando por dedicar tiempo a todas ya que son muy

importantes.

De hecho el orden anterior es el que se ejecuta actualmente en

Internacional de Brochas, para dar prioridad a lo mas importante.
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2.4. Diagrama de procesos.

2.4.1. Flujograma de operaciones

Figura 17. Flujograma de operaciones.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS
Nombre del Proceso: ELABORACION DE BROCHAS 1000 un
Hoja: 1/2 “
r Fecha: Julio 2009 —
E INTERNACIONAL
Metodo: Actual DE BROCHAS
: L Recepciény
Recepcion y Recepcion y i
almacenaje de Almacenaje Almacenaje de
madera cerda lamina

Cortado y fresado .
Ferrulera (25 min)

(55 min)
’ . Inicio
> Pintado cabos Traslado a MAP-10 (7 3
(40 min) min, 12 m)
Traslado a MAP-10
(4 min, 10 m)
|:1¢ Traslado a MAP-6 (5
min,9 m)
4 MAP-10 (90 min)
e Pegado (45 min)
e Rasurado (15 min)
RESUMEN G MAP-6 (75 min)
SIMBOL ° Somatado (22 min)
o ACTIVIDAD | CANTIDAD | T (min) Dist(metros)
Q Operacién 10 442 e Sellado (45 min)
Control de Calidad
. Inspeccion 1 10 (10 min)
Empaque (30 min)
|:{> Transporte 4 26 46 @
l} ABPT (10 min, 15
V Almacenaje 4 m)
TOTAL 19 478 46 v BPT

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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2.4.2. Diagrama de recorrido.
El diagrama de recorrido es el que en la actualidad se esta implementando.

Figura 18. Diagrama de recorrido.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS

Nombre del Proceso: ELABORACION DE BROCHAS ‘
Hoja: 1/1 ”
Fecha: Julio 2009 S A
Metodo: Actual DEEROCIAS

Cortado y Lijado de
: fresado | N / Almacenaje
(cabos) cabos cabos

G) Pintado
cabos

Recepcion y
Almacenaje De
Materia Prima

Armado cabezas
4 Map-10
Recepcién y
Almacenaje
de lamina ° Pegado
Bodega de
Producto ° Ensamble
Terminado Bodega de Map0
(BPT) Material de ‘ Somatado de
empaque brochas
° Empaque

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
Escala: 1:1,000
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2.4.3. Diagrama hombre-maquina.
Se analizan los procesos criticos del proceso para la elaboracion de
aplicadores de pintura, estos son:

2.4.3.1. Maquinas fresadoras (Sibos):

Figura 19. Diagrama hombre-maquina Sibos.

OPERACION oP S1 S2 S3 sS4
Atencion a S1 5 min
Inspeccién 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencién a S2 5 min
Inspecciéon 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencién a S3 5 min
Inspeccién 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencién a S4 5 min
60 min
Inspecciéon 1 min
Traslado a S2 0.5 min
60 min

Tiempo Ocio
60 min

Atencién a S1 5 min
60 min
Inspeccién 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencién a S2 5 min
Inspeccion 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencion a S3 5 min
Inspeccién 1 min
Traslado a S2 0.5 min
Atencion a S4 5 min
Inspecciéon 1 min
Traslado a S2 0.5 min

Fuente: Internacional de brochas.
Fecha: julio de 2009
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2.4.3.2. Maquina Armadora de cabezas (Map-10).

Figura 20. Diagrama hombre-maquina Map-10.

o
‘S 2 =)
o f i
o (T 1
5 o &
2 g S
a (@]
opP
colocaciéon de punto 120 min
Colocacion de Cerda 30 min
colocacion ferrul 20 min
Inspeccién 20 min
Halar cabezas 290 min 290 min

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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2.4.3.3. Maquina ensambladora de brochas (Map-6)
Figura 21. Diagrama hombre-maquina Map-6.

o
'O -2 (o)
2 © a
S | .
2 2 S
a (@)
OP
Atencién maquina 0.25 min
Colocacion de Cabos 0.50 min
Colocacion de Cabezas 0.75 min
Inspeccion 0.25 min
Tiempo Ocio 2.00 min 2.25 min

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

Estos son los procesos donde intervienen en mayor parte el operario con

la maquina.
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2.5. Estudio de tiempos:

2.5.1. Determinacién de cuellos de botella.

¢En qué consiste?
En una organizacién, consisten de diferentes actividades que disminuyen
la velocidad de los procesos, incrementan los tiempos de espera y reducen la

productividad, trayendo como consecuencia final el incremento en los costos.

Se debe de considerar a las organizaciones como un gran sistema en
cadena donde cada eslabdén es una actividad y, por consiguiente, los procesos
de cualquier &mbito, sélo se mueven a la velocidad del paso del eslabén méas
lento. Precisamente este eslabon débil es el cuello de botella, y logrando que
trabaje hasta el limite de su capacidad, se producirdn mejoras significativas en

las operaciones de toda la organizacion.

Estos pueden ser un individuo mal capacitado, un equipo 0 maquinaria
con un plan de mantenimiento deficiente, una errénea politica organizacional,
etc.

En general, los cuellos de botella pueden ser de dos tipos: fisicos y
politicos. Los primeros tienen que ver con restricciones de mercado, de
materiales, de capacidad operativa o productiva, y de logistica. Mientras que los

segundos pueden ser administrativos o de comportamiento.

En Internacional de Brochas se realiz6 un estudio de tiempos para
determinar las operaciones mas lentas y en ellas se encontraron las siguientes,

por orden de prioridad.

e Fresado de cabos.

e Armado de cabezas.
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2.6. Balance de lineas de procesos principales.

Lo que se debe de determinar primero, son las operaciones o lineas de
produccién que necesitan que se realice un estudio para efectuar un balance de
lineas, el criterio a evaluar es cuales son nuestras operaciones mas lentas y/o
cuellos de botellas, se determino que las aéreas donde se efectuara un balance

de lineas son:

¢ Armado de cabezas manual

e Empaque de producto terminado

2.6.1. Armado de cabezas manual.

Figura 22. Linea de produccion armado de cabezas.

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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Tabla V: Balance linea armado de cabezas manual

OPERACION

Tiempo estandar para

realizar la operacion

Tiempo de espera

segun el operario mas

Tiempo estandar

permitidos (min)

(min) lento (min)
1) Pesado cerda 0.3 0.2 0.5
2) Colocar cerda en ferrdl 0.5 0 0.5
3) Colocar palitos 0.4 0.1 0.5
4) Halar cabeza 0.25 0.25 0.5
5) Inspeccién 0.3 0.2 0.5
TOTAL 1.75 25

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

La eficiencia de esta linea se puede calcular como la razén de los

minutos estandar reales totales entre los minutos estandar permitidos totales, es

decir:

E=2XME-+ZMP

E= 1.75+2.5=70%

El porcentaje de tiempo ocioso (Y%inactividad):

% de inactividad = 100 — E = 30%

Donde:

E = eficiencia,

ME = minutos estandar por operacion,

MP = minutos estandar permitidos por operacion
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El nimero de trabajadores necesarios para la tasa de produccion

requerida es igual a:
N=RXZMP
Donde: N = numero de operaciones necesarias en la linea,
R = tasa de produccion deseada

Conclusion del analisis:

La tasa de inactividad es alta, esto reduce drasticamente la eficiencia,
para reducir la tasa de inactividad se debe de capacitar al operario que en ese
momento es el cuello de botella en la linea, en este caso es en la operacion
numero 2 colocar cerda al ferrul, otro método seria colocar dos personas en

esa area.

2.6.2. Empaque de producto terminado.

Figura 23. Area de empaque.

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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Tabla VI. Balance de linea empaque de producto terminado.

Minutos estandar

Tiempo de espera

Min

utos estandar

OPERACION para realizar la segun el operario mas -
operacion lento permitidos

1) Limpiar 0.038 0.021 0.059
2) Colocar bolsa 0.059 0.000 0.059
3) Colocar Tape 0.038 0.021 0.059
4) Empaque Inner y Master |0.020 0.039 0.059

0.081 0.059
TOTAL 0.155 0.236

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: julio de 2009

La eficiencia de esta linea se puede calcular como la razén de los

minutos estandar reales totales entre los minutos estandar permitidos totales, es

decir;

E=ZME-+ZMP

E = 0.155+0.236=65%

El porcentaje de tiempo ocioso (Y%inactividad):

% de inactividad = 100 — E = 35%
Donde: E = eficiencia,

ME = minutos estandar por operacion,

MP = minutos estandar permitidos por operacion
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El nimero de trabajadores necesarios para la tasa de produccion

requerida es igual a:
N=R XX MP
Donde:
N = numero de operaciones necesarias en la linea,
R = tasa de produccion deseada.

Conclusién del analisis:

La tasa de inactividad del area de empaque de producto terminado es
aun mas alta que el area de armado de cabezas manual, analizando se puede
concluir que si se capacita al operario la eficiencia no aumentaria en gran
medida, por ello es necesario colocar a dos personas para que realicen esta

operacion numero dos (colocar bolsa).
2.7. Funciones del departamento de mantenimiento por area de
produccion:
2.7.1. Area de carpinteria.
El area de carpinteria (figura 24, pagina 49) es donde tiene mayor
intervencién el departamento de mantenimiento, esto se debe al gran nimero

de maquinaria destinada a la manufactura de mangos de madera. Entre las

maquinas mas importantes se encuentran.
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Figura 24. Area de carpinteria.

. .

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

2.7.1.1. Sibos:
Maquinas fresadoras de alta revolucién (figura 25, pagina 50), potencia
neumatica, siendo el propésito de éstas es elaborar cabos de madera de la

medida de 1 a 3 pulgadas estandar.

Es una de las maquinas mas importantes en Internacional de Brochas,
ya que el 80% del total de cabos son elaborados en ellas.
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Figura 25. Maquina fresadora Sibo

Fuente: Internacional de brochas.
Fecha: julio de 2009

2.7.1.2. Rotativos:

Maquinas fresadoras de revoluciones medias (figura 26, pagina 51),
potencia electro neumatica, el propdsito de estas es elaborar cabos de la
medida de 4 a 6 pulgadas, se distinguen de las maquinas fresadoras Sibos ya
gue estas trabajan con un giro perpendicular al del eje giratorio y de ahi el

nombre Rotativos.
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Figura 26. Maquina fresadora Rotativo

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

2.7.1.3. Hempel:
Maquina moldeadora de cabos, utiliza la potencia hidraulica, el propdsito
es elaborar cabos de %2 pulgada estandar.

Figura 27. Maquina fresadora Hempel

4

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009
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2.71.4. Fed:

No es una fresadora, ya que basicamente lo que hace es golpear la
madera hasta arrancar las porciones deseadas para iniciar a darle forma, esto lo
consigue girando a altas revoluciones, su potencia es mecanica, elabora cabos
1 a 4 pulgadas Premium.

Figura 28. Maquina fresadora Fed

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009

2.7.2. Area de armado de cabezas.
Esta area es la segunda donde tiene mayor presencia el departamento
de mantenimiento, ya que aqui se encuentra maquinaria de potencia

Neumatica, siendo las siguientes:

2.7.2.1. Map-10:
Maquina armadora de cabezas de brochas (figura 29, pagina 53), su
funcion principal es introducir la cantidad necesaria de cerda en el ferrdl y crear

la camara de almacenamiento de pintura.
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Figura 29. Maquina armadora de cabezas Map-10

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009

2.7.2.2. Map-6:
Maquina ensambladora de brochas, su funcién principal es introducir la

cabeza al cabo de madera y colocarle los clavos de sujecion,

Figura 30. Maquina ensambladora de bochas Map-6

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009
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2.7.2.3. Somatadoras:
Maquinas para sacudir, su funcion principal es quitar el exceso de cerdas
sueltas en las brochas, para que no haya problema al momento de pintar.

Figura 31. Somatadora de brochas (sacudido exceso cerda)

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009

2.7.3 area de empaque.
En esta area solo interviene el departamento de mantenimiento para
servicios varios, tales como reparacion de motor de faja de linea de empaque,

verificacion sistema de iluminacion, etc.

2.7.4. Area de pintura.
El departamento de mantenimiento interviene en el area de pintura (figura
32, pagina 55) cuando las tombolas fallan, las tdmbolas son maquinas

empleadas para lijar los cabos luego de colocarles la capa de laca o sellador.
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Figura 32. Area de pintado de cabos de madera

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: julio de 2009

2.8. Control de la produccion.
2.8.1. Pronoésticos de ventas.
Las ventajas de realizar un buen prondstico de ventas en Internacional de

Brochas y en cualquier empresa es:

Apoyo a la toma de decisiones por parte de las Gerencias de Mercadeo,
Ventas y Produccion al proveerlos con informacion congruente y exacta, la cual
se calcula utilizando modelos matematicos de pronéstico, datos histéricos del
comportamiento de las ventas y el juicio de los ejecutivos representantes de

cada departamento involucrado de la empresa.

Mayor seguridad en el manejo de la informacion relacionada con las

ventas de la empresa.
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Gran flexibilidad en la elaboracién de prondsticos y para la creacion y
comparacién de mdltiples escenarios para efectos de analisis de ventas

proyectadas.

Apoya las decisiones del departamento de Ventas de una manera eficaz y
oportuna, al pronosticar los lineamientos de los productos y las demandas

establecidos dentro del Plan Maestro de Produccion.

Las técnicas generalmente aceptadas para la elaboracion de pronésticos
se dividen en cinco categorias: juicio ejecutivo, encuestas, analisis de series de

tiempo, analisis de regresion y pruebas de mercado.

