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RESUMEN

La produccién de clavo cuenta de varias etapas, las cuales son: el proceso
de trefilacion, el proceso de fabricacion de clavo, el proceso de pulido y el
proceso de empaque. Actualmente con la organizaciéon y procedimientos que se
utilizan en el pulido y empaque de clavo, hacen que esta etapa sea el cuello de
botella de la linea de produccién, en general el estado de la maquinaria de la
linea se encuentra en buenas condiciones, pero hace falta equipos que apoyen
el proceso y permitan reducir los tiempos de carga y descarga de las maquinas

gue es problema mas critico del proceso.

Para poder conseguir aumentar el ritmo de produccién y mejorar la
eficiencia de la linea es necesario reorganizar el area de pulido y empaque y
mejorar los procedimientos de trabajo, se distribuird la maquinaria y equipo de
una forma lineal para poder realizar las tareas de carga y descarga de producto

en los equipos de forma mas rapida y eficiente.

En el area se montara un sistema de gria que permitira realizar las tareas
mas lentas de proceso que son la carga y la descarga en un menor tiempo,
ademas de esto se instalara un sistema de extraccion de desperdicios que
permitira trabajar de manera mas limpia y ordenada. Esta nueva organizacion
estd apoyada de un sistema de mantenimiento preventivo que garantizara el
buen funcionamiento de los equipos, el proceso sera monitoreado a través de
sistemas de control que permitiran evaluar el rendimiento de la linea y facilitara

la identificacion de oportunidades de mejorar para buscar la mejora continua.
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OBJETIVOS

General

Reorganizar el area de pulido y empaque en una linea de produccion de

clavo.

Especificos

1. Evaluar el proceso de pulido y empaque de clavo y determinar el estado

de la maquinaria.

2. Determinar la maquinaria necesaria que requiere el proceso de pulido y
empaque.

3. Establecer la redistribucion de la maquinaria del area.

4. Disefiar un sistema de gria para el area de pulido y empaque.

5. Disefiar un sistema mecanico de extraccion para el control de los

desperdicios.

6. Establecer un sistema de mantenimiento preventivo para la maquinaria
del &rea.
7. Establecer los métodos de operacién para el pulido y empaque de clavo.

XXI



8. Determinar la mano de obra necesaria para el area de pulido y empaque.

9. Establecer el costo-beneficio de la reorganizacion del area.
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INTRODUCCION

La linea de produccion de clavo para madera tiene mas de 30 afos
trabajando en Guatemala en la planta de trefilacion Indeta de la Corporacién
Aceros de Guatemala. Dicha corporacién es una empresa que se ha dedicado
durante mas de 50 afios a la fabricacién de productos de acero, siendo entre
estos los clavos uno de sus productos lideres, el cual se distribuye en

Guatemala y Centroamérica.

El macroproceso para la produccion de clavo da comienzo en una aceria
en donde se funde chatarra de acero para convertirla en lingote, posteriormente
el lingote es procesado en una planta laminadora donde es convertida en
alambron, siendo este la materia prima de todas las plantas de trefilacion en
donde este material se procesa para convertirlo en alambre trefilado de
diferentes calibres, el cual es utilizado posteriormente para la fabricacién de

clavos de distintas medidas.

El acero que se utiliza para la fabricacion de clavos es el acero grado SAE
1008 porque cuenta con las propiedades mecanicas ideales, para que este
producto cumpla con los estandares de calidad establecidos y con las
expectativas de los clientes.

Actualmente la seccién de pulido y empaque no tiene la capacidad de
procesar todo el producto que es generado por las maquinas de clavo, lo cual
afecta la eficiencia de la linea de produccién y ocasiona que se forme un
cuello de botella en esta etapa del proceso, esto provoca que se congestione

gran cantidad de producto en espera de ser empacado y pulido.
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Otra desventaja de la organizacién actual del area, es que por la gran
cantidad de producto en proceso que se acumula, es muy dificil mantener
ordenada el area y esto ocasiona que se pierda mucho tiempo por busqueda
del producto a procesar, causando que no se pueda aumentar la capacidad de
produccion de clavo y se tenga que requerir de mayor cantidad de horas
hombre para poder cumplir con la demanda del producto, lo cual eleva los
costos de produccion y por consiguiente menor margen de ganancia para la

empresa.

Desde el punto de vista de seguridad industrial los actuales métodos de
trabajo son inseguros ya que se corre diariamente el riesgo de incrustaciones
de clavo en las manos y pies de los colaboradores, esto debido a que el
personal del area tiene un contacto directo con los clavos y estos por su forma
fisica representan un peligro al manipularlos. Desde el punto de vista de salud
ocupacional el método de carga y descarga del producto es causante de
muchas lesiones de espalda, esto a causa de que los colaboradores realizan un
gran esfuerzo fisico levantando cajas con clavo repetidamente durante la

jornada de trabajo.

Con el fin de poder aumentar el volumen de produccion de la linea de
clavo y poder cumplir con la demanda es necesario la reorganizacion completa
del area, redistribuyendo la maquinaria y estableciendo nuevos métodos de

trabajo, para poder aumentar la eficiencia del proceso.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Empresa

A continuacion se presentara la descripcion general de la empresa Aceros
de Guatemala; su historia, el dmbito laboral donde se desempefa y los

objetivos que busca como organizacion.

1.1.1. Historia

Aceros de Guatemala inicia a partir de la fundacién de su primer punto de
venta llamado Distribuidora Universal en 1956 al que se le dio el nombre
comercial de Distun, ubicada desde su inicio en la 20 calle 7-62 zona 1 en la

ciudad de Guatemala.

En 1963 Aceros de Guatemala inicia sus operaciones como empresa
individual. Dedicandose a la fabricacion de clavos que arranca con varias
maquinas de tecnologia alemana marca Wafios. En 1970 buscando la
vanguardia comienza la instalacion de una nueva laminadora moderna y
electrénica, con una capacidad de tres mil toneladas al mes, la cual partiendo
de la palanquilla de acero, fabrica alambron que es la materia prima que se
utiliza en todas las secciones de alambre y varilla de hierro para la construccion

desde 3/16 pulgadas a 1 % pulgadas.

En 1974 se funda la empresa Hornos, S.A., con la instalacion de dos
hornos eléctricos de arco marca Tagliaferri y equipo complementario por el

sistema de lingoteras y cuyo producto intermedio es la produccion de lingote de



acero, partiendo de la chatarra como materia prima basica con una capacidad
de produccion de mil toneladas por mes. En 1987 se compra la planta Intupersa

empresa dedicada a la fabricacion de tuberia y perfiles metalicos.

En 1991 se inicia la construccion del parque industrial Sidegua colocando
la primera piedra de la aceria, iniciando en un terreno agricola de 275 mil
metros cuadrados, ubicados en el kilbmetro 65, Masagua Escuintla. En 1995 se
compra la planta Indeta. Fundada por la familia Seveira en 1960, para la
fabricacion de clavos y alambres, con maquinaria marca Wafios y Koch, ambas
de tecnologia alemana. En el 2000 inicia operaciones la planta de malla
electrosoldada. Se adquiri6 una soldadora marca Schlatter, fabricada en suiza,
para producir malla electrosoldada en plancha y en rollo. La capacidad de

produccion de la planta es de 600 toneladas al mes.

En el 2005 surge el proyecto Arco lris, el cual es una planeacién
estratégica realizada en Corporacién Aceros de Guatemala, siendo su principal
objetivo preparar la plataforma de la empresa para los nuevos retos de
expansion; este proyecto consistié en una reingenieria corporativa que involucré
modificaciones claves como estandarizacion y redisefio de procesos y de
estructura organizacional, implementacion de nueva tecnologia, entre otros. En
el 2006 se amplia la capacidad del horno de arco de Sidegua con una

capacidad de 420 mil toneladas/afo.

En el 2008 se amplia la planta de laminacién continua en Sidegua, se
adquiere una planta de laminacién nueva para una capacidad de produccion de
350 mil toneladas al afio para la fabricacién de varilla corrugada (7,5 milimetros
a 1 3/8 pulgadas en largos de 6, 9,12 y 15 metros), alambrén (de 5,5 milimetros

a 12 milimetros en rollos de 2 toneladas de peso).



En el 2010 surge una alianza estratégica entre Corporacion Aceros de
Guatemala y Grupo Gerdau de Brasil, con el fin de fortalecer su competitividad
en el mercado y ampliar su representacion en toda América. En el 2011 arranca
el proyecto de la planta de Trefilacion Sidegua el cual se inicia con la

construccion de cimentaciones y de estructuras de las naves industriales.

1.1.2. Ubicacién

La planta de trefilacion Indeta esta ubicada en la ciudad capital en la 14
calle “B” 2-22 zona 7 de Mixco, colonia San Ignacio del departamento de
Guatemala.

1.1.3. Planeacién estratégica

La planeacion estratégica de la Corporacion Aceros de Guatemala,
presenta los objetivos que la empresa se traza como organizaciéon y la manera

en que los quiere alcanzar.

1.1.3.1. Misién

“En Corporacion Aceros de Guatemala, fabricamos y distribuimos
productos de acero con calidad certificada en un ambiente seguro, con un
equipo humano especializado y motivado; comprometido con nuestros clientes,

la sociedad y el cuidado del medio ambiente.”



1.1.3.2. Visién

“Mantener el liderazgo en Guatemala y el resto de Centro América, en la
fabricacion y distribucién de productos de acero para la construcciéon y otros
sectores; identificados y comprometidos con los altos estandares de la

siderurgia a nivel internacional.”

1.1.3.3. Valores

Los valores de la empresa y los cuales son la base con la que realiza
todas sus actividades son: honestidad y rectitud, actitud responsable, calidad en
todo lo que se hace, personas leales, comprometidas y realizadas, seguridad en

el ambiente de trabajo y cliente satisfecho.

1.1.4. Actividad productiva

La empresa Aceros de Guatemala se dedica a la actividad productiva de la
siderurgia, la cual es, la industria que se dedicada a la produccion y elaboracién
de acero a partir de otro acero o de hierro, y también la produccién de derivados
de este material; como la varilla para la construccion, el alambrén, la malla

electro soldada y los distintos productos trefilados.
1.1.5. Organigrama
El organigrama de la corporacién parte de la junta directiva, hacia una

gerencia general y posteriormente se reparte en areas, en las cuales un director

se encarga de la gestion de los departamentos.



Figura 1. Organigrama de la planta de trefilacion
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Fuente: elaboracion propia.



1.1.6. Tipo de empresa

La empresa pertenece al sector secundario o industrial, que se refiere a
aguellas empresas que realizan algun proceso de transformacion de la materia
prima. En este caso la transformacion de la chatarra de hierro para la

produccion de acero y productos derivados.

1.1.7. Jornadas de trabajo

Jornada diurna especial: esta jornada es aplicada para todo el personal
administrativo, se labora de lunes a jueves 9 horas (7:30-12:30 y 13:30-17:30) y
el viernes 8 horas (7:30-12:30 y 13:30-16:30) para completar las 44 horas de

ley.

Jornada diurna: esta jornada es aplicada para todo el personal que se
dedica directamente en una actividad productiva y para el personal que presta
un servicio de mantenimiento mecéanico o eléctrico. Se labora 8 horas diarias de
lunes a viernes (6:00-14:00) y sabado 4 horas (6:00-10:00), de ser necesario

segun lo requieran los programas de produccion, se trabajan horas extras.

Jornada mixta: esta jornada es aplicada Unicamente para el personal que
presta un servicio de mantenimiento mecéanico o eléctrico. Se labora 7 horas
(14:00-21:00) diarias de lunes a sabado.

Jornada nocturna: esta jornada es aplicada para todo el personal que se
dedica directamente en una actividad productiva y para el personal que presta
un servicio de mantenimiento mecanico o eléctrico. Se labora 6 horas diarias de
lunes a sabado (6:00-00:00) y se laboran horas extras segun lo requiera los
programas de produccion.



1.1.8. Tipo de produccion

El tipo de produccién de la empresa es de produccién continua ya que en
las lineas de produccién se adaptan a itinerarios y flujos de operaciones

definidos y no interrumpidos.

1.1.9. Materia prima

La materia prima utilizada en la planta de trefilacion es el alambron, este
es un producto metalico que se obtiene en un proceso de laminacion en
caliente, para la produccién de alambron se utiliza lingote de acero al carbén
grado SAE 1006 y grado SAE 1008. EI alambrén que se utiliza en la planta
tiene una seccion circular de 8 milimetros, 6 milimetros y 5,5 milimetros de
diametro exterior. Cada rollo de alambréon tiene un peso aproximado de 2

toneladas.

Figura 2. Rollos de alambroén

Fuente: bodega de alambrdén, planta de trefilacion Indeta.



1.1.10. Productos
En la planta de Trefilacion se produce alambre trefilado, alambre para
amarre, alambre galvanizado, alambre espigado y la variedad de medidas de
clavos para madera.