La eleccién del método o métodos dependera de los costos involucrados,
del propésito del pronostico, de la confiabilidad y consistencia de los datos
histéricos de ventas, del tiempo disponible para hacer el pronéstico, del tipo de
producto, de las caracteristicas del mercado, de la disponibilidad de la
informacion necesaria y de la pericia de los encargados de hacer el prondstico.

Lo usual es que las empresas combinen varias técnicas de prondstico.

Juicio ejecutivo.

Se basa en la intuicion de uno o mas ejecutivos experimentados con
relacion a productos de demanda estable. Su inconveniente es que se basa

solamente en el pasado y esta influenciado por los hechos recientes.
Encuesta de pronéstico de los clientes

Util para empresas que tengan pocos clientes. Se les pregunta qué tipo y
cantidades de productos se proponen comprar durante un determinado periodo.
Los clientes industriales tienden a dar los estimados. Estas encuestas reflejan

las intenciones de compra, pero no las compras reales.
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Encuesta de pronéstico de la fuerza de ventas

Los vendedores estiman las ventas esperadas en sus territorios para un
determinado periodo. La sumatoria de los estimados individuales conforman el
pronoéstico de la Empresa o de la Division. El inconveniente es la tendencia de
los vendedores a hacer estimativos muy conservadores que les facilite la

obtencion futura de comisiones y bonos.
El método Delfos (Delphi)

Se contratan expertos que hacen prondsticos iniciales que la empresa
promedia y les devuelve para refinar los estimados individuales. El
procedimiento puede repetirse varias veces hasta cuando los expertos -
trabajando por separado - lleguen a un consenso sobre los prondsticos. Es un

método con un nivel de confianza alto.
Analisis de series de tiempo

Se utilizan los datos histéricos de ventas de la empresa para descubrir
tendencias de tipo estacional, ciclico y aleatorio o erratico. Es un método
efectivo para productos de demanda razonablemente estable. Por medio de los

promedios méviles determinamos primero si hay presente un factor estacional.

Con un sistema de regresion lineal simple determinamos la linea de
tendencia de los datos para establecer si hay presente un factor ciclico. El factor
aleatorio estara presente si podemos atribuir un comportamiento erratico a las

ventas debido a acontecimientos aleatorios no recurrentes.
Analisis de regresion

Se trata de encontrar una relacion entre las ventas histéricas (variable
dependiente) y una o mas variables independientes, como poblacion, ingreso

per capita o producto interno bruto (PIB). Este método puede ser util cuando se
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dispone de datos histéricos que cubren amplios periodos de tiempo. Es ineficaz

para pronosticar las ventas de nuevos productos.

Prueba de mercado

Se pone un producto a disposicién de los compradores en uno o varios
territorios de prueba. Luego se miden las compras y la respuesta del
consumidor a diferentes mezclas de mercadeo. Con base en esta informacion
se proyectan las ventas para unidades geograficas mas grandes. Es util para
pronosticar las ventas de nuevos productos o las de productos existentes en
nuevos territorios. Estas pruebas son costosas en tiempo y dinero, ademas

alertan a la competencia.

En Internacional de Brochas se utiliza un método que en esencia contiene
parte del método Juicio ejecutivo, encuesta a los clientes y encuestas por parte

de la fuerza de venta.

Todos los datos recopilados se tabulan, luego de ello se analizan y se
utilizan criterios tales como objetivos de ventas y juicios respecto a periodos
pasados. Si el prondstico se visualiza bajo, se eleva hasta conseguir el objetivo

y se prioriza en un mayor esfuerzo por parte de la fuerza de ventas
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En la tabla siguiente se ejemplifica un prondéstico de ventas para el afio
20009.

Tabla VIlI: Pronéstico de ventas, ano 2009.

S MAR |ABR (MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
000300-05 - - - - - - - R
000300-10 - - - - - - - -

000300-15 - - - 25,200 - - 25,200 -

000300-20 - - 30,240 - - 80,208 - - - 31,752
000300-25 32,400 - - - 32,400 - - 34,020
000300-30 20,160 - 48,960 - 48,960 - 59,040 | 21,168 - 51,408
000300-40 20,592 | 39,600 | 26,064 | 44,928 | 32,688 | 26,064 | 32,832 | 21,622 | 41,580 | 27,367
000300-50 5,616 5,616 5,616 5,616 5,616 5,616 5,616 5,897 5,897 5,897

000300-60 - 1,728 - - - - - - 1,814

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

2.8.2. Planificacion de la produccion.

En este proceso se determina para cada periodo qué se va a producir,
cuanto se va a producir, en qué orden 0 secuencia, cuanta materia prima es
necesaria para esta produccién, cuanto se debe ordenar y cuantos recursos

seran utilizados.
Herramienta

La Planificacién de la produccion es parte de un proceso complejo que
involucra la planificacién a varios lapsos de tiempo. El proceso comienza con el
estudio del largo plazo del mercado, que permite tomar decisiones estratégicas

como la construcciéon de nuevas plantas. Este proceso a largo plazo se
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materializa en planes anuales, conocidos como planificacion agregada, una
estimacion de las capacidades de produccion y las demandas esperadas mes a
mes. Los planes agregados se convierten, finalmente, en programas detallados

de produccidén, conocidos como Programas Maestros de Produccion.

2.8.2.1. Planeacion de la produccion.

Es la funcion de la direccién de la empresa que sistematiza por anticipado
los factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, para

realizar la fabricacion que esta determinada por anticipado, con relacion:

¢ Utilidades que deseen lograr.
e Demanda del mercado.
e Capacidad y facilidades de la planta.

e Nuevos puestos de trabajo.

Es la actividad de decidir acerca de los medios que la empresa industrial
necesitara para sus futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos
medios de tal suerte que se fabrique el producto deseado en las cantidades, al

menor costo posible.

En concreto la planeacidén de la produccion, tiene por finalidad vigilar que se

logre lo siguiente:

e Disponer de materias primas y demas elementos de fabricacion, en el
momento oportuno y en el lugar requerido.

e Reducir en lo posible, los periodos muertos de la maquinaria y de los
obreros.

e Asegurar que los obreros no trabajan en exceso, ni que estén inactivos.
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Programacion de la produccién.

Actividad que consiste en la fijacién de planes y horarios de la produccion,
de acuerdo a la prioridad de la operacion por realizar, determinado asi su inicio
y fin, para lograr el nivel mas eficiente. La funcion principal de la programacion
de la produccion consiste en lograr un movimiento uniforme y ritmico de los

productos a través de las etapas de produccion.

Se inicia con la especificacién de lo que debe hacerse, en funcién de la
planeacion de la produccién. Incluye la carga de los productos a los centros de
produccion y el despacho de instrucciones pertinentes a la operacion.

El programa de produccién es afectado por:
Materiales
Para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega.
Capacidad de producciéon de la maquinaria

Para tener una utilizacion adecuada de ellas, deben observarse las
condiciones ambientales, especificaciones, calidad y cantidad de los

materiales, la experiencia y capacidad de las operaciones en aquellas.
Sistemas de produccion

Realizar un andlisis para seleccionar el mas adecuado, acorde con las

necesidades de la empresa.
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La funciéon de la programacion de produccion tiene como finalidad la

siguiente:

e Prever las pérdidas de tiempo o las sobrecargas entre los centros de
produccion.
« Utilizar el 100% de la mano de obra disponible.

o Cumplir con los plazos de entrega establecidos.

Existen diversos medios de programacion de la produccion, entre los que

destacan los siguientes:

e Grafica de Barras. Muestra las lineas de tendencia.

e Grafica de Gantt. Se utiliza en la resolucion de problemas relativamente
pequenos y de poca complejidad.

e Camino Critico. Se conoce también como teoria de redes, es un método
matematico que permite una secuencia y utilizacion Optima de los
recursos.

e Pert- Cost. Es una variacion del camino critico, en la cual ademas de tener
como objetivo minimizar el tiempo, se desea lograr el maximo de calidad

del trabajo y la reduccion minima de costos.
2.8.2.3. Control de produccién.

Se refiere esencialmente a la cantidad de fabricacion de articulos y vigilar
gue se haga como se planed, es decir, el control se refiere a la verificacion para
gue se cumpla con lo planeado, reduciendo a un minimo las diferencias del plan

original, por los resultados y practica obtenidos.
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Funciones del control de produccién.

Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcién del

tiempo.

Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los

planes si fuere necesario.

Establecer volimenes econémicos de partidas de los articulos que se han
de comprar o fabricar.
« Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias en

determinados puntos de la dimension del tiempo.

Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han

previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

Elaborar programas detallados de produccion y

Planear la distribucion de productos.

La planeacion de la produccion es una de las actividades fundamentales
gue se deben realizar, con el fin de obtener mejores resultados en esta area.
Basicamente se refiere a determinar el nimero de unidades que se van a
producir en un periodo de tiempo, con el objetivo de prever, en forma global,
cuéles son las necesidades de mano de obra, materia prima, maquinaria y

equipo, que se requieren para el cumplimiento del plan.

Aunque planear la produccién se relaciona con actividades de las distintas
areas funcionales de la empresa, el punto de partida lo constituye el area de
mercado o sea la estimacion de ventas que la empresa proyecta realizar en un

periodo de tiempo determinado.
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Ventajas de planear la produccion

Planear la produccion trae muchas ventajas para la empresa. Algunas de

ellas son:
¢ Se define el nimero de unidades a producir en un periodo.

e Se pueden calcular, en forma global, las necesidades de mano de obra,
materia prima, maquinaria y equipo, con base en lo producido en
periodos anteriores.

¢ Se planea el cumplimiento de los pedidos par las fechas estipuladas.

e Se pueden calcular las compras de materia prima teniendo como base las
existencias de la materia prima necesaria para la produccién estimada.

e Se pueden estimar los recursos econémicos para financiar la produccion.

Pasos a que se realizan para planear la producciéon en Internacional de

Brochas.
a) Paso uno.

Se debe Definir el periodo para el cual va a ser planeada la produccion.

En internacional de Brochas se planifica mensualmente.
b) Paso dos.
Se debe calcular la produccién requerida.

Conociendo la cantidad estimada de productos a vender, se define el
namero de unidades por producto a fabricar en el mes. Se toma en cuenta si se
tienen existencia de ellos, como también el nimero de unidades que se

acostumbra a tener en inventario (stock minimo).

Se utiliza el siguiente formato para el calculo de la cantidad total a producir.
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(&)

Tabla VIII: Unidades a producir

*+)

()

)

UNIDADES EN
UNIDADES TOTAL
INVENTARIO AL PRODUCTO PRODUCTO
CODIGO ESTIMADAS UNIDADES A
FINALIZAR EL EN PROCESO | TERMINADO
EN VENTAS PRODUCIR
PERIODO
000300-10 2000 1000 400 1000 1600
000300-15 2500 500 450 300 2250
000300-20 1000 500 200 500 800
000300-25 2000 1000 400 1000 1600
000300-30 2500 500 450 300 2250
000300-40 1000 500 200 500 800
000300-50 2000 1000 400 1000 1600
000300-60 2500 500 450 300 2250

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

c) Paso tres.
Se debe de calcular las necesidades de materia prima. A continuacién se
calculan las necesidades de materia prima para llevar a cabo la produccion.

Se debe de utilizar el siguiente cuadro (Tabla IX, pagina 66):

65



Tabla IX: Formato requerimiento MP.

REQUERIMIENTO MP MES

TOTAL
CODIGO UNIDADES A | CERDA | EPOXICO MADERA | LAMINA | FELPA | EMPAQUE
PRODUCIR

000300-15 | 2250
000300-20 | 800

000300-25 | 1600
000300-30 | 2250
000300-40 | 800

000300-50 | 1600
000300-60 | 2250

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

d) Paso cuatro.

Calculo de la necesidad de mano de obra, maquinaria, energia eléctrica y
equipo. Se puede determinar, en forma global, con base en la experiencia de
periodos pasados. O utilizando un sistema basado en tiempos estandares y
eficiencias, lo que se determina es cuantas horas maquina y horas hombre se
necesitan para producir una cantidad determinada de producto no importando

cuantos codigos sean.

El siguiente cuadro (Tabla X, pagina 67) es el que se utiliza para el

célculo de horas hombre y horas maquinas en Internacional de Brochas.
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Tabla X: Formato calculo horas maquina y horas hombre.

CEE Q 534 | Q -
CEE/HORA Q 499 | Q 6.35
PERSONAS 2

DIAS 8 9
HORAS-HOMBRE 107
BROCHAS
000300-05 10,008
000300-10 E 0 0
000300-15 - 0 0
000300-20 - 0 0
000300-25 - 0 0
000300-30 - 0 0
000300-40 50,112 107
000300-50 7,200
000300-60 -

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

DONDE:

CEE: costo de energia eléctrica.

En este cuadro lo que se calcula es el numero de operarios, horas-
hombre, horas-maquina y costo de energia eléctrica para producir una cantidad
de unidades, el calculo se logra utilizando las eficiencias reales de las maquinas

y operarios de la planta.
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2.8.3. Puntos criticos del proceso.

Los puntos criticos del proceso en Internacional de Brochas son los
siguientes:

e Recepcion de Cerda, epdxico y madera.

e Fresado de cabos de madera en sibos, rotativo y Fed.

e Armado de cabezas Map-10.

Estos puntos se determinaron en base a las observaciones meticulosas y
constantes que dieron como resultados operaciones que si no son bien
controladas y/o efectuadas ocasionas baja en la calidad del producto final o

contratiempos en su elaboracion.

En ellos hay que poner mucho énfasis, porque de ellos depende el buen

funcionamiento productivo de la planta.