1.1.10.1. Alambre trefilado

El alambre trefilado AG, es fabricado con alambrén grado SAE 1006 y

SAE 1008, en los calibres siguientes:

Tabla I. Calibres de alambre trefilado
Calibre Diametro (mm)
16 1,65
15 1,83
14 2,11
13 2,41
12,5 2,6
12 2,77
10 3.4
9 3,76
4,19

Fuente: elaboracion propia.



1.1.10.2. Alambre para amarre

El alambre de amarre AG es fabricado utilizando alambre trefilado calibre
16 BWG, este alambre se obtiene por medio de un proceso térmico de recocido,
el cual se aplica al alambre para obtener la maleabilidad que se requiere. El
alambre de amarre se vende en rollo de 1 quintal, cada rollo tiene una longitud

aproximada de 2 702 metros.

1.1.10.3. Alambre galvanizado

El alambre galvanizado AG tiene un recubrimiento garantizado de zinc por
inmersion de tipo regular, con una pureza del 99,99 % segiun Norma ASTM. El
alambre galvanizado se vende en rollos de 1 quintal, las especificaciones de

cada calibre se muestran en la tabla Il.

Tabla Il. Calibres de alambre galvanizado
Calibre Didmetro (mm) Largo rollo
(metros)

16 1,65 2702

15 1,83 2271

14 2,11 1751

13 2,41 1261

12,5 2,6 1131

12 2,77 973

10 3,4 625

9 3,76 496

8 4,19 417

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.10.4. Alambre espigado

Los tipos de alambres espigados AG son AG 400, Cerca, Econémico y
Toro, fabricados con materias primas de primera calidad y su venta se realiza
por rollo. A continuacion las especificaciones de los diferentes tipos de

alambres espigados:

Tabla 1. Alambres espigados
Marca Tipo de alambre Largo (metros)

AG 400 Pua entrelazada en
alambre 336
Cerca Pua en alambre 336
Econdémico Pua en alambre 252
TORO PuUa entrelazada en 243

alambre

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.10.5. Clavo

Se fabrican dos tipos de clavo: para madera y para lamina, ambos
fabricados de alambre trefilado de grado SAE 1008. El clavo para madera AG
tiene cabeza plana y con punta en forma de diamante para una mejor

adaptacion a la madera. El clavo es empacado en cajas de 50 libras.

Tabla IV. Clavos para madera

DESCRIPCION LARGO CALIBRE UNIDADES POR
ALAMBRE LIBRA

¥ x 20 1/2 17 1910
Y2 x 18 3/4 17 1410
1x16 1 16 945
1% x 15 1% 15 540
2x13 2 13 230
2% x12 2% 12 150
3x10 3 10 80
4x8 4 8 40
5x6 5 6 20

6 x5 6 5 16
7x3 7 2 8
8x2 8 2 7

Fuente: elaboracion propia.

El clavo para lamina AG tiene un recubrimiento especial con pintura a
base de aluminio, se fabrica con una roldana para formar la cabeza del clavo de

20 milimetros de diametro por 0,9 milimetros de espesor. Como su nombre lo
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indica se usa para la instalacion de laminas galvanizadas utilizando
aproximadamente 8 clavos por cada lamina. Las especificaciones del producto

se muestran en la tabla V.

Tabla V. Clavos para lamina
CALIBRE UNIDADES
DESCRIPCION LARGO ALAMBRE POR LIBRA
2% x 9 2% 9 50

Fuente: elaboracion propia.

1.1.10.6 Grapa

La grapa AG se fabrica a partir de alambre galvanizado y se utiliza
principalmente para fijar el alambre espigado a los postes de madera, utilizando

aproximadamente 5 libras de grapa para la instalacion de cada rollo de

espigado.
Tabla VI. Grapa
DESCRIPCION LARGO CALIBRE UNIDADES
ALAMBRE POR LIBRA
1% x 9 1Y 9 100

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.10.7. Malla ciclén

La malla ciclén se fabrica a partir de alambre galvanizado calibre 13 34,
este producto se vende en rollos de 25 metros, se venden con tres alturas
diferentes de 1 metros, 1 % metros y 2 metros. La malla se utiliza

principalmente como barrera fisica para circular terrenos o casas.

1.2. Disefio de planta

La planta de trefilacion esta compuesta por 5 naves, en cada nave esta
asignados los procesos de trefilado de alambrén, amarre, clavo, espigado y

galvanizado.

1.2.1. Tipo de techo

El tipo de techo es de dos aguas disefiado con una valvula de escape, la
inclinacién del techo tiene una pendiente del 20 %. La cubierta es de lamina
galvanizada ondulada calibre 26, la lamina es de 12 pies de largo por 32

pulgadas de ancho.

1.2.2. Tipo de piso

El piso de la planta es de concreto, el piso estd conformado de losas de
2,35 metros de ancho por 6 metros de largo y una profundidad de 20
centimetros. La losa esta reforzada con malla electro soldada calibre 4/4, y en
las areas donde hay maquinaria esta reforzada con varilla corrugada de %
pulgada grado 40.
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1.2.3. Tipo de iluminacion

La iluminacion de la planta es natural ya que el techo cuenta con un 20 %
de laminas de plastico transparente para aprovechar la luz solar. Para la
iluminacion artificial se utiliza lamparas marca Luminaire, estas trabajan con un
voltaje de 240 voltios. Las lamparas estan distribuidas en la planta como se

muestra en la figura 3.

Figura 3. lluminacién de la planta

Om 9m

567 m
6,67
i

Fuente: elaboracion propia.

1.2.4. Tipo de ventilacién

La ventilacion de la planta es del tipo natural, esto por el disefio del techo
de la nave de dos aguas el cual permite que se genere el efecto de tiro natural o
empuje térmico, las masas de aire caliente que se encuentran dentro de la

planta se elevan y son expulsadas de forma natural.
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1.3. Distribucién de la planta

La planta se divide en varias secciones las cuales son: trefilacion, clavo,
alambre para amarre, alambre espigado, alambre galvanizado, talleres de

servicio y bodegas de producto terminado.
1.3.1 Lay - out de la planta actual

La distribucién de la planta de trefilacion, esta disefiada para que el flujo
de los procesos sea lineal, ya que todo comienza en el proceso de trefilado de
alambron, pasa por los demas procesos y posteriormente se almacene el

producto terminado en las bodegas.

Figura 4. Lay — out de la planta de trefilacion
Galvanizado
Alambre
espigado
S @
2 2
= S
5 Talleres Alambre para 3
= amarre
Pulido y
d
Clavo Empeue ce

Oficinas Administrativas

Fuente: elaboracion propia.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE CLAVO

2.1. Trefilado de alambre

En la seccion de trefilado de alambre se produce el alambre trefilado para
la produccién de clavo, los calibres que se elaboran en esta seccién son calibre
17, 16, 15, 13, 12, 10 y 8 para medidas de clavos comerciales y calibre 6, 5y 2
Y% para medidas de clavos especiales.