2.8.4. Eficiencia de maquinaria.
Las eficiencias reales de la maquinaria en internacional de brochas es la
siguiente. La eficiencia de la maquinaria depende de la medida que se desea

producir.
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2.8.4.1. Fresadoras de cabos de madera.

Tabla XI: Eficiencias fresadoras area carpinteria.

FRESADORAS (unidades/hora)

1209 |cabo std 1/2" 0 323 0
1210 cabo std 1" 966 0 0
1211 cabo std 1.5" 966 0 0
1212 cabo std 2" 966 0 0
1213 cabo std 2.5" 840 0 0
1214 cabo std 3" 840 0 0
1215 |cabo std 4" 0 456 0
1216 cabo std 5" 0 456 0
1217 cabo std 6" 0 456 0
1224 Cabo pre 1" 0 0 171
1225 Cabo pre 1.5" 0 0 171
1226 Cabo pre 2" 0 0 171
1227 Cabo pre 2.5" 0 0 171
1228 Cabo pre 3" 0 0 171
1229 Cabo pre 4" 0 0 171
9102079 |Paleta madera 0 0 0
9102070 |Paleta madera 0 0 0
9102071 |Paleta madera 0 0 0
9103106 |Paleta madera 0 0 0

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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2.8.4.2. Armadora de cabezas automatica.

Tabla Xll: Eficiencias armadora de cabezas automatica.

000300-10 580

000300-15 580
000300-20 580
000300-25 580
000300-30 580
000300-40 468

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

2.8.4.3. Ensambladora de brochas automatica.
Tabla Xlll: Eficiencias ensambladora de cabezas automatica.

000300-10 846
000300-15 846
000300-20 846
000300-25 846
000300-30 846
000300-40 0

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009
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2.9. Costos de produccion.
Toda empresa al producir incurre en costos. Estos estan en el centro de

las decisiones empresariales, ya que todo incremento en ellos normalmente
significa una disminucién de los beneficios de la empresa. De hecho, las
empresas toman las decisiones sobre la produccion y las ventas a la vista de
los costos y los precios de venta de los bienes que lanzan al mercado. En

Internacional de Brochas no es la excepcion a esta regla.

2.9.1. Costo de materias primas.
Las materias primas que tiene mas peso en el costo total son las
siguientes con su respectivo porcentaje.

Tabla XIV: Porcentaje del costo total por materia prima.

MATERIA PRIMA % PESO COSTO
Cerda natural china 50 %
Madera 20%
Epodxico 10%
Lamina 5%
Otros (empaque, pintura, etc.) 15%

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: julio de 2009

2.9.2. Costo de mano de obra.
Mano de Obra: Es el esfuerzo fisico o mental empleados en la fabricacién
de un producto. Estos costos pueden dividirse en directos e indirectos, como

sigue:

Mano de obra directa:
Es aquella directamente involucrada en la fabricacion de un producto

terminado que puede asociarse con éste con facilidad y que representa un
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importante costo de mano de obra en la elaboracion del producto. El trabajo de
los operadores de una maquina en una empresa de manufactura se considera

como costo directo.

Mano de Obra indirecta:

Es aquella involucrada en la fabricacion de un producto que no se
considera mano de obra directa. La mano de obra indirecta se incluye como
parte de los costos indirectos de fabricacion. El trabajo de un supervisor de

planta es un ejemplo de este tipo de mano de obra (supervisor de produccion).

2.9.3. Costo de energia eléctrica.

El costo actual de energia eléctrica de Internacional de Brochas es
directamente proporcional al total de Kilowatt de potencia o Caballos de
potencia que suma toda la maquinaria, equipo e iluminacion. La tabla total de
caballos de potencia es la siguiente:

Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas. Carpinteria.

] POTENCIA | POTENCIA

MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Cepillo, motor # 1, 2 1 220 8.5 6.4
Sierral,2y3 1 220 7.5 5.6
Sierra # 1,2 1 440 10 7.6
Sibo#1,23y4 1 440 60 45.2
Rotativo# 1, 2 1 440 15 11.3
Fed motor # 1,2 1 440 10 7.6
Ventolin Weining 1 440 10 7.5
Ventolin Sibo 1 440 30 22.5
Ventolin Fed 1 440 10 7.5

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas. Pintura

MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) | POTENCIA (HP) | POTENCIA (KW)
Tombola # 1 1 110 1/2 0.4
Tombola # 2 1 110 11/4 0.9
Tombola # 3 1 220 1 0.8
Barreno # 1 1 220 1 0.8
Barreno # 2 1 110 1/2 0.4

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas. Empaque

POTENCIA POTENCIA

MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Map 10, motor # 1,2 1 220 6.5 4
Pegadora, #1,2,3 1 220 2 1.6
Map 6 Motor # 1,2,3 1 220 3 2.3
Somatadoras 1 440 8 6.1

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas. Ferrulera

POTENCIA | POTENCIA
MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Ferrulera, motor # 1 1 220 1/4 0.2
Ferrulera, motor # 2 1 220 2 1.5

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas. Rodillos

] POTENCIA | POTENCIA
MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Enrolladora # 1 1 220 11/2 1.1
Enrolladora # 2 1 220 1 0.8
Enrolladora # 3 1 220 3/4 0.6
Enrolladora # 4 1 220 1/6 0.1
Cortadora # 1 1 220 11/9 0.8
Cortadora # 2 1 220 11/3 1
Biseladora # 1 1 220 1 0.8
Biseladora # 2 1 220 1/2 0.4

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas.

Mantenimiento.

, POTENCIA | POTENCIA

MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Compresor Inges 1 440 50 37.5
Compresor Kaesser 1 440 30 22.5
Secador Inges 1 220 2 3/5 2
Secador Kaesser 1 110 1 0.8
Esmeril # 1 1 110 1 0.8
Torno 1 220 3 2.3
Fresadora # 1 1 220 11/2 1.1
Soldadora 1 220 1 0.8

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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Tabla XV: Kilovatios por maquina en Internacional de Brochas.

Administracion.

POTENCIA |[POTENCIA
MAQUINA CANTIDAD | MOTOR (V) (HP) (KW)
Lamparas planta peq. 36 110 2 1.5
Lamparas planta
grandes 14 110 11/2 1.1

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

2.10. Costos de mantenimiento.

2.10.1. Costo de repuestos.
El costo total de repuestos en Internacional de Brochas esta relacionado
con la cantidad de produccion en el mes, ya que las maquinas al estar méas

tiempo funcionando sufren mas desgaste y fallas por fatiga.

Figura 33. Inventario repuestos area de mantenimiento.

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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Los precios de los repuestos actualizados al mes de julio, con su
respectivo inventario minimo son los siguientes, estos costos se clasifican por

area y maquina.

Tabla XVI. Costo de repuestos e inventario minimo necesario por maquina
Maquina: SIBOS

Descripcion Precio Inv?n-tario
minimo

Cuchillas Tungsteno Q 400.00 6
Bombas hidraulicas Q 2,000.00 2
Discos para afilar cuchillas Q 1,000.00 1
Masas porta cuchillas Q 500.00 3
Cuchillas cobaltadas Q 100.00 12
Bobina Q 600.00 2
Reguladores Q 200.00 2
Micro accionadores (limit Swish)l Q 110.00 6
Rodamientos 6010 Q 50.00 6
Rodamientos 6004 Q 30.00 8
Rodamientos 6005 Q 50.00 8
Pistones y Valvulas Neumaticas Q 250.00 4
Piston neumatico 30-50 Q 800.00 1
Racores (uniones mangueras) Q 25.00 10
Unidades de Mantenimiento Q 200.00 1
Prisioneros 1/4 X %2 Q 0.50 10
Transformadores Q 200.00

Relay Q 125.00 3
Timer Q 130.00

Fusibles 2.5 Amp 250 V Q 2.00 24
Fusibles 6 amp 250 V Q 2.00 24
Retenedores Q 120.00 4
Aceite Hidraulico Q 71.00 10

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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Maquina: MAP-10

Descripcion Precio Inv<’an.tario
minimo
Diesel Q 26.00 5
Metro de mangueras Q 30.00 10
valvulas y Electrovalvulas
Neumaticos Q 500.00 4
Pistones Neumaticos Q 250.00 5
Reguladores Neumaticos Q 95.00 2
Sensores Neumaticos Q 600.00 2
Vibradores Neumaticos Q 200.00 1
Potenciémetros (resistencias
variables) Q 100.00 1
Cuchillas corta carton
Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
Maquina: ROTATIVOS
Descripcion Precio Invtan-tario
minimo
Cuchillas de corte Q 125.00 6
Rodamientos 6010 Q 150.00 2
Rodamientos 6011 Q 172.00 4
Faja A-58 Q 50.00 4

Fuente: Internacional de Brochas

Fecha: agosto de 2009
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Maquina: FED

Descripcion Precio Invtan.tario
minimo

Cuchillas de corte Q 250.00 8
Contrapunto Q 150.00

Rodamientos 6201 Q 20.00 1
Rodamientos 2207 Q 50.00 2
Rodamientos 6007 Q 50.00 1
Resorte segun muestra Q 15.00 4

Fuente: Internacional de Brochas

Maquina: MAP-6

Fecha: agosto de 2009

L . Inventario
Descripcion Precio .
minimo
Cuarto aceite 15W40 Q 20.50 1
Ertalon Q 70.00 2
Faja A-39 Q 25.00 2
Sensores Q 100.00 1
Kit de repuestos Q 400.00 1

Fuente: Internacional de Brochas

Fecha: agosto de 2009
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Maquina: PLANAS y RODOS

Descripcion Precio Invtan.tario
minimo
Chumaceras SY 511M Q 300.00 1
Cojinetes Yar 207-104 Q 200.00 4
Cojinetes UC 211-200 Q 150.00 4
Fajas A36 Q 20.00 6
Faja A40 Q 20.00 6
Lijas de faja grano 80 y 100 Q 25.00 8
Cuarto de Cemento de contacto Q 40.00 2
Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
Maquina: PV5
Descripcion Precio Invtan-tario
minimo

Pifiones Q 150.00 2
Cojinetes 6202 Q 37.00 2
Cojinetes NA 4900 Q 135.00 4
Cojinetes 6003 Q 40.00 4
Cojinetes 6001 Q 28.00 4
Eslabones cadena Q 10.00 4
Uniones de cadena Q 2.00 5
Lijas Q 20.00

Resortes segin muestra Q 15.00 4

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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Maquina: HEMPEL

L . Inventario
Descripcion Precio .
minimo
Cuchillas Q 75.00 3
Retenedores Q 50.00 2

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009

Maquina: SOMATADORAS

Inventario
Descripcién Precio .
minimo
Chumaceras Q 125.00 1
Neopreno (verde) Q 30.00 3
Pie Esponja Negra Q 20.00 5
Faja S9310X =A29 Q 30.00 2
Faja B-40 Q 25.00 2

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009

Maquina: PEGADORA

Descripcién Precio Inv<'an.tario
minimo
Sello mecanico largo de 1/2 Q 50.00 2
Faja 345L Q 25.00 1
Retenedores National 471466 Q 30.00 2
Mangueras R-3 %2 Q 8.00 3
Manguera transparente Q 5.00 3
Empaques de bomba para HS Q 30.00 2

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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Maquina: SIERRAS

L . Inventario
Descripcion Precio .
minimo
Cojinetes 6203 Q 40.00 2
Fajas A-42 Q 25.00 3
Afilado Sierras Q 40.00 1

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009

2.10.2. Costo de mano de obra.

En internacional de brochas se tienen setenta empleados de los cuales el

90% perciben el salario minimo, siendo este actualmente Q 1,560.00

(actualizado a julio de 2009), se trabaja una jornada diurna que inicia a las siete

de la mafana y termina a las cuatro de la tarde, pasado este horario se toma

como tiempo extraordinario.

El costo de mano de obra se divide en ordinario y extraordinario.

En el area de mantenimiento se cuenta con un jefe de taller, tres mecanicos y

un ayudante, el sueldo es el siguiente:

Bonificacion segun

Puesto Sueldo Base
Decreto 78-89
Jefe de Taller Q 3,700.00 Q 250.00
Mecanicos Q 2,100.00 Q 250.00
Ayudante Q 1,560.00 Q 250.00

El tiempo extraordinario no es comudn ya que se controla para que las

horas extras se reduzcan planificando la produccion.
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2.11. Seguridad industrial actual.

2.11.1. Actos inseguros.

Constituyen transgresiones a nhormas o procedimientos establecidos o sea
gue la conducta de un ser humano esta siempre en funcion de las relaciones y

condiciones de interaccién de cada momento dado,
Dentro de los Actos Inseguros se involucran las transgresiones como:

e No cumplir normas de trabajo.

¢ No utilizar Elementos de Proteccién Personal.

e Interferir dispositivos de Seguridad.

e Realizar operaciones sin autorizacion o con autorizacion parcial.
e Emplear equipos inseguros o en forma peligrosa.

e Trabajar sobre equipos en movimiento o riesgosos.

e Mal uso de herramienta.

e Trabajar a velocidades inseguras.

e Adoptar posiciones 0 posturas peligrosas.

e Falta de atencion 0 alerta.

e Distraer, molestar, insultar, refiir, sorprender.

2.11.2. Condiciones inseguras.

Son las instalaciones, equipos de trabajo, maquinaria y herramientas que
no estan en condiciones de ser usados y de realizar el trabajo para el cual
fueron disefiadas o creadas y que ponen en riesgo de sufrir un accidente a la o

las personas que las ocupan.
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Ejemplos:

« Suciedad y desorden en el area de trabajo
o Cables energizados en mal estado (expuestos, rotos, pelados)
« Pasillos, escaleras y puertas obstruidas

« Pisos en malas condiciones

o Escaleras sin pasamanos

« Mala ventilacion

« Herramientas sin guardas de proteccion

o Herramientas sin filo

« Herramientas rotas o deformadas

« Maquinaria sin anclaje adecuado

« Maquinaria sin paros de emergencia

« Cables sueltos

2.12. Regulaciones ambientales.
2.12.1. Polvo
Por el tipo de proceso de produccién en el area de carpinteria se genera
polvo de madera, como se observa en la imagen 34.

Figura 34. Polvo generado en area de carpinteria.

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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Exposicion a polvo de aserrin
¢ Qué es el polvo de aserrin?

El polvo de aserrin contiene particulas minusculas de madera producidas
durante el proceso y manejo de la madera en los cepillos, sierras, fresadoras y

lijadoras.
Peligros a la salud.

La exposicion al polvo de aserrin puede causar problemas de salud. Los
efectos nocivos asociados con la exposicion al polvo de aserrin incluyen
dermatitis y/o efectos alérgicos al sistema respiratorio. Cuando un trabajador
resulta sensibilizado al polvo de aserrin, puede sufrir una reaccion alérgica
después de exposiciones repetidas. Otros efectos a la salud del polvo de aserrin
son irritacion de los ojos, asma, sequedad y obstruccion nasal, y dolor de
cabeza frecuente. Las sustancias quimicas naturales de la madera que
aparentan estar asociadas con las reacciones alérgicas se encuentran en el

interior del &rbol o sea el corazdn de la madera.

La madera también puede contener contaminantes biologicos o quimicos.
Los contaminantes bioldgicos incluyen moho y hongos, que a menudo crecen
sobre la corteza de los arboles. También es posible que la madera haya sido
tratada con sustancias quimicas para ayudar a su preservacion. Los
preservativos comunes para madera son arsénico, cromo, cobre y creosota. Al
procesarse la madera se pueden generar polvos de aserrin que contengan los

preservativos quimicos, lo cual complica los efectos potenciales a la salud.
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Peligros de seguridad.

La concentracidon de particulas pequefias de polvo en el aire puede formar
una mezcla que explota si se incendia. Este tipo de situacion puede ocurrir en

los equipos de recoleccion de polvo.

Este tipo de polvo también arde facilmente si se incendia. Un motor
sobrecalentado o una chispa pueden iniciar un incendio de polvo. Este material
depositado sobre el piso puede causar resbalones o tropezones. La vision
puede resultar afectada por el polvo generado durante el procesamiento de la
madera. La Administracién de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA por sus
siglas en inglés) clasifica el polvo de aserrin como una sustancia quimica

peligrosa y esta sujeta a la Norma de Comunicacion de Peligros.
Reglamentacion.

Hasta 1985, el polvo de aserrin estaba regulado por la OSHA bajo la
Norma de Polvos Irritantes. La investigacién nos ha ensefiado que el polvo de
aserrin no es soélo polvo. Los polvos de los diferentes tipos de madera tienen
diferentes efectos sobre los trabajadores. Las maderas duras y las blandas
tienen diferentes niveles de Limite Permisible de Exposicion al polvo en
suspension en el aire. Las maderas duras, tales como el haya y el roble, estan
listadas con peligros a la salud mas graves que los de las maderas blandas. El
cedro rojo occidental (Western Red Cedar) esta en una categoria aparte por ser

una especie de madera alérgica.
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Practicas seguras de trabajo.

Algunos métodos posibles para reducir y/o minimizar los niveles del polvo

de aserrin son:

e Buen aseo.

e No se debe usar aire comprimido para limpiar las superficies de trabajo
(barra o use aspiradora para recolectar el polvo).

¢ Si es posible, use un ventilador de extraccion local para capturar y eliminar
el polvo de los equipos de trabajo en madera.

e Asegurese de que los equipos de control del polvo estén debidamente
mantenidos.

e Use métodos humedos donde sea apropiado para minimizar la generacion

de polvo.

2.12.2. Ruido.

La determinacion de la tolerancia al ruido dependerd, naturalmente, de la
definicion que hayamos dado al ruido. La tolerancia al ruido se ha definido
mayoritariamente a partir de parametros cuantitativos, que tienen que ver con la

intensidad de un sonido o el nivel de presion sonora (umbral de dolor a 120 dB).

Paralelamente deben considerarse los tiempos de exposicion. El nivel de
presién sonora no alcanza por si solo, sino que distintos niveles de presion
sonora tienen distintos tiempos de tolerancia antes de producir dafios muchas
veces irreparables. Cada vez que se duplica la intensidad (aumento de 3 dB) se

debe dividir por dos el tiempo de exposicion tolerable.
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Tabla XVII: Tolerancia a la exposicion de ruido.

_ Tolerancia
cantidad o
Maxima
de dB _
continua

85 dB 8 horas

88 dB 4 horas
91dB 2 horas

94 dB 1 hora

97 dB 30 minutos
100 dB 15 minutos
103 dB 7.5 minutos
106 dB  |3.75 minutos

Fuente: http://www.eumus.edu.uy/docentes/maggiolo/acuapu/ing.htmi
Fecha: agosto de 2009

Las herramientas utilizadas en Internacional de brochas para disminuir los
problemas causados por la exposicion a altos niveles de ruido, son los

siguientes:

Tapones:

Protectores (figura 35, pagina 88) que se introducen en el canal auditivo o
en la cavidad de la oreja, blogueando su entrada. En algunos casos pueden
tener un cordodn interconector o un arnés. No son recomendables aquellos que

provoguen excesiva presion local. Los hay de un solo uso y reutilizables.
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Figura 35: Tapones auditivos utilizados en Internacional de brochas.

Tapones

Fuente:http://www.segurancaetrabalho.com
Fecha: agosto de 2009

Orejeras:

Casquetes que cubren las orejas y se adaptan a la cabeza por medio de
almohadillas blandas (rellenas de espuma plastica o liquido). EI material que
forra los casquetes debe ser capaz de absorber el sonido. Poseen ademés una
banda de presién o arnés (de plastico o metal) uniéndolos entre si y en muchos
casos una cinta flexible que sujetara los casquetes si es necesario llevar el
arnés en la nuca o barbilla.

Figura 36: Orejeras utilizadas en Internacional de brochas.

Orejeras de
proteccion auditiva

Fuente:http://www.segurancaetrabalho.com
Fecha: agosto de 2009
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En internacional de brochas se emplean orejeras de proteccion auditivas
en el area de carpinteria y en cualquier lugar donde estén expuestos a nivel de

ruido que dafien al sistema de audicion.

Figura 37. Implementes de seguridad auditiva.

Fuente: Internacional de brochas
Fecha: agosto de 2009

2.12.3. Impacto al medio ambiente.

La evaluacion y estudio del Impacto Ambiental (EIA) se puede definir
como un conjunto de técnicas que buscan como propésito fundamental un
manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida

en armonia con la naturaleza.

La gestiébn de impacto ambiental pretende reducir al minimo nuestras
intrusiones en los diversos ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de
supervivencia de todas las formas de vida, por muy pequefias e insignificantes
gue resulten desde nuestro punto de vista, y no por una especie de
magnanimidad por las criaturas mas débiles, sino por verdadera humildad
intelectual, por reconocer que no sabemos realmente lo que la perdida de

cualquier especie viviente puede significar para el equilibrio biolégico.
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Es posible decir que la gestion del medio ambiente tiene dos areas de

aplicacion béasicas
e Un area preventiva: las Evaluaciones de Impacto
e Ambiental constituyen una herramienta eficaz.

e Un é&rea correctiva: las Auditorias Ambientales conforman la metodologia
de andlisis y accion para subsanar los problemas existentes.

En Internacional de Brochas se vela por cumplir con los procedimientos

para no contribuir al deterioro del medio ambiente. Tales como:
Drenajes adecuados

Se tiene un control estricto en las fosas sépticas, ya que periodicamente
se drenan utilizando métodos especiales, estos son contratando cisternas para

el tratamiento de las aguas servidas.
Niveles adecuados de ruido

Periédicamente se toman mediciones al ambiente laboral para determinar
si las emisiones de ruido estan en la escala aceptables y estas no afectan el

medio ambiente.
Control de particulas volatiles

Se tienen mecanismos llamados extractores de polvo, estos ayudan a
eliminar las particulas volatiles en el ambiente de trabajo, para aumentar el

bienestar laboral.

En anexos se puede ver los procedimientos para poder realizar un estudio de
impacto al medio ambiente adecuado.
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3. PROPUESTA A IMPLANTAR

3.1. Programa de mantenimiento propuesto

3.1.1. Preventivo:

Se desea implantar un plan de mantenimiento preventivo, esto se hace

para reducir en un buen porcentaje el mantenimiento correctivo en la planta:

Este plan se implementara cronolégicamente (tabla XVIII).

Tabla XVIII: Mantenimiento preventivo diario y semanal.

DIARIO SEMANAL
- -
Z -
g m =z g m =
3 2 < el 2 < o
= (%) (%) o ) (2] (3
g & 5 & 5
g S = S &
< w a =) e o =)
= o (%) a o (2} o
o L o 1]
(4 14
o Lubricacién de
Limpieza y . . N .
MAP-10 L Operario | 15 min | vastagos, cilindros y | Operador | 10 min
lubricacion general.
cadena.
Limpieza y ; Lubricacién de ;
MAP-6 L Operador | 15 min | - Operador | 10 min
lubricacion general. vastagos y cilindros
Limpiar los dientes
- ~ | delasierra con el )
SIERRAS | Limpieza general |Operador | 20 min liauid Operador | 10 min
iquido
recomendado
Limpieza y o 20 min/
L Revision de )
lubricacion de ; magquina
SIBOS . 20 min mangueras y Manto )
pistones y ) sin
manifurs
correderas pararlas
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Limpieza general
de maquina,

lubricacion exterior,

revision del sistema
eléctrico .y limpieza
, revisién de fajas,
engrasado de

cojinetes de motor

§ chequeo de y chumaceras, 1
E motores, limpiar | Operador | 10 min | revision de nivel de | Manto horalsibo
o ventilador, revision aceite caja
& de filos de cuchillas reductora,
y posibles lubricacion de
astilladuras. levas, afilado de
cuchillas segun su
uso
Revision de
Limpieza y engranajes y levas,
FED lubricacion de Operador | 10 min | afilado de cuchillas | Manto 8 hrs

correderas y tolvas

dependiendo de la

madera

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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Tabla XIX: Mantenimiento preventivo mensual y trimestral.

MENSUAL TRIMESTRAL
- -
Z zZ
q m =z 4 m =z
g = < e < < |8
= (3 0 o O (2] (%)
2 § P4 < Z
<] o] = o o &
< w o S w o S
s o n a o 7] a
o L o Ty
(14 (14
Limpieza del sistema Limpieza de
eléctrico, cambio de electrovalvulas,
aceite, limpieza limpieza unidad de
general de cadena, mantenimiento, 8
MAP-10 L Manto | 8 horas L Manto
revision completa de revision del motor y horas
pistones, verificacion variacién de
de vastagos y velocidades, revisién
cilindros. de la caja reductora.
Limpieza del sistema
eléctrico, limpieza de Limpieza de
cilindros, limpieza de electrovalvulas, .
MAP-6 correderas, Manto | 8 horas | revisiény correccion | Manto .
oras
correccién de de fugas, revision de
pistones y correderas clavado.
en mal estado.
SIERRAS
) 30 min/
SIBOS Relleno de aceite Manto |
maquina
Revision de las levas
FED Manto | 2 hrs

cadenas y esprockets

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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Tabla XX: Mantenimiento preventivo mensual y trimestral.

SEMESTRAL ANUAL
Y Y
Z r4

m =z : 0 =z
g o < ¥ 2 < o

= é 4 < z
<] S = o o &
< L o =) w o =
b o n o o (2] o

(o] L (©) 1]

14 x
Revision completa de i

MAP-10 o Manto | 2 dias
la maquina,

Revision completa de i
MAP-6 ) Manto | 2 dias
la maquina,

Revision completa de

1
SIERRAS la maquina y hacerle | Manto | =~
) dia/sierra
todos los ajustes
} . 2 Desarmarla y hacerle
Cambio de aceite . 2
SIBOS Manto | horas/s las reparaciones Manto | =
en el tanque ) ) dias/sibo
ibo correspondientes
Revision completa
7] .
(o) de la maquina
> 2
> desarmarla y hacer | Manto |
fj dias/rot
o todas las
(14 .
reparaciones.
Desarmar la maquina
FED y hacerle las Manto | 2 dias

reparaciones

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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3.1.2. Correctivo

Para trabajar el mantenimiento correctivo se tendra un programa para
determinar el inventario minimo para posibles averias, este programa se tendra

gue estar actualizando con las entradas y salidas de repuestos y enseres del

taller para tener una informacion real del inventario de taller.

El programa propuesto es el siguiente (tabla XXI):

Tabla XXI: Entradas y salidas de repuestos mantenimiento correctivo

planificado.
REPUESTO | STOCK | EXISTENCIA pedir
] ; SALIDAS/FECHA ENTRADAS/FECHA
S MINIMO AL DIA (unidades)
1 2 5 3 5
Repuesto
05-
1 -
10 5 jun | 08un | 12-jun 10-jun 0
Repuesto 0
2 4 4 0
2 4 3 3
Repuesto
3 05-
6 3 jun | 18-jun | 22-jun 10-jun
3 2 5 6 4
Repuesto
4 03-
8 4 jun | 08-jun | 12-jun 10-jun 0

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

El responsable de actualizar este formato es el jefe de taller.

informacion que proporciona este programa se podra saber que cantidades

pedir de repuestos mensualmente.
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3.2. Area de produccioén.
3.2.1 controles puntos criticos del proceso
Se realizara un control en los puntos criticos del proceso para garantizar el

buen funcionamiento de todas las lineas de produccion.