2.1.1. Descripcién de maquinaria

Las maquinas que se utilizan son las trefiladoras las cuales estan
compuestas de 4 partes principales; el pay — off donde se coloca el rollo de
alambrén; el decapador mecénico; la maquina de trefilado donde se da la
reduccion del diametro del alambre y por ultimo el dead — block donde se

embobina los rollos de alambre trefilado.

2.1.1.1. Inventario de maquinaria

En la seccion de trefilado de alambres cuenta con 4 maquinas trefiladoras
para la produccion de alambre trefilado para clavo.

o 1 maquina trefiladora de 1 paso marca Koch modelo Ked II.
o 1 maquina trefiladora de 5 pasos marca Koch modelo 06 -8856.
o 1 maquinas trefiladoras de 7 pasos marca Koch modelo G7 — 121.
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2.1.1.2. Diagndstico de maquinaria

La maquinaria tiene 30 afios de antigliedad, se encuentra en buen estado,
por el mantenimiento preventivo que se le aplica, por lo que esta en 6ptimas
condiciones para cumplir con los programas de produccidon. Los elementos
criticos de la maquina que afectan el proceso de trefilados son los blocks donde
se embobina el alambre, por lo que estos son calzados periddicamente en el

taller de soldadura para garantizar su buen funcionamiento.

2.1.2. Descripcién de las instalaciones

El area de trefilado de alambre esta ubicada al inicio de la nave y ocupa
un area de 1 274,76 metros cuadrados. Esta seccion esta formada por una
bodega de materia prima donde se almacena el alambroén, el area donde se
encuentra instalada la maquinaria y el area de bodega en producto en proceso,
donde se almacena el alambre trefilado para posteriormente utilizarlo en el

proceso de conformado de clavo.
2.1.2.1. Distribucién de maquinaria
Las maquinas trefiladoras estan distribuidas en linea, empezando con la
trefiladora de 1 bobina para alambre de calibre grueso hasta la trefiladora de 7

bobinas para alambre de calibre delgado. La distribucion de la maquinaria se

muestra en la figura 5.
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Figura 5. Distribucion de maquinas trefiladoras
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Descripcién del proceso

Para la produccion de alambre trefilado para clavo se utiliza como materia
prima el alambrén grado SAE 1008; las etapas del proceso de trefilacion son el
desembobinado del alambrén, que comprende la colocacion del alambrén en la
maquina y el enhebrado de este por las poleas direccionales; después sigue el

decapado mecanico, el cual tiene la funcion de limpiar el alambrén de la capa

de cascarilla metalica que trae el acero del proceso anterior de laminacion.

Posteriormente sigue el mecanizado en frio, en esta etapa del proceso es
donde se reduce diametro con la ayuda de una pastilla de carburo de tungsteno
previo a una lubricacion con polvo para trefilar, el alambre pasa por varias
bobinas hasta reducirlo al diametro deseado; y por ultimo el embobinado, en el

cual se embobina el alambre trefilado en canastas, y posteriormente utilizarlo en

las maquinas de clavo.
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2.1.3.1. Diagrama de operaciones actual

En la figura 6 se muestra el proceso de trefilacion a través del diagrama
de operaciones, este proceso es el proceso matriz de la planta de trefilacién, ya

gue distribuye la materia prima a todas las demas areas.

Figura 6. Diagrama de operaciones del proceso de trefilacion

Bodega de
alambron

C#> Transporte de
alambroén a

maquina

Desembobinado
Decapado
mecanico

Mecanizado en
frio
Embobinado

Bodega de
alambre trefilado

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.2 Diagrama de recorrido actual

A continuacién se muestra el diagrama de recorrido del proceso de
trefilacion, el cual inicia con la materia prima del alambrén y termina con el

producto resultante el cual es el alambre trefilado.

Figura 7. Diagrama de recorrido del proceso de trefilacion
Bodega
Bodega { I ?
de
g E> :> ] g> E} alambre
L ;
N L&—E—‘ trefilado
Desembobinado Deca,pa}do Mecani;ado en Embobinado
mecanico frio

Fuente: elaboracion propia.
2.1.3.3. Capacidad de produccion actual
La capacidad de produccion actual de la seccion de trefilado es de 285
toneladas de alambre trefilado semanales, esta produccion esta divida en todos
los calibres que se necesitan para la producciéon de clavo.

2.1.3.4. Eficiencia del proceso

Actualmente se producen 215 toneladas de alambre trefilado por lo que la

eficiencia del proceso de trefilacion es de:
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£ Produccion 215 25 o
~ Capacidad de produccion =~ 285 °

Las 215 toneladas de alambre producidas son suficientes para abastecer

a la seccion de clavo por lo que la eficiencia del proceso es aceptable.

2.2. Conformado de clavo

En la seccién de conformado de clavo se utiliza como materia prima el
alambre trefilado, las medidas de clavo producidas en esta seccién son: clavo
de %, %, 1, 1 %, 2, 2 %, 3 y 4 pulgadas comercialmente y de 5, 6, 7 y 8

pulgadas bajo pedidos especiales.

2.2.1. Descripcién de maquinaria

Las maquinas de clavo conforman el producto con piezas herramentales
de acero, las cuales por el desgaste son cambiadas por el operador al haber
cumplido con su tiempo de vida. Estas piezas son: las matrices, que tienen la
funcidbn de sujetar el alambre y formar el estriado del cuello del clavo;
posteriormente esta el martillo, que tiene la funcion de formar la cabeza del
clavo por medio de un golpe; y por udltimo las cuchillas, que se fabrican

especialmente para que realicen un corte de diamante en la punta del clavo.
Todas las piezas herramentales de la maquinaria son fabricadas en un

taller interno de planta, especializado en la fabricacién de estas herramientas,
con el fin de lograr el 6ptimo rendimiento y asegurar la calidad del producto.
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2.2.1.1. Inventario de maquinaria

En la seccién de clavo se cuenta con 31 maquinas para la produccion de
clavo, distribuidas en médulos, agrupando las maquinas que producen medidas

similares.

Moédulo 1: 15 maquinas marca Wafios modelo N3 de origen aleman, para

la produccion de clavo de Y2, %, 1y 1 ¥ pulgadas.