Para efectuar estos controles se propone llevar una inspeccion diaria de
todas las unidades no conformes en las diferentes &areas del proceso y
determinar donde hay mayores inconformidades. Se propone utilizar la

siguiente tabla (Tabla XXII)

Tabla XXII: Control puntos criticos del proceso.

UNIDADES NO

FECHA AREA MAQUINA
CONFORMES

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009
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3.2.2. Reduccion de desperdicios

3.2.2.1. Reutilizacién de madera de desperdicio.

Para ayudar a disminuir los costos de produccion se estudia la factibilidad
de reutilizar la madera de desperdicio, esto se hara con ayuda de pruebas de
rendimiento a la madera con una calidad estandar, Premium y madera de

desperdicio

Primero iniciaremos definiendo a que le Illamaremos madera de

desperdicio (Figura 38).

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009

Esta madera es llamada de esa manera ya que en procesos como por
ejemplo de fabricacion de tarimas no ha cumplido con los estandares
necesarios de calidad. Entonces se compra y se clasifica para la fabricacion de

medidas pequefas de cabos.
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Este proceso requiere horas hombre extras, relativo a trabajar madera de
calidad estandar o Premium ya que se requiere mayor dedicacién para su

clasificacion.

A continuacioén se tabula el analisis de beneficio-costo (tabla XXIII) de los
tres tipos de madera para determinar el grado de utilizacién que dejaria a la

empresa si se llega a tomar la decisién de meterla en una linea de produccion.

Tabla XXIII: Andlisis de rendimiento madera de desperdicio versus madera

estandar (tablas) y madera Premium (tabletas).

madera
costos desperdicio Tablas Tabletas

Consumo promedio pies tablares por dia. 2857.14 1250.00 986.84
Costo pie tablar Q 0.50 Q 5.75 Q 11.00
costo madera/dia Q 1,428.57 Q 7,187.50 Q10,855.26
% desperdicio 65% 20% 5%
CMOD escoger y cepillo dia Q 1,171.17 Q 260.26 Q (199.00)
CEE/dia cepillo Q 324.00 Q 162.00 Q -
Eficiencia respecto tablas 52% 100% 120%

0.408 0.500 0.486

indice de oportunidad

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: agosto de 2009

98



El indice de oportunidad nos ayuda a tomar la decision, si este aumenta la

oportunidad de produccion y ahorro crece.
Ventajas de utilizar madera de desperdicio:
e Costo de materia prima bajo.
e Se puede realizar un canje por pintura.
Desventajas de utilizar madera de desperdicio:
e Disminucién de capacidad de produccion de cabos en carpinteria.
e Costo de mano de obra alto.
e Baja eficiencia de maquinaria.
e Baja calidad de madera.

3.2.2.2. Reciclado de cerda (filamento)

Figura 39. Reciclado de cerda natural.

Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: agosto de 2009
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En el proceso de armado de cabeza se tiene un desperdicio de cerda
(pelo de cerdo) normal, este desperdicio se puede reducir pero nunca llegar a
cero ya que por el tipo de proceso seria imposible no botar pelos al insertarla en

el ferrdl.

Por ello se propone un método para el reciclado de cerda ya que la cerda

constituye el 50 % del costo total de una brocha.

El método de reciclado propuesto se compone de lo siguiente:

Elegir a dos personas para el trabajo.

Capacitarlas con el método propuesto para lograr la mayor eficiencia en el

proceso.

Determinar el puesto de trabajo idoneo para efectuar el proceso de

reciclado.

Determinar metas de reciclado para las dos personas. Estas metas se
calcularan previamente para que el proceso sea de beneficio econdmico

para la empresa.

Elaborar formato en Excel para llevar un control dia a dia de la produccién
del proceso de reciclado, este control se llevara en kilogramos de cerda

reciclada por dia.

Recoleccion de cerda botada en maguina semiautomatico y armado

manual.

Clasificacion de la cerda por medidas, la cerda se clasifica por medidas,
51, 57, 64,70 y 76 milimetros de largo.
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3.2.3. Flujograma de maquinaria propuesto

A continuacion se muestra el flujograma de maquinaria propuesto para
Internacional de Brochas (figura 40).

Figura 40. Flujograma de maquinaria propuesto.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS
Nombre del Proceso: Flujograma de maquinaria propuesto (
Hoja: 1/1 ~
Fecha: Mayo 2009
Metodo: Actual RTrreive
¢ ‘ O
5 &w ©
\ .1' .% i -
3 4 6 kS 12 |—'%'- Bodega de Almacenaje cabos
€ .23 el
(] 13
¢ ¢ 3 -
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Area de Carpinteria e A
‘ N e
¢ \ &/ ]
)
§
Recepcidon y Almacenaje De Materia Prima
]
Taller Manto i ]
=N E@ Area de 9
34 3 m Cabezas -
3|:| M Recepcion y N
[@ Almacenaje gl g 9
E 33 31 de lamina IH ﬂ m m m
=]
Bodega de Producto € 29 '&ﬂ . 9
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E @j
fee oo moe Bodega de 39 §
— == == Material do &/
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Fuente: Internacional de Brochas
Fecha: septiembre de 2009
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4. IMPLANTACION DEL PROYECTO

4.1. Programa de mantenimiento.
4.1.1. Procedimientos de trabajo:

4.1.1.1. Prioridades de mantenimiento.
Para analizar a que 0 a quienes se les dara prioridad al momento de
planificar el programa de mantenimiento en la planta, o urgencias, se tomaran
algunos criterios los cuales son:

e Puntos criticos.
e Cuellos de botella

e Atrasos en el departamento de produccion (esto sera coordinado

conjuntamente con gerencia de produccion).

4.1.1.2. Cronograma de actividades.

Ya teniendo claro a que se le dara prioridad al momento de planificar el
mantenimiento periddico en la planta, se puede iniciar a elaborar el cronograma

de actividades.

Este cronograma es de importancia ya que al cumplirlo en su totalidad se
reduciran paros no programado y se interrumpird con menor frecuencia al

departamento de produccion.
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El formato a utilizar es el siguiente (Tabla XXIV).

Tabla XXIV: Cronograma de actividades de mantenimiento.

MAP-10

MAP-6
PEGADORA
HARDMAN
NN
SIERRAS
SIBOS
ROTATIVOS
FED

MANTENIMIENTO
M MENSUAL
T TRIMESTRAL
S SEMESTRAL
A ANUAL

REFERENCIA:

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: septiembre de 2009

La forma de programarlo se basa en las prioridades y urgencias del

departamento de produccion. Se coloca la letra de referencia en la casilla.
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4.1.2. Herramientas a utilizar

Las herramientas que se propone utilizar para realizar el programa de

mantenimiento son las siguientes:

¢ Hoja de historial del equipo

equipo que a la fecha se tiene funcionando en Internacional de Brochas.

Esta hoja sera de gran utilidad para saber las especificaciones técnicas del

Tabla XXV: Formato de hoja de historial del equipo

HISTORIAL No.
DE EQUIPO
Empresa: Internacional de Brochas, S.A. | codigo: Fabricante:
Equipo: RPM: Volt: | Motor:
Area: Fabricante: potencia: Lubricante: Cant.
Fecha: No. Descripcién de la Repuestos utilizados Tiempo Mano de obra
Orden Reparacion Repuestos | Cantidad | Costo | utilizado Horas costo

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009
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« Ordenes de trabajo

Este formato sera el que dard el silbato de inicio cuando se requiera

efectuar un mantenimiento, sea este correctivo o preventivo.

Tabla XXVI: Formato de orden de trabajo.

ORDEN No.
INTERNACIONAL DE
BROCHAS, S.A.
Departamento Nombre del Cédigo Solicitado por: Fecha:
Equipo o Local
Descripcion del trabajo Autorizado por: Fecha:
solicitado:
Fecha programada | Emergencia
Informe del trabajo realizado Urgencia
Trabajo corto
Trabajo Normal
Debe haber paros
Repuestos utilizados: Sl NO
Tipo de trabajo
Mecanico
Realizado por: Fecha de entrega Horas Revisado y aprobado | Eléctrico
trabajadas por: Carpintero
Otro
FIRMA:

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009
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e Formato de control de 6rdenes de trabajo.

Sirve para llevar un control preciso de todas las 6rdenes de trabajo que se
estén realizando a la fecha.

Tabla XXVII: Formato de control de 6rdenes de trabajo.

No. Fecha Fecha Fecha
Descripcién
Orden Orden inicio |terminacion

Fuente: Internacional de Brochas.
Fecha: septiembre de 2009
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4.2. Mantenimiento preventivo

4.2.1. Costo de implantacion.

Para implementar un mantenimiento preventivo se deben de prever

algunos costos, los cuales son:

Costos en personal

Para poder cubrir todos los trabajos de reparacion y los mantenimientos
preventivos que hay todos los dias, es necesario contar con un mayor numero
de personal, no solo mecénicos y ayudantes;
administrativo, tal como un sub o gerente del area. A continuacion (tabla XXVII)
se detalla el listado de personas que se propone se deben contratar extra al ya

existente, el puesto que deben de ocupar y el sueldo que se propones

implantar, la unidad monetaria es el quetzal.

Se necesita también personal

Tabla XXVIII. Personal que se necesita en el area de taller extra

Mecanico 2 2250.00 250.00 5,000.00

Ayud. Mecénico 1 1560.00 250.00 1,810.00
Operador de Inventario 1 1560.00 250.00 1,810.00
Total 8,620.00

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009
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Usando los datos que se encuentran en la tabla anterior, se puede
establecer el costo necesario en personal para el programa de mantenimiento
preventivo. Al mes se tendra un costo en personal de Q8, 620.00 adicional al

costo que sé tenia antes de programa el mantenimiento preventivo.

Ventajas de la inversion:

El aumento se justifica en la reduccién de tiempo en las reparaciones, asi
como la calidad de las mismas, porque los mecanicos estan divididos segun su

experiencia.

Costos en herramienta, equipo y materiales
Para iniciar el programa de mantenimiento preventivo se necesita tener un
mayor niamero de herramientas, actualmente no todos los mecanicos poseen

herramientas, lo que ocasiona retrasos en las reparaciones.

Se tiene un listado de la herramienta y equipo en donde se presenta el
precio que tiene cada una de ellas y la cantidad necesaria, los datos se
presentan en las tablas XXVIII pagina 108 y XXIX péagina 110, la unidad
monetaria es el quetzal y el tipo de cambio frente al dolar es de Q8.20, segun el
Banco de Guatemala al 25 agosto de 2009.
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Tabla XXIX. Herramientas necesarias para el plan

Descripcion Precio Q. Cantidad Total Q.

Cepillo de alambre 6.38 10 63.80
Desarmador de golpe 120.80 3 362.41
Extension de 6" raiz de 1/2" 26.15 2 52.29
Extension raiz 3/4" 100.25 2 200.51
Juego de destornilladores 34.05 4 136.18
Juego de llaves hexagonales 150.10 2 300.20
Juego de llaves y copas 330.80 3 992.40
Maneral de 1/2" 96.51 2 193.03
Maneral raiz de 3/4" 193.68 4 774.71
Vise gripe 102.30 3 306.90

Total general en herramientas Q. 3,382.42

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009

Tabla XXX. Equipo necesario para implantar un

mantenimiento preventivo

Descripcion Precio Q. Cantidad Total Q.

Careta para pulir 138.35 5 691.79
Engrasadora 471.9 4 1,887.60
Guantes de cuero manga corta 255 4 102.12
Guantes de cuero para soldar 56.96 2 113.94
Lampara de tiempo profesional 1080.02 1 1,080.00
Lentes claros 14.74 5 73.70
Manga de cuero para soldar 34.35 2 68.75
Manguera de alta presion de 3/8" 20.24 20 405.68
Voltimetro de 12 V 60.68 1 60.70
Voltimetro de 28 V 22.68 1 122.63

Total general en equipo Q. 6,451.45

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009
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El costo por concepto de herramientas y equipos tiene un valor de Q
9,833.87

Costos en capacitacion

Para lograr efectuar las capacitaciones se dispondra de herramientas
disponibles en la corporacion, se solicitara el apoyo de los gerentes de
mantenimiento de las distintas empresas que pertenecen a la gran corporacion

como lo es Grupo Solid, S.A.

Por ello el costo en capacitacion sera relativamente bajo ya que solo se

invertird en herramientas para utilizar en la capacitacion.
Algunas capacitaciones que se proponen son:
e Como utilizar el Mantenimiento productivo total

e Como organizar, implementar y administrar un programa de mantenimiento

preventivo en nuestra empresa.

e Como utilizar e interpretar los manuales de usuario de la maquinaria

existente en la empresa.

e Herramientas estadisticas para controlar la vida atil de los elementos

sometidos a desgaste.
e Utilizacion de herramientas para predecir fallas en maquinaria.
e Mantenimiento a las instalaciones eléctricas.

Dentro de los beneficios que plantean las empresas, esta la reduccién de
costos por trabajos realizados por terceros, reduccion de tiempos de reparacion,

mejor tecnificacion de los trabajos realizados, etc.
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4.3. Mantenimiento correctivo.

4.3.1 costo de implantacion.

Algunos costos de implantacion de un programa de mantenimiento
correctivo son tener un inventario de seguridad de los repuestos y enseres que

estadisticamente se utilizan con mayor frecuencia para fallos inesperados.

Figura 41. Operacion de un mantenimiento correctivo

Fuente: Internacional de Brochas

Fecha: septiembre de 2009

Los repuestos y enseres en los que se debe de invertir para efectuar un
mantenimiento correctivo planificado y/o no planificado en cualquier

maguinaria existente en planta deben de ser los siguientes.
e Grasas y aceites.
e Tornillos diferentes medidas.

e Cojinetes y arboles (ejes).
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4.4. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento al inicio de la implementacion tendran un
aumento considerable ya que se hara una inversién en equipo y repuestos para

tener un inventario minimo de ellos.
4.4.1. Reduccion de costos.

Cuando el plan de mantenimiento este ya implementado y funcionando se
vera una reduccién en los costos del producto, esta reduccidon se veran

reflejada en lo siguiente:
e Menos desperdicio,
e Producto de mayor calidad,

e Entregas con mayor prontitud.

4.5. Costos de produccion.

4.5.1 Reduccion de costos para aumentar la productividad.

La mejor manera eficaz y eficiente de reducir costos de produccién, no es

solamente tratando de recortarlos, si no de gestionarlos.

La gestion de costos de produccion para reducirlos implica supervisar los
procesos de desarrollo y produccion al tiempo que trata de reducir los costos o

mantenerlos a niveles objetivos.

La reduccion de costos en la empresa es el producto de diversas
actividades que lleva a cabo la gerencia. Lamentablemente en muchas
empresas tratan de reducir los costos sb6lo mediante el recorte de gastos;
encontrandose entre las acciones tipicas el despido de personal, la

reestructuracion y la disminucion de proveedores.
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Este tipo de actitudes provoca la interrupcion del proceso de calidad y da

como resultado el deterioro de ésta.

Pero en los mercados actuales los clientes y consumidores exigen una
mejor calidad a un menor precio y una entrega puntual, lo cual puede también

formularse como una més alta relacion satisfaccion (calidad + servicio) / precio.

Cuando la gerencia s6lo concentra sus actividades en la basqueda de
precios mas bajos simplemente procede a la reduccion de costos,
descubriéndose que tanto la calidad como la entrega puntual se ven seriamente

afectadas por dicha actitud.
Gestionar los costos en la empresa implica:

e La planificacibn de costos destinados a maximizar el margen entre
ingresos y costos.
¢ La disminucion sistemética de costos.

e La planeacion de la inversion por parte de la alta gerencia.

Las posibilidades de bajar los costos pueden y deben ser expresados en

términos de despilfarros y desperdicios.

La mejor manera de reducir los costos en la empresa es mediante la

deteccion, prevencion y eliminacion sistematica del uso excesivo de recursos.

Para disminuir los costos, deben ejecutarse en forma simultanea siete
actividades, de las cuales el mejoramiento de la calidad ocupa el lugar mas
importante, y las otras seis actividades deben ser consideradas como parte de

la calidad del proceso.
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Las actividades a las que hacemos mencién son:

1. Mejoramiento de la calidad.

2. Mejoramiento de la productividad.

3. Andlisis de inventarios.

4. Acortamiento de las lineas de produccion.

5. Disminucién del tiempo ocioso de las maquinas y equipos.

6. Readecuar el espacio utilizado.

7. Bajar el tiempo total del ciclo.

Mejoramiento de la calidad

El mejoramiento de la calidad es esencial para dar inicio a la reduccion
de costos. Mejorar la calidad de los procesos de trabajo genera como resultado
una menor cantidad de errores, de productos defectuosos y de repeticion del
trabajo, acortando de tal forma el tiempo total del ciclo y disminuyendo el
consumo de recursos, disminuyéndose de tal manera los costos de las

operaciones.

Una empresa que pretenda ser competitiva internacionalmente debe
fijarse como objetivo lograr un nivel de calidad correspondiente a seis sigma, lo
cual implica reducir los fallos y errores a un nivel de 3,4 DPMO (defectos por

millon de oportunidades).

De lo que se trata no es sélo de llegar al cliente final con productos
exentos de defectos, sino ademas de generar esos productos “a la primera”, lo

cual implica procesos productivos con la capacidad de producir bienes y
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servicios de alta calidad sin necesidad de labores de reprocesamientos e

inspecciones.

Los mayores niveles de calidad generan una mayor satisfaccion en los
clientes y consumidores, y consecuentemente disminuye sus niveles de rotacion
acompafnado ello de un incremento en las ventas a los mismos clientes y a

nuevos producto de una mejor publicidad entre ellos.

Debe tenerse siempre en cuenta que es mucho mas costoso conseguir
nuevos clientes que conservarlos, y en segundo lugar que la satisfaccion del
consumidor se suele propagar entre tres personas, en tanto que un mal

producto o servicio lo llevara a propagarlo entre diez.

Una mayor calidad contribuye a aumentar el valor marca de los productos
y consecuentemente la capacidad de generacion de ingresos futuros, con lo
cual se puede recompensar en mayor medida a los empleados, directivos,

propietarios y proveedores.

Mejoramiento de la productividad

Mejorar los indices de productividad implica generar un mayor volumen
de producto con la misma cantidad de insumos, 0 un mismo volumen con una

cantidad de insumos menor.

Por insumos entendemos en este caso tanto los recursos humanos,
como los equipos y maquinarias, las instalaciones, las materias primas y

componentes, la energia y demas servicios publicos.

Fijar objetivos de productividad, determinar estrategias y acciones
concretas para su logro, y medir los logros obtenidos, constituyen los tres pasos

fundamentales en la basqueda de mayores niveles de productividad.
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Niveles que deben ser continuamente rebasados dentro de la ténica de

mejora continua.

Mejora la productividad implica el mejor y mas pleno aprovechamiento de
cada uno de los recursos, se trate de materiales, maquinarias, instalaciones,

mano de obra, y recursos monetarios.
Reduccién del inventario

El inventario ocupa espacio, prolonga el tiempo de espera de la
produccion, genera necesidades de transporte y almacenamiento, y absorbe los

activos financieros.

Los materiales, trabajos en proceso y productos terminados que ocupan
espacio en la fabrica o en los almacenes no generan ningun valor agregado,
sino todo lo contrario se desmejora e incluso pueden volverse rapidamente

obsoletos.

Acortamiento de las lineas de produccion

En las fabricas una linea de produccion larga implica la necesidad de un
mayor nimero de personas, mayor cantidad de trabajo en proceso, y un tiempo

total del ciclo méas prolongado.

El mayor niUmero de personas en la linea implica también mayor cantidad
de errores, lo que genera menores niveles de calidad, siendo ésta ultima una
cuestion primordial a la hora de reducir costos y satisfacer plenamente al

consumidor.
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Reduccién del tiempo ocioso de las maquinas y equipos

Maquinarias y equipos con averias dan lugar a tiempos ociosos,
incapacidad de cumplir con los plazos de entregas previstos, generacion de
defectos en los productos, y altos gastos en conceptos de reparaciones, con
todo lo que ello implica tanto en materia de satisfaccion del cliente, como en los

resultados financieros.

Otro factor critico a la hora reducir los tiempos ociosos de las maquinas

es la reduccion sistematica de los tiempos de preparacion.

Los tiempo ociosos de las maquinas llevan a la produccién por lotes, y
consecuentemente a mayores niveles de inventarios, con todo lo que ello
implica en materia de costes en materia de manipulacion, seguridad, seguros,

financieros y de coste del espacio fisico entre otros.

Ademas la falta de fiabilidad y durabilidad de las maquinas lleva a la
generacion de stock de seguridad a los efectos de servirse de ellos en caso de

anomalias, como la interrupciéon o mal funcionamiento de determinados equipos.

Reduccion del espacio utilizado

Las empresas tradicionales suelen utilizar cuatro veces el espacio que

realmente necesitan.

La eliminacion de bandas transportadoras, el acortamiento de las lineas
de produccion, la incorporacion de estaciones de trabajo separadas dentro de la
linea principal de produccion, reduce el inventario y disminuye las necesidades
de transporte. Todo ello genera consecuentemente la menor necesidad de

espacio, pudiendo utilizarse los espacios sobrantes en la implantacion de
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nuevas lineas, alquilar de ser factible su uso a terceros, o bien eliminar la

necesidad de arrendar dichos locales.

Reduccion del tiempo total del ciclo o tiempo de espera

El tiempo total del ciclo comienza cuando una empresa paga las materias
primas y los diversos suministros y termina so6lo cuando la empresa recibe el

pago de sus clientes por los productos vendidos.

De tal modo el tiempo de espera representa la rotacion del dinero. Un
tiempo de espera mas corto implica un mejor uso y rotacién de los recursos,
mayor flexibilidad en la satisfaccion de las necesidades del cliente y un menor

costo de operaciones.

4.6. Medicién de la productividad en la empresa.
4.6.1. indices de mediciéon de productividad.
4.6.1.1. indices de carga fabril (ICF).

Para medir la productividad en Internacional de Brochas, se utiliza un
indice de medicion llamado indice de carga fabril (ICF). Este indice lo que ve es
el costo para manufacturar una docena de unidades equivalentes de

aplicadores de pintura.
Antes de profundizar en este indice se debe de explicar el concepto de
unidades equivalentes,

Las unidades equivalentes se desarrollaron para poder estandarizar el
grado de dificultad para producir cada una de las medidas y lineas en el area de

produccion.
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Por ejemplo una brocha de seis pulgadas tiene un mayor valor equivalente
respecto a una brocha de tres pulgadas, esto se debe a que la brocha de seis
tiene un mayor grado de dificultad al momento de su produccién, este grado se
determina respecto a las horas hombre y horas maquinas necesarias para su

produccion.

Para calcular las unidades equivalentes producidas en un periodo
determinado (en este caso mensual) se utiliza la siguiente tabla (Tabla XXXI,

pagina 120).

Tabla XXXI. Unidades equivalentes por producto.

cODIGO ESPECIFICACION UNIDADES EQUIVALENTES
Q)
000300-05 Brocha estandar de 1/2" 1.4000
000300-10 Brocha estandar de 1" 1.0000
000300-15 Brocha estandar de 1.5" 1.0030
000300-20 Brocha estandar de 2" 1.0000
000300-25 Brocha estandar de 2.5" 1.1000
000300-30 Brocha estandar de 3" 1.0000
000300-40 Brocha estandar de 4" 1.4740
000300-50 Brocha estandar de 5" 2.6350
000300-60 Brocha estandar de 6" 2.9330

Fuente: Internacional de Brochas.

Fecha: septiembre de 2009

Ya teniendo el valor equivalente de los productos previo a su andlisis se

puede calcular el valor del indice de carga fabril de un periodo determinado.

Normalmente el periodo utilizado para generar el indice es mensual. La

ecuacion para calcular el indice es la siguiente.
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ICF= (Costos de produccién)/ (unidades equivalentes Produccion total periodo)
Donde:
ICF: indice de Carga Fabiril.
Costos de produccion:
e Costo energia eléctrica
e Costo mano de obra (ordinaria y extraordinaria).

e Todos los costos de produccion menos los de materia prima.
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5. MEJORA CONTINUA.

5.1. Capacitacion al personal.

Para la implementacion de cualquier tipo de programa, ya sea de buenas
practicas de manufactura, seguridad e higiene industrial, reduccion desperdicios
0 mantenimiento dentro de una organizacion se fundamenta en el apoyo de las
autoridades. Si las autoridades no estan comprometidas realmente en buscar
una mejora en el desempefo de la institucion, es imposible desarrollar un
programa ya que inevitablemente en algin momento se requiere tomar
decisiones que implican la asignacion de recursos o la modificacion de habitos
por parte del personal y si al llegar este momento no hay interés en efectuar los

cambios el programa fracasara.

La capacitacion es proceso ensefianza — aprendizaje, que se convierte en
la educacion profesional que busca proporcionar adaptar al hombre para
efectuar una tarea. Es un proceso educacional a corto plazo aplicado
sistemética y organizadamente, mediante el cual personas aprenden
conocimientos, aptitudes y habilidades en funcién de objetivos definidos. En el
sentido utilizado en administracion, la capacitacién implica la transmision de
conocimientos especificos relativos al trabajo, actitudes frente a aspectos de la

organizacion, de la tarea ya sea compleja o simple.

Una buena evaluacion de las necesidades de capacitacion conduce a la
determinacion de objetivos de capacitacién y desarrollo, por lo que éstos deben
estipular claramente los logros que se deseen y los medios de que se

dispondra.

Deben utilizarse como un marco de referencia para comparar la situaciéon

actual con la situacion deseada. Si los objetivos no se logran, el departamento
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de capacitacion de personal adquiere retroalimentacién sobre el programa y los

participantes.

El contenido de la capacitacion involucra cuatro tipos de cambios de

comportamiento:

a) Transmisién de informacién. Es elemento esencial en muchos programas
de capacitacion es el contenido: distribuir informacioén entre los capacitados
como la transferencia de conocimientos. A menudo, las informaciones son
genéricas, referentes al trabajo: informaciones técnicas, productos, servicios,
organizacion, politica, reglamentos, etc. también fundamenta la transmision de

nuevos conocimientos.

b) Desarrollo de habilidades. Especialmente aquellas destrezas vy
conocimientos directamente relacionados con el desempefio del cargo actual o
de posibles ocupaciones futuras: se trata de una capacitacion orientada de

manera directa a las tareas y operaciones que van a ejecutarse.

c) Desarrollo o modificacidon de actitudes. Se refiere al cambio de actitudes
negativas por actitudes mas favorables entre los trabajadores, aumento de la
motivacion, desarrollo de la sensibilidad del personal administrativo y de
supervision, en cuanto a los sentimientos y relaciones de las demas personas.