Moédulo 2: 10 maquinas marca Wafios de origen aleman modelo N4, para
la produccién de clavo de 2, 2 %y 3 pulgadas y 2 maquinas marca Enkotec de

origen danés de alta velocidad para la produccion de clavo de 2 %2y 3 pulgadas.

Médulo 3: 4 maquinas marca Wafios modelo DS50 de origen aleman, para

la produccion de clavo de 4, 5, 6, 7 y 8 pulgadas.

2.2.1.2. Diagnostico de maquinaria

La maquinaria de la seccion de clavo marca Wafios tiene entre 30 y 20
afos de antigiedad, a lo largo de los afios de servicio se ha remplazado
elementos importantes de las maquinas, con el fin de alargar su vida util, por lo
gue actualmente la maquinaria se encuentra en buen estado y cumple con la
demanda de los programas de produccién. Las maquinas marca Enkotec tiene

1 afio de servicio, por lo que se encuentra en dptimas condiciones.
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2.2.2. Descripcién de las instalaciones

El area de clavo ocupa un area de 1 537 metros cuadrados de la planta,
tiene un largo de 72,5 metros y un ancho de 21,2 metros. En el area estan
ubicadas todas las maquinas para la fabricacibn de clavo, estas estan

agrupadas en médulos.

2.2.2.1. Distribucién de maquinaria

Las maquinas de clavo estan agrupadas segun la medida de clavo que
producen en tres modulos, en el primer médulo se fabrica clavo de ¥z pulgada
hasta clavo de 2 pulgadas; en el segin modulo se produce clavo de 2 %2y 3
pulgadas y en el tercer moédulo se produce clavo de 4 pulgadas hasta 8

pulgadas. La distribuciéon del equipo se muestra en la figura 8.

Figura 8. Distribucién de maquinas de clavo
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Clavode % ,%,1,1 % Clavo de 2, 2 %y 3 pulgada Clavo de 4,5,6,7y 8
pulgada pulgada

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Descripcién del proceso

Para la produccion de clavo se utiliza como materia prima el alambre
trefilado; las etapas del proceso son desembobinado de alambre, en esta etapa
se coloca la canasta de alambre en la desembobinadora y se enhebra por las
poleas direccionales; después la etapa de conformado de clavo donde la
maquina fabrica el clavo por medio de las piezas herramentales; y por ultimo la
etapa de descarga, que comprende la recoleccién del clavo en toneles y el
traslado al area de pulido y empaque.

2.2.3.1. Diagrama de operaciones
En el diagrama de operaciones se muestra las operaciones fundamentales

para fabricacién de clavo, desde su ingreso al proceso como alambre trefilado,
hasta su salida como clavo.
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Figura 9. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion del clavo
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.2. Diagrama de recorrido
En el diagrama de recorrido se muestran las etapas principales de la

conformacion de clavo, las cuales son la carga de materia prima, el

desembobinado, el conformado y posteriormente la recoleccion.
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Figura 10. Diagrama de recorrido del proceso de fabricaciéon del clavo
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3. Capacidad de produccion

La capacidad de produccion de la maquinaria de clavo es de 220
toneladas de clavo semanales, el clavo que se produce esta seccion necesita
de los procesos posteriores de pulido y empaque para ser considerado producto

terminado.
2.2.3.4. Eficiencia del proceso

Actualmente se producen 135 toneladas de clavo semanales por lo que la

eficiencia del proceso es:

£ Produccion 135 619
~ Capacidad de produccion ~ 220 °

Las 135 toneladas de clavo producido cubren la demanda de los
programas de produccion por lo que la eficiencia de este proceso se considera

aceptable.
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2.3. Pulido de clavo

En la seccion de pulido de clavo, es donde se pule el clavo para limpiarlo y
darle el acabado final para poder empacarlo, el pulido es fundamental ya que
limpia el clavo de todo residuo de aceite que trae del proceso de conformado y
también separa todo residuo metalico que no haya sido retirado correctamente
del clavo, el mas comun el residuo metalico de la punta del clavo, conocido

como aleta.

2.3.1. Descripcién de maquinaria

Las maquinas pulidoras de clavo, son maquinas que tienen capacidad
para producir hasta 600 kilogramos de clavo en una carga, el funcionamiento de
estas maquinas es girar sobre su eje a una velocidad de 900 revoluciones por
minuto, con el fin de mezclar el clavo con aserrin y con esto poder conseguir el

pulido del clavo.
2.3.1.1. Inventario de maquinaria
En la seccion de pulido se cuentan con 6 maquinas pulidoras marca
Wafios de origen aleman, modelo PT1. Estas maquinas trabajan con energia

eléctrica con un voltaje de 440 voltios. Se pueden apreciar en la figura 11 a

continuacion.
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Figura 11. Pulidora de clavo

Fuente: area de pulido de clavo de la planta de trefilacién Indeta.

2.3.1.2. Diagnostico de maquinaria

La maquinaria tiene el mismo uso que las maquinas de clavo, a estas se
les ha remplazado algunos elementos, principalmente los motores eléctricos, en
general se encuentra en buenas condiciones y trabaja de manera éptima.

2.3.2. Descripcién de las instalaciones
La seccién de pulido de clavo ocupa un area de la planta de 238 metros
cuadrados; esta compuesta por el area de espera de clavo para pulir, el area

donde estan instaladas las pulidoras y el area de clavo pulido en espera para

ser empacado.
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2.3.2.1. Distribucién de maquinaria
La distribucion de las maquinas pulidoras del area es de forma lineal,
posicionada una maquina después de la otra, el total de maquinas en el area es

de 6 pulidoras.

Figura 12. Distribucién de pulidoras de clavo
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Descripcién del proceso

El proceso de pulido de clavo se realiza con aserrin de pino; se carga la
maquina con 600 kilogramos de clavo y 10 kilogramos de aserrin de forma
manual con cajas de carton, posteriormente se colocan las tapaderas y se
acciona la maquina para pulir el clavo durante aproximadamente 1 hora y
media, el tiempo de pulido puede variar segin la medida de clavo que se esta
puliendo, la friccidbn que existe entre el aserrin y el clavo permite que el aserrin
absorba el aceite y la suciedad que tiene el clavo y le da el brillo que este

necesita como acabado final.
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Para separar el aserrin sucio del clavo, se coloca una tapadera con
agujeros, para lograr que el aserrin y los residuos metdlicos salgan por los
agujeros y dentro de pulidora solamente quede el clavo pulido. Por ultimo se
descarga la pulidora de forma manual con cajas y se traslada al area de

empaque.

Este proceso es el que genera mas suciedad en la linea de produccion de
clavo, también es el proceso que tiene menor capacidad de produccion, esto es
a causa de los tiempos largos que se utilizan en la carga y descarga de las
maquinas pulidoras, también es la seccion donde mayor esfuerzo fisico deben

realizar los operadores.
2.3.3.1. Diagrama de operaciones
En el diagrama de operaciones se muestra a continuacion en la figura 13
se detallan las operaciones fundamentales que se deben realizar para pulir el

clavo y poder darle un acabado presentable para que cumpla con las

expectativas de los clientes.
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Figura 13. Diagrama de operaciones del proceso de pulido del clavo
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Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.2. Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido muestra las etapas del proceso de pulido,
empezando por el area de espera, la etapa de carga y descarga para terminar

en el area de clavo para empacar.

Figura 14. Diagrama de recorrido del proceso de pulido del clavo
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.3. Capacidad de produccion
La capacidad de las maquinas de pulido es de 300 toneladas semanales,
pero esta capacidad se ve considerablemente mermada por los extensos
tiempos requeridos para la carga y descarga de clavo. Este producto necesita
del proceso de empaque para ser considerado como producto terminado.

2.3.3.4. Eficiencia del proceso

Actualmente se pulen 120 toneladas de clavo semanales, por lo que la

eficiencia del proceso es:
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£ Produccion 120 48%
~ Capacidad de produccion =~ 250 °

Las 120 toneladas de clavo pulido no son suficientes, ya que se producen
en la secciéon de conformado de clavo 135 toneladas de clavo, por lo que
guedan 15 toneladas de clavo sin pulir semanalmente. La baja eficiencia en
este proceso no permite cumplir con la demanda establecida por los programas
de produccion.

2.4. Empaque de clavo

En la secciébn de empaque de clavo se empacan todas las medidas de
clavo, este es el ultimo proceso en la produccién de clavo, todas las medidas

se empacan en cajas de cartén de 50 libras.

2.4.1. Descripcién de maquinaria

La maquinaria que se utiliza en esta seccion es la empaquetadora de
clavo; esta maquina esta formada por la bandeja, parte de la maquina donde se
deposita el clavo que se va a empacar; el electroiman, parte de la maquina que
tiene la funcién por medio magnetismo orientar el clavo, para poder empacarlo
en la caja; la banda transportadora, que se utiliza para transportar la caja a la

bascula donde se pesa y se sella la caja.
24.1.1. Inventario de maquinaria
En esta seccién se encuentra 1 maquina empaquetadora marca Wafios
modelo ESM 230, también se utiliza una bascula marca Weightronix modelo QC

— 3265.
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2.4.1.2. Diagnostico de maquinaria

Esta maquina tiene al igual que la demas maquinaria 30 afios de
antigiiedad, se encuentran en o6ptimas condiciones ya que se han hecho
algunos cambios para mejorar el proceso y también se le han remplazado

elementos importantes para alargar su vida util.

2.4.2. Descripcién de las instalaciones

El area de empaque de clavo ocupa un area de 295 metros cuadrados, y
estd compuesta por el area de charolas de clavo para empacar; el area donde
estan instalada la empaquetadora, el area para estibar el producto terminado y
también un area donde se coloca todo el producto que va a ser entregado a

bodega de producto terminado, para que este se revise antes de ser entregado.
2.4.2.1. Distribucién de maquinaria
La maquina empaguetadora esta instalada de manera que las charolas de

clavo sean transportadas y montadas rapidamente en la maquina y asi pueda

dar inicio el proceso de empaquetado.
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Figura 15. Distribucién de maquinas empaquetadoras
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Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Descripcién del proceso

El proceso de empaque de clavo se inicia cargando la bandeja de la
maquina empaquetadora con clavo de una misma medida, esta tarea la realizan
los operadores manualmente con cajas, en la bandeja se depositan 600
kilogramos de clavo, lo equivalente a una descarga de una pulidora; después el
operador con sus manos lleva el clavo hacia el electroiman, donde este
elemento orienta el clavo para que sea mas facil introducirlo a la caja, las cajas
son previamente armadas y etiquetadas por otro operador; luego el operador

empuja la caja llena de clavo por la banda transportadora.

Al final de la banda transportadora se encuentra otro operador pesando
las cajas en una bascula, el peso es de 50 libras, al obtener el peso deseado el
operador sella la caja con cola y posteriormente la estiba en una tarima, cada

tarima se estiba con 100 cajas.
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2.4.3.1. Diagrama de operaciones actual

En el diagrama de operaciones se muestran las operaciones
fundamentales que se deben realizar el empaque de clavo en cajas con un

peso de 50 libras cada una.
Figura 16. Diagrama de operaciones del proceso de empaque del clavo

Area de clavo
para empacar

Carga de clavo en
bandeja (0.25 min)

Orientacién de
clavo en
electroiman
(0.25 min)

Llenado de caja
con clavo (0.5 min)

Pesaje de caja

(0.25 min) 1.75
R

Sellado de caja

1.75
' TOTAL
(0.25 min) min/ caja
_ 77.16
Estibado de min/ Tm

caja (0.25 min)
Area de producto

terminado

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2. Diagrama de recorrido actual
En el diagrama de recorrido se muestra el flujo del proceso que empieza
en area de clavo para empacar y termina en el area de producto terminado con

el calvo empacado en cajas.

Figura 17. Diagrama de recorrido del proceso de empaque del clavo

ofisna

Area de
:> :> :> producto
@H ‘ | [terminado

Crientacion de
clavo y Llenado
de caja

Pesaje y sellado Estibado de
de caja

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3. Capacidad de produccién actual

La capacidad de produccion de la maquina empaquetadora es de 200
toneladas de clavo semanales, ritmo con el que se empaca el clavo depende

del ritmo de produccién en la seccién de pulido de clavo.

2.4.3.4. Eficiencia del proceso

En esta seccidén se empaca las 120 toneladas de clavo que se produce en
la seccién de pulido, esto se debe a que la capacidad de produccion de este
proceso es mucho mayor que el proceso anterior, la eficiencia de esta etapa es
Optima pero se ve limitada por la etapa anterior que es el cuello de botella de la

linea de produccién de clavo.
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3. PROPUESTA DE REORGANIZACION DEL AREA DE
PULIDO Y EMPAQUE

3.1. Maquinariay equipo del area

La maquinaria y equipo que se utiliza en el area de pulido y empaque de

clavo se describe a continuacion.

3.1.1. Pulidoras

Las maquinas pulidoras tienen la funcion de limpiar el clavo de suciedad y
residuos metalicos que se traen del proceso de conformado, también se pule el
producto, para darle brillo y mejorar su presentacion. Las pulidoras utilizadas
son marca Wafios de origen aleman, modelo PT1. El funcionamiento de esta
maquina es girar sobre su propio eje a una velocidad de 900 revoluciones por
minuto, con el fin de mezclar el clavo con aserrin para poder hacer la funcion de

pulido en el producto.