También puede involucrar e implicar la adquisicion de nuevos hébitos y
actitudes. Proporciona oportunidades para el continuo desarrollo personal, no
s6lo en cargos actuales sino también para otras funciones para las cuales la

persona puede ser considerada.
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d) Desarrollo de conceptos. La capacitacion puede estar conducida a elevar el
nivel de abstraccion y conceptualizacion de ideas y de filosofias, ya sea para
facilitar la aplicacién de conceptos en la practica administrativa o para elevar el
nivel de generalizacion, operador gerentes que puedan pensar en términos

globales y amplios.

Estos cuatro tipos de contenido de capacitacion pueden utilizarse
separada o conjuntamente; para el desarrollo del programa de capacitacion se

efectuaran de manera conjunta.

La capacitaciéon para los operadores y técnicos de mantenimiento debera
tener como propoésito transmitir las habilidades para realizar las tareas de
operacion, y para llevar a cabo varias funciones de mantenimiento

adecuadamente.

Los programas de capacitacion para los operadores de bombas de agua

deben tratar de ofrecer capacitacion personal, al menos parcialmente.

Después de analizar el entorno se determind que los recursos y técnicas

mas apropiadas son las siguientes:

a) Recursos didacticos. El valor de los recursos didacticos, al igual que ocurre
con las técnicas, estd en el uso correcto que se haga de ellos; un recurso
didactico tiene valor cuando proporciona al capacitando medios de observacion
y experimentacion, ayuda a economizar tiempo en la ensefianza, facilita el
aprendizaje y en fin, acerca al operador cuando es posible a la realidad. El
instructor debe seleccionar los recursos, organizarlos y valerse de ellos en el

momento adecuado, asi como relacionarlos con el tema del curso.
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Entre los principales recursos didacticos que seran utilizados durante los

maddulos didacticos se puede mencionar los siguientes:

Materiales impresos. Libros, folletos, y manuales.

Pizarrones.

Carteles. Laminas sueltas con dibujos, graficas, etc.

llustraciones. Fotografias, gréaficas, y dibujos.

¢ Audiovisuales: television (cuando sea posible).

Las técnicas didacticas propuestas son las siguientes:

b) Exposicion. Consiste en la utilizacion de la palabra hablada para explicar un
tema, alguna actividad o desarrollar un concepto, etc. Se utiliza para tratar
conceptos, teorias, procesos, leyes y principios dificiles. Se ajusta muy bien
debido a que esta técnica es aconsejable cuando el tiempo disponible es
limitado, las fuentes de informacién no estan al alcance del capacitando, se

inicia un tema y cuando se concluye con una sintesis.

Cuando se utiliza esta técnica, quizas la mas comun, conviene tomar en cuenta

que:

e Los conceptos expuestos no son igualmente claros para el instructor y

para el capacitando.

e Es aconsejable, durante la exposicion, abrir algunos paréntesis para hace
preguntas acerca de lo expuesto y asi asegurarse de que se comprende

los conceptos importantes; y

e La exposicion debe desarrollares en una secuencia logica.
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¢) Demostracion. La demostracion consiste en mostrar en forma practica el uso
de un instrumento, la elaboracion de una gréafica, la ejecucion de un

experimento, etc.

Es apropiada porgue es necesario observar paso a paso la secuencia de
un proceso y el manejo de herramientas, ademas se necesita describir un

proceso manual.

Es una técnica que proporciona excelentes resultados considerando que

toma en cuenta lo siguiente:

Explica previamente lo que se va a demostrar

Realiza la demostracién al ritmo normal

Ejecuta de nuevo la demostracion, pero ahora lentamente, describiendo

cada paso;

Pide a los capacitados que lleven a cabo la demostracion

Ya teniendo esta base para impartir las capacitaciones se puede iniciar

previamente con autorizacion de gerencia.
5.2. Reevaluacion de los indices de medicién de productividad.

Para verificar que tanto estd mejorando la productividad de Internacional
de Brochas se debe de reevaluar los indices de productividad cada semana, lo
que se debe de determinar es lo real respecto a lo planificado, si el valor real no
concuerda aproximadamente con el plan, se deben de recalcular para

determinar el nuevo valor.
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5.3. Mejoras en el proceso para aumentar el bienestar laboral.

Las mejoras que se propones para aumentar el bienestar laboral son las

siguientes.
e Ciclon de recoleccion de particulas en area de carpinteria.
e Extractores de calor en area de armado de cabezas.
e Extraccion de vapores de solventes.
5.3.1. Ciclén de recoleccidn de particulas en area de carpinteria.

Para aumentar el bienestar del personal y evitar enfermedades
respiratorias se propone que se mejore el sistema de recoleccion y expulsion de
particulas de madera (aserrin) en el area de carpinteria, a continuacién se
presenta como actualmente se encuentra el sistema de recoleccién de

particulas (figura 42, pagina 129).
Este sistema tiene deficiencias, tales como:

e Es muy costoso mantenerlo: ya que si alguna o varias maquinas no esta
funcionando o no se planifico que estuviesen trabajando, de la misma
manera esta funcionando el motor de 30 HP del ventolin. Se sabe que
cada ventolin de las Sibo y rotativo debe de tener como minimo 3 HP

para que el ciclo tenga una buena eficiencia.

e Perdidas en el sistema: los ductos al tener una longitud relativamente larga
y utilizar uniones innecesarias, esto provoca caidas de presion que

reducen la eficiencia del sistema.

e Mal disefio ya que las paredes de la tuberia fallan continuamente. Al

momento de su disefio y elaboraciéon del sistema de extraccion de
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particulas se utilizaron materiales con una resistencia menor a la

requerida.

Figura 42. Sistema de extraccion de aserrin actual en carpinteria.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS
Nombre del Proceso: Diagrama extraccion de Aserrin Carpinteria (
Hoja: 1/1 ~
Fecha: Mayo 2009

INTERMNACIONAL
Metodo: Actual DE BROCHAS
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Fuente: Internacional de brochas

Fecha: octubre de 2009
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A continuacién se muestra el disefio propuesto del sistema de extraccion de

particulas de madera en el &rea de carpinteria (figura 43, pagina 130).

Figura 43. Sistema de extraccion de aserrin propuesto en Carpinteria.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS
Nombre del Proceso: Diagrama extraccién de Aserrin Carpinteria ‘
Hoja: 1/1 ”
Fecha: Mayo 2009

INTERNACIONAL
Metodo: propuesto DE BROCHAS

d

o

ROTATIVO 1

N—
3HP
ROTATIVO 2
[m]
ol =Y )
N—
10 HP

Fuente: Internacional de Brochas

Fecha: octubre de 2009
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Las ventajas de este disefio son:

e Mayor eficiencia de extraccién, esto se debe, ya que los ductos son mas

cortos y se eliminaron los codos, para eliminar las caidas de presion.

e Menor consumo de energia ya que la sumatoria de la potencia utilizada

por todos los extractores es un 35 % menor respecto al actual.

¢ Se eliminaron las fallas en las tuberias por golpes de ariete, ya que no hay

vueltas innecesarias.

5.3.2 Extractores de calor en area de armado de cabezas.

Por estar situado Internacional de brochas en un lugar caluroso se deben de
disefar extractores de calor, esto para el bienestar del personal, el disefio

propuesto es el siguiente (figura 44, pagina 132)
5.3.3. Ventilacion forzada en area de pintura
5.3.3.1. Extraccion de vapores de solventes.

Por el tipo de productos que se manejan en esta departamento se requiere
gue se tenga una muy buena ventilacion para extraer todos los vapores de

solventes y pinturas que se manejan en esta area.

Para ello se debe de disefiar un sistema de extraccion para aumentar el

bienestar del personal que labora en Pintura.

Para ello se necesita de cdmo minimo un ventolin (extractor) de 5 HP.
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Figura 44. Sistema de extraccion de calor en armado de cabezas.

Nombre de la Empresa: INTERNACIONAL DE BROCHAS
Nombre del Proceso: Extractor de calor area Cabezas ‘
Hoja: 1/1
Fecha: Mayo 2009

INTERNMACIONAL
Metodo: Propuesto DE BROCIIAS
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Fuente: Internacional de brochas

Fecha: octubre de 2009
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5.4 Contribucion o aporte continuo al medio ambiente
Es una obligacion fundamental de toda organizacion o entidad garantizar
gue la contaminacion no ponga en riesgo la salud publica, a la vez que es
esencial desde el punto de vista econdmico. Las enfermedades relacionadas
con el medio ambiente cuestan dinero en atencion médica, farmacos, bajas
laborales, descenso de la productividad, invalidez y jubilacion anticipada. A

menudo, estos costes sobrepasan los de la prevencion.

Se debe trabajar para proteger la salud en el espacio laboral y prevenir la
contaminacion de la atmodsfera, las agua y las cadena alimentaria, de fuentes
tan diversas como el plomo de la gasolina y los productos quimicos de las pilas.
No obstante, la incidencia de las enfermedades causadas por factores

medioambientales esta en aumento.

Es necesario profundizar en el conocimiento de la compleja interaccion
gue se da entre los agentes contaminantes y la salud humana, ya que se esta
expuesto a muchos contaminantes diferentes que, combinados, producen un
“efecto coctel”.

En internacional de brochas se vela para no dafar el medio ambiente,
algunas actividades que contribuyen al mejoramiento del medio ambiente que
se desean aplicar o controlar periodicamente son las siguientes:

e Niveles periodicos de ruido.
¢ Niveles de gases contaminantes emanados.

¢ Niveles de desechos industriales:

5.4.1 Estudios periddicos
Los estudios que se proponen realizar cada mes como minimo para

mejorar el bienestar laboral son los siguientes.
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5.4.1.1 Nivel de ruido

Se debe de hacer un estudio de ruidos como minimo cada mes, si no se
controlan los niveles de ruido se puede acarrear problemas de la audicion, tales
como sordera en sus diferentes niveles, y en caso de rebasar dichos niveles, la
empresa adopte medidas tendientes a disminuir dichos niveles o el tiempo de

exposicion al ruido, medidas tales como:

e Aislamiento de las areas.
« Mantenimiento a la maquinaria o fuente de ruido.
« Dotar de equipo de proteccion personal.

e Instalacion de dispositivos que mitiguen el ruido.

El equipo para el monitoreo que se recomienda adquiera la empresa es
un Sondémetro (figura 44, pagina 132), con este equipo se puede medir niveles
desde 20 a 140 dB con precision de 0.1 dB.

Figura 45. Sonémetro medidor de ruido.

°e
©
g

i
Fuente: http://www.inforsecuritel.com

Fecha: octubre de 2009
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5.4.1.2 Nivel de gases contaminantes
En el area de pintado de cabos se generan niveles altos de gases
contaminantes, para poder minimizar al maximo la exposicion de estos gases en
nuestra fuerza laborar se recomienda utilizar mascarillas de carbdn activado de

mayor calidad como se muestran en la figura 45.

Figura 45. Mascarilla de carbén activado.

Fuente: http://www.mercadolibre.com.mx
Fecha: octubre de 2009

5.4.1.3 Niveles de desechos industriales
Algo que si se esta pensando es, disefiar sanitarios con fosas septicas

adecuadas y nunca drenar todos los desechos al rio contiguo

Se debe de tener un estricto control con todos los desechos quimicos que
genere el proceso, por ejemplo:
¢ Residuos de pintura y solventes.

¢ Residuos de epoxicos.
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CONCLUSIONES

Lograr una reduccidon de costos de produccibn para aumentar la
productividad en la planta se debe de realizar una inversion inicial en planes
de mantenimiento, correctivos y preventivos para disminuir los tiempos
muertos de las maquinas, y asegurar que la manufactura del producto tenga

un nivel 6ptimo de calidad.

Los beneficios y avances que se obtienen en la realizacién de este proyecto
son, una reduccion de los tiempos muertos por paros en la maquinaria y
equipo ocasionados por fallas en las mismas, una reduccién de costos por
mantenimientos no programados, ademas se dan herramientas para medir

la productividad y mejorarla.

Este trabajo es una herramienta atil como referencia para personas
interesadas en aumentar la productividad en su empresa, ya que nhos
muestra las formas de cédmo se pueden reducir los costos de producciéon

aplicando programas de mantenimiento correctivo y preventivo,

Para poder medir la productividad en cualquier empresa se necesita tener
estandares de medicién, por ello se deben de utilizar indices de
productividad, estos indices deben de ser bien estudiados y establecidos
para que nos den una idea veridica de como estamos respecto a los

objetivos planteados al inicio del periodo analizado.
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El cumplimiento de las rutinas de mantenimiento preventivo, mantendra la
maquinaria en 6ptimas condiciones, para que los aspectos de calidad que
dependan de las maquinas, se mantengan en un nivel aceptable para el

cliente.

Aunque la aplicacion del mantenimiento preventivo para evitar problemas en
las maquinas sea realizado con base al programa planificado, no significa

gue nunca existiran fallas en las maquinas.

Aunque la inversion inicial en herramientas y contratacion de nuevo personal
sea un poco alto, a la larga se compensara con la reduccién de los tiempos
muertos causados por problemas con las maquinas debido a un mal

mantenimiento. Inyeccion.

Los puntos criticos en Internacional de brochas son las fresadoras de cabos
de madera (Sibos) y la maquina armadora de cabezas (Map 10), en estos
puntos hay que centrar nuestra atencion ya que son los que determinan en

gran medida si la empresa es productiva o no productiva.
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RECOMENDACIONES

Cuando se instalen los extractores de aserrin y de calor se debe de

colocar guardas a los motores y alabes para evitar posibles accidentes.