3.1.2. Empaguetadoras

Las maquinas empaguetadoras utilizadas en el area son marca Wafios de
origen aleman, modelo ESM230. Esta maquina tiene como partes principales la
bandeja para depositar el clavo para pulir; el electroiman que sirve para orientar
el clavo en un sentido y poder ordenarlo dentro de la caja, este electroiman
utiliza bobinas de baja tension 110 voltios con corriente directa; otra parte
importante de la maquina es la banda transportadora que se utiliza para

desplazar la caja a la bascula de pesaje y sellado.
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3.1.3. Gruas

La nueva organizacion del area requerira de 2 grias que permita la carga
y descarga del clavo en las maquinas y equipos del area. Para esto se
construira una estructura metalica que permita sostener el riel por donde

correran los polipastos que levantaran las charolas con clavo.

3.14 Bandejas de clavo

Para facilitar la carga y descarga de clavo en las maquinas pulidoras y
empaquetadoras es necesario utilizar bandejas metalicas que permitan
recolectar el clavo de las maquinas y que también facilite el traslado del
producto al area de pulido y empaque. Las bandejas de clavo estan fabricadas

de planchas de lamina de ¥ de pulgada.

3.1.5. Basculas

Las basculas a utilizar en la linea de empaque de clavo son, basculas de
banco marca Weightronix modelo QC — 3265, Checkweigher con pantalla digital
LCD de 7 segmentos, con capacidad de pesaje de 50 kilogramos, tolerancia
lineal de = 0,005 %, valor de repetitividad de + 0,005 % e histéresis del
0,005 %.

3.1.6. Engrapadoras

Las engrapadoras a utilizar en el area, son engrapadoras industriales de

pedestal marca Josef Kihlberg, modelo B561, serie 0503 de origen sueca. Estas

magquinas utilizan grapa industrial esmaltada de 1 pulgada.
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3.2. Redistribucion del area

A continuacién se describe el area, los equipos y la nueva distribucion que

se propone para reorganizar el proceso de pulido y empaque de clavo.

3.2.1. Area requerida para la redistribucion

El area requerida para la nueva distribucién de equipo es de 500 metros
cuadrados, por lo que el area con la que se cuenta actualmente de 533 metros
cuadrados es suficiente para cubrir esta necesidad.

3.2.2. Equipos requeridos para la redistribucion

Para reorganizar el area de pulido y empaque se utilizaran los equipos con
los que cuenta el area actualmente; pulidoras, empaquetadora, bascula y la
engrapadora industrial. Ademas de los equipos ya existentes se utilizaran
nuevos equipos que permitan hacer mas eficiente el proceso, entre los equipos
nuevos estan 2 polipastos eléctricos que permitirdn hacer mas cortos los

tiempos de cargay descarga de clavo en las pulidoras.

También se requerira bandejas para almacenar y transportar el clavo, se
utilizara 1 bandeja por maquina y otras que serviran de repuesto para realizar
los cambios al momento de transportar una bandeja. También se requerira un

extractor que servird para recolectar el aserrin utilizado en el proceso de pulido.

Los equipos requeridos para la redistribucién del &area de pulido y

empaque son:
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o 06 magquinas pulidoras de clavo

o 02 polipastos eléctricos
o Maquina empaguetadora
. Béscula
o Engrapadora industrial
o 40 bandejas para clavo
o Extractor de aserrin
3.2.3. Redistribucion del area

A continuacién se muestra el plano de la nueva organizacion del area de

pulido y empaque de clavo para mejorar la eficiencia de la linea de produccion.

Figura 18. Plano de redistribucién del areade pulido y empaque
TARIMAS TARIMAS
PARA PARA

ENTREGAR ENTREGAR
A BODEGA A BODEGA

TARIMAS TARIMAS
PARA PARA
ENTREGAR ENTREGAR
A BODEGA A BODEGA

GRUA 1 GRUA 2 TARIMA
PARA
Charola
ESTIBAR
Charola para
=) [ B e 1 P \
carga

Charol }_‘ J L uJ L Chardla L] Empaquetadora
arola }—‘ }%
para © © = para aamannaaaaaim e TARIMA

descarga

carga PARA
AREA DE ESTIBAR
PULIDORAS CLAVO

CUARTO PARA
DEPOSITO DE
RESIDUOS

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Sistemade gria

El sistema de grua esta disefiado para reducir el tiempo de carga y
descarga de clavo en las maquinas y con esto aumentar el ritmo de produccién

en este proceso.

La gria la conformara un polipasto el cual estara montado sobre un riel
gue le permita desplazarse por arriba de todas las pulidoras para poder realizar
el llenado y vaciado de las maquinas pulidoras. La gria permitira también
cargar la magquina empaquetadora con clavo para reducir el tiempo de
empaque. Para poder montar la gria se instalara una estructura metélica que

servird de soporte para este equipo.
3.3.1. Descripcién de equipo
El sistema de grua utilizara 2 polipastos marca Demag modelo tal DC-Pro,
con capacidad de carga de 2 toneladas. Este polipasto utilizara un voltaje 440
voltios, el mismo con el que trabaja las maquinas pulidoras del area.

3.3.2. Materiales a utilizar

Los materiales a utilizar en la instalacion y montaje del sistema se detallan

a continuacion, los costos se especifican en la tabla VII.

o 10 perfiles cuadrados de 6 x 6 x %" de 1,5 metros de largo
o 10 perfiles cuadrados de 6 x 6 x ¥4” de 6 metros de largo
o 05 perfiles cuadrados de 6 x 6 x ¥4” de 5 metros de largo

o 04 perfiles H de 6 x 6 x %" de 6 metros de largo

o 10 laminas cuadradas de 50 por 50 centimetros de %2 pulgada
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. 100 libras de electrodo E 7018
3.3.3. Disefio de grua
A continuacién se muestra el disefio del sistema de gria que permitira
hacer mas cortos los tiempos de carga y descarga de clavo y aumentar el ritmo

de produccion.

Figura 19. Disefio del sistema de grua

= ]

B

Fuente: elaboracion propia.

A | | A . A | | A .

3.3.4. Funcionamiento de graa

Los operadores para realizar una carga en la pulidora, debera alinear la
charola de clavo con la maquina, después levantaran esta charola con el
polipasto hasta llegar a la altura que permita que el clavo deslice adentro de la
maquina, cuando se encuentre la charola en posicién, el operador abrira las
compuertas para dejar caer el clavo dentro de la pulidora, posteriormente se
volvera a bajar la charola al piso y se cerrara las compuertas para iniciar con la
operacion del pulido del clavo. La gria también permitird cargar la maquina

empaqguetadora con clavo, ya que todas las maquinas pulidoras vy
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empaqguetadoras estaran alineadas con el riel por donde se desplazan los

polipastos.

3.4. Extraccion de desperdicios

A continuacion se describe los equipos, los materiales y el disefio del
sistema de extraccion de residuos que permitiran que el proceso sea mas

limpio.

3.4.1. Descripcién de equipo

Para la extraccion de residuos del proceso de pulido de clavo se utilizara
un extractor fabricado con un motor de 100 horse power de potencia que gira a
una velocidad de 3 000 revoluciones por minuto, y succionara el aserrin a
través de un impeler. Este equipo utiliza un voltaje de 440 voltios, el mismo

voltaje con el que trabajan los demas equipos del area.

3.4.2. Materiales a utilizar

o Lamina cuadrada de 40 por 40 centimetros de %2 pulgada
o 07 tubos flexibles de PVC de 8 pulgadas de diametro de 5 metros de
largo

o 06 tubos flexibles de PVC de 3 pulgadas de diametro de 3 metros de

largo
o 05 acoples lineales para tuberia de 8 pulgadas
o Acople en forma de codo para tuberia de 8 pulgadas
o 06 acoples lineales para tuberia de 3 pulgadas

Los costos de estos materiales se especifican en la tabla VII.
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3.4.3. Disefio de sistema mecanico de extraccién

En la figura se muestra el disefio mecéanico del sistema de extraccion de

residuos, el cual estd conformado por un extractor y una rea de tuberia de

extraccion.
Figura 20. Disefio del sistema de extraccion de residuos
Tuberia de extraccidn principal
[ 2> > > > > > > > Impeler
N ™
N»
Tuberia de ™ ™| Tuberia de
extraccion extraccion N2
i Pulidoras i e
= = Deposito
l:| |:| aserrin sucio
Depodsito de Depodsito de
aleta aleta

Fuente: elaboracion propia.

3.4.4. Funcionamiento de extraccion de desperdicios

El sistema de extraccion de desperdicios servira para separar el clavo de
los desperdicios del proceso de pulido, los desperdicios de este proceso son el
aserrin y la aleta, que es el residuo metalico que se dé la punta del clavo. Este
sistema sustituira la forma de separar el aserrin y la aleta del clavo colocando
las tapaderas con agujeros en las maquinas, permitiendo asi que la separacion
de los desperdicios sea mas rapida y se genere menos suciedad en el area de

trabajo.

46



Cuando el tiempo de pulido haya llegado a su fin, el operador abrira la
manija, para que el aserrin y la aleta sean succionados por la tuberia que esta
conectada al recolector de aleta. El aserrin sera evacuado por medio de la
tuberia hasta un depdsito de desechos donde se almacenara en costales para
posteriormente desecharlo. La aleta sera retirada por medio del recolector de

aleta y sera depositada por el operador en la bandeja de chatarra metalica.

3.5. Montaje mecanico

En el montaje mecanico se describe los procedimientos, materiales y

recursos que se requieren para montar e instalar los equipos del area.

3.5.1. Cimentacion

Cada maquina pulidora estard montada sobre una losa de concreto de 6
metros de largo por 4 metros de ancho y una altura de 0,3 metros. Antes de
realizar la cimentacion se colocara toda la tuberia donde iran colocados los
cables que alimentardn de energia eléctrica a las maquinas, también se
colocaran en su posicion los pernos de anclaje para que cuando se realice la

cimentacion estos elementos queden sujetados al suelo.
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Figura 21. Cimentacion de las maquinas pulidoras

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Montaje de maquinaria

En el montaje de las maquinas se describe los materiales y el

procedimiento para instalar en su posicion las maquinas pulidoras de clavo.

3.5.2.1. Material a utilizar

. 45 metros cUbicos de concreto

. 240 varilla corrugada grado 40 de %2 pulgada

o 40 pernos de anclaje de 22 milimetros
o 24 pernos de anclaje de 16 milimetros
) 24 tuercas de 16 milimetros

. 12 tubos galvanizado de %2 pulgada

Los costos de estos materiales especifican en la tabla VII.
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3.5.2.2. Anclaje de maquinaria

La maquinas pulidoras se levantaran con el montacargas para poder
colocarlas en posicion, posteriormente se montaran sobre los pernos de anclaje
colocados en el suelo, cuando la maquina ya esté ubicada en posicion se fijara
a los pernos colocando las tuercas, para realizar esta tarea se utilizara una llave

no. 24 para realizar el apriete.

3.5.3. Montaje de grua

En el montaje de gria de describe la instalacion los elementos que

conforman el sistema de grla, en este caso el riel y los polipastos.

3.5.3.1. Instalacién de riel

El riel por donde se desplazara los polipastos se instalara a la estructura
metalica con electrodo E 7018, con capacidad de 78 000 libras/pulgadas?,
primero se colocara el riel en la posicion deseada con el montacargas y luego
con puntos de soldadura se fijard a la estructura, posteriormente el técnico
terminara de soldar todas las partes de sujecion del riel a la estructura. Los
costos de instalacion se especifican en la tabla VII.

3.5.3.2. Instalacion de polipasto
Después de haber terminado la instalacion del riel, se colocaran los

polipastos, estos se fijaran a los carros de traslacion por medio de las tuercas
de fijacion al perfil. Los costos de instalacion se especifican en la tabla VII.
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3.5.4. Montaje de sistema de extraccion

El montaje del sistema de extraccion de aserrin sera en dos etapas,
primero la instalacién del extractor que succionara todos los residuos y de

segundo la instalacion de la tuberia por donde se realizara la extraccion.

3.54.1. Instalacion de extractores

El extractor de aserrin se instalara en la parte externa de la planta, este se
fijard a una base metalica que esta colocada en el suelo, se fijard a la base
metdlica por medio de las tuercas de fijacion. Los costos de instalacion se

especifican en la tabla VII.
3.5.4.2. Instalacion de tuberia
La tuberia de extraccion se aserrin se instalara sujetandola a la estructura
metalica que sostiene el sistema de grla. Para esto se utilizara abrazaderas
metalicas que se soldaran a la estructura. Se colocaran todos los acoples para
conectar la tuberia a los equipos. Los costos de instalacion se especifican en la
tabla VII.

3.6. Montaje eléctrico

En el montaje eléctrico se muestra la acometida general, el