Se recomienda poner en marcha el plan de utilizar madera de desperdicio

ya que el costo final del producto se reduce drasticamente.

Se debe buscar el compromiso del personal para el cumplimiento de las
rutinas de mantenimiento, asi como con la informacion requerida en la
hoja del historial de la maquinaria, asi como velar por que toda la

informacion llevada del plan de mantenimiento sea confiable.

El redisefio propuesto del extractor de aserrin es necesario ya que tiene
muchas ventajas respecto al actual, una de ellas es la eficiencia de

extracciéon y reduccion de costos. Por ello se recomienda su utilizacion.

La creacion del stock minimo de repuestos por area de produccion servira
para evitar atrasos debido a la falta de estos, por lo que se recomienda su

creacion.
Previo a presentar el proyecto al personal de mantenimiento es

conveniente realizar una charla sencilla, con el fin de que se cumplan los

objetivos planteados al inicio del trabajo.
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El formato de hoja de historial del equipo puede ser llevada
electrébnicamente en una base de datos, con la ventaja que en una hoja
electronica se puede almacenar mas informacién que en una hoja fisica

(papel), evitando también el deterioro de la hoja de historial.
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ANEXOS

Pasos para realizar un estudio de impacto ambiental:

Entidades Involucradas en el Estudio de Impacto Ambiental

El examen de Estudios de Impacto Ambiental generalmente es llevado a
cabo por comisiones, consejos o juntas locales.

Los estudios deben evaluarse con los mismos criterios usados para
proyectos mayores. Es decir, estos deben asegurar que sean: completos,

adecuados y meritorios.

Metodologia y Contenido de un Proyecto de EIA.

A continuacion se mostrara, tedéricamente, los pasos a seguir para
implementar un Sistema de Estudio de Impacto Ambiental para internacional de
brochas o cualquier otra empresa.

a) Autoevaluacion Inicial de Estudio de Impacto Ambiental

Autoevaluacion de su capacidad de gestion, fortalezas y oportunidades.
Lo cual permitira saber en la posicibn en que se encuentra la empresa para
desarrollar un Sistema de Estudio de Impacto Ambiental (EIA), o bien, verificar

el grado de avance si ya se encuentra en etapas avanzadas.
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b) Compromiso y Politica

Definicion de Politica Ambiental y asegurar el compromiso con su EIA.
En este punto estan contenidas todas las caracteristicas de la Politica

Ambiental.

El estudio de EIA debe contener informacion técnica-cientifica
documentada, para que la CONAMA pueda establecer y determinar si un
proyecto, obra o actividad propuesta, produce impactos sobe el medio
ambiente, asi como el grado del mismo. A la vez el estudio debe proponer las

medidas de mitigacion, monitoreo y contingencia que sean necesarias.
Términos de referencia para elaborar un EIA

Para elaborar los estudios de evaluacion de impacto ambienta, se
deberan utilizar, como minimo, los términos de referencia establecidos por el
Banco Centro Americano de integracion Economica —BCIE-, en el manual de
evaluacion ambiental o bien los contenidos en el libro de consulta para

evaluacion ambiental, volumenes I, Il y Il del Banco Mundial.
Métodos para efectuar estudios de EIA

Para efectuar los estudios de evaluacion de impacto ambiental, los
consultores calificados en la materia, podran utilizar los principios metodolégicos
consagrados por la comunidad cientifica y tecnologica y se deberan explicar en
el estudio los métodos y técnicas utilizadas a lo largo de las actividades técnicas

de su elaboracion.
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Requisitos del contenido de un EIA

Un estudio de evaluacion de impacto ambiental, debera ajustarse como

minimo al contenido de base presentado a continuacion.

El estudio de EIA sera orientado por lineamientos generales y los términos
de referencia conforme a las caracteristicas del proyecto y su area de

influencia.
El estudio de EIA debe considerar:
a. Datos generales:

a.1. Nombre de la persona (individual o juridica) promotora del proyecto

0 actividad.
a.2. Nombre del representante legal
a.3. Actividad principal de la persona (individual o juridica).

a.4. Direcciébn para recibir comunicaciones, teléfono y fax, correo

electronico.

a.5. Identificacion comercial.
b. Datos introductorios:

b.1. Resumen ejecutivo.

El resumen ejecutivo es una sintesis del contenido del estudio de EIA.
Basicamente debe contener la siguiente informacion: identificacion del proyecto
o actividad; identificacion del solicitante del proyecto o actividad; descripcion
breve del proyecto o actividad y sus factores que tengan impacto en el medio

ambiente y en que parte; descripcion de impactos al ambiente; descripcion de
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medidas de mitigacién; y conclusion sobre la viabilidad ambiental del proyecto o

actividad.
b.2. Tabla de contenido o indice
b.3. Personal que participo en la preparacion del estudio.
b.4. Ubicacion del proyecto o actividad.
c. Descripcién general del proyecto:
c.1 Obijetivos y justificacion del proyecto;
c.2 Descripcidn técnica del proyecto.

Cada opcion y fase de desarrollo del proyecto (construccion, operacion y si
es el caso, cancelacion), debe describirse en forma completa, ilustrada por
mapas, planos, cuadros, diagramas y graficas, a manera de esclarecer todos

sus elementos considerando:
e Programa de trabajo y calendarizacion;

e Descripcion general de las tecnologias de construccion y de producciéon a

ser empleadas;
¢ Origen, fuentes y demandas de energia y combustibles;

e Sistema vial y medios de transporte tanto para la poblacibn como para
materiales, equipos y mano de obra; asi como el impacto del proyecto en

el flujo de tréafico vehicular del sector urbano del area de influencia;
e NUmero y tipo de trabajadores requeridos;
e Origenes y cantidad de materias primas y otros insumos

e Otros usos de recursos naturales;
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e Disefio de instalaciones y demas obras de apoyo.

e Productos, residuos, emisiones, desechos liquidos y sodlidos, ruidos y

vibraciones;

e |dentificacion de todas las acciones a ser desarrolladas, especificandose

su duracién, los equipos, aparatos y materiales a ser utilizados.
d. Identificacion del area de influencia:

Definicion vy justificacion del area de influencia del proyecto de manera

técnica y objetiva.

d.1. Situaciobn ambiental del area de influencia (Perfil Ambiental).
Descripcién de los factores ambientales, procesos e interacciones presentes
en el area de influencia, ilustrados por mapas, cuadros y graficas, a manera
de caracterizar la calidad ambiental de dicha area antes del desarrollo del

proyecto considerando:

e Los planes y programas de desarrollo, asi como la legislacion vigente en el

area;

Los medios bidticos, abidticos y socio-econdmicos;

Las aéreas protegidas;

Los cuerpos de agua;

Los demas ecosistemas;

Los usos del suelo y de los demas recursos naturales;

Los procesos productivos;
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e Los aspectos o valores ecoldgicos, histéricos, arqueoldgicos o fisiogréaficos
Unicos que pudieran afectarse; y

e Los asentamientos humanos, y sus caracteristicas mas importantes.

e. identificacion de los factores que puedan causar impacto al medio

ambiente y a que parte esta afectando.

e.1l. analisis de los impactos ambientales. Consiste en la identificacion de
los impactos ambientales causados por las acciones a desarrollarse en
todas las fases del proyecto, indicando sus principales caracteristicas:
positivo/negativo; primarios/secundarios; directo/indirecto;
simples/acumulativos;  reversibles/irreversibles;  sinérgicos/significativos;
locales/regionales; temporales/permanentes/periodicos y de aparicion
irregular. Asimismo, dependiendo de la naturaleza y caracteristicas de cada
caso en particular, debera indicarse lo siguiente:

e La determi9nacion de la magnitud de los impactos identificados; y

e La jerarquizacion: la cual consiste en la atribucion de los grados de

importancia de los impactos identificados.
f. Analisis de alternativas:

Debera presentarse, a manera de comparacion, el impacto ambiental del
proyecto o actividad propuesta y de sus alternativas donde existan segun la
naturaleza o las caracteristicas del proyecto, de manera que se precisen las
cuestiones bajo evaluacion y se provean alternativas de seleccion para los

funcionarios y el publico. Los solicitantes deberan:
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Considerar objetivamente y evaluar toda alternativa razonable, y exponer
en forma concisa las razones para excluir aquellas alternativas que sean

eliminadas.

Dar consideraciéon substancial a cada alternativa evaluada en forma

detallada, incluyendo el proyecto o actividad propuesta, de manera que
las personas que utilicen el estudio puedan evaluar y comparar los

meritos de cada alternativa.

En caso de propuestas del Gobierno de la Republica, incluir alternativas
razonables que no estén dentro de la programacion de la entidad
gubernamental solicitante, a tener con los planes de desarrollo de la

region.

Incluir la alternativa de no llevar a cabo la accion.

Identificar la alternativa preferida por el solicitante.

Incluir las medidas de mitigacion de efectos adversos al ambiente no

discutidas en la accion o en las alternativas propuestas.

g. Medidas de mitigacion:

Es el conjunto de medidas o consideraciones expuestas en forma de
planes descriptivos sobre las acciones a tomar para contrarrestar y mitigar los
efectos causados por los impactos adversos identificados en el estudio. Las

medidas pueden incluir.

¢ El evitar completamente el o los impactos al ejecutar la accion o partes de

la misma que provocan dicho o dichos impactos;
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El disminuir el o los impactos al limitar el grado o magnitud de la accion y

Su ejecucion;

El rectificar el o los impactos al reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente

afectado;

El reducir o eliminar el o los impactos paso a paso con acciones de
preservacion y mantenimiento durante el periodo que dure la accion que

provoca el impacto;

El compensar al reemplazar o sustituir los recursos afectados o la calidad
del ambiente deteriorado.

En casos en que sea necesario, segun la naturaleza o caracteristicas del
proyecto o actividad, deberan prepararse planes de contingencia, de seguridad
para la salud humana y de seguridad ambiental, los cuales se definen a

continuacion:
Plan de contingencia:

Es el plan descriptivo de las medidas a tomar como contencion a
situaciones de emergencia derivadas del desarrollo del proyecto o actividad. Por
lo menos deben ser contemplados incidentes de peligro asi como incendios o

explosiones, terremotos, inundaciones y atentados.
Plan de seguridad para la salud humana:

Es el plan descriptivo de las medidas preventivas y correctivas a ser
adoptadas para conservar la salud del personal participante en el desarrollo del
proyecto o actividad, asi como de la poblacion vinculada directa o

indirectamente con la ejecucion y funcionamiento del mismo.
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Plan de seguridad ambienta.

Es el plan descriptivo de las medidas preventivas y correctivas segun
para la adecuada conservacion y proteccion de la calidad del ambiente del area
de influencia del proyecto o actividad.

Sistema de disposiciéon de desechos:

Es el sistema por medio del cual se dispondran los desechos, sobrantes,
basuras, residuos, desperdicios, recortes, etc. Derivados del proceso o del
trabajo. En el caso de subproductos, con calidad de desechos, proponer
cadenas de transformacion o reciclaje con fines econdmicos de interés

inmediato o mediato.
h. Programa de monitoreo ambiental:

Consiste en la descripcion clara y objetiva de las acciones de seguimiento
y control de la calidad ambiental en donde se desarrolla el proyecto o actividad

propuestos, para lo cual deberé tenerse la informacion siguiente:

Situacion ambiental del area, indicadores de los impactos que afectaran el
ambiente y el resultado de las mediciones y muestreos de los factores
ambientales que seran afectados por el desarrollo del proyecto o actividad; las
técnicas de muestreo, analisis de laboratorio y que ambas cumplan con
requisitos de control y certeza de calidad y la frecuencia de las mediciones

futuras de los mismos indicadores.

Si como resultado de los muestreos se constata que existen parametros
gue sobrepasan los limites permisibles de las normas de calidad ambiental,

deberan indicarse las medidas correctivas inmediatas que el caso amerite.

En todo caso, el programa de monitoreo ambiental debera indicar claramente

las normas o parametros de calidad ambiental a ser usadas como referencia.
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i. Bibliografia consultada y fuentes de datos de informacion.

j. Nombre y firma de los miembros del equipo que participo en la preparacion

del estudio.

Debera incluirse un listado con los nombres y firmas respectivas del equipo
evaluador, por su especialidad; ademds, un listado de todas las entidades
gubernamentales y privadas o particulares que hayan sido consultadas sobre el
proyecto o actividad previo a la preparacion del estudio. Los comentarios

obtenidos de las consultas previas deberan incluirse como apéndices.
Requisitos de presentacién de un EIA:

Requisitos para el solicitante: los documentos que deben presentarse a

CONAMA al solicitar la aprobacién del estudio de EIA, son los siguientes:

e Memorial de solicitud dirigido a CONAMA firmado por el solicitante
(propietario o representante legal), incluyendo los siguientes datos:
nombre de la persona (individual o juridica) promotora del proyecto o
actividad, nombre del representante legal, sede social de la empresa,
actividad principal de la empresa, Direccion para recibir notificaciones
(teléfono, fax, email si tiene), nimero de identificacion tributaria NIT y

objeto de la solicitud.
1 original y una (1) copia.

e Declaracion jurada del consultor o representante legal de la empresa
consultora responsable de la elaboracion del mismo, donde haga constar
gue el EIA cumple con todos los requisitos y requerimientos indicados en

este Reglamento, asi como la veracidad de la informacion presentada.

Fotocopia legalizada del nombramiento del representante legal, si el interesado

es persona juridica.
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Fotocopia legalizada de la cedula de vecindad si el interesado es persona

individual.

Fotocopia legalizada de la Patente de Comercio de la empresa y la sociedad.
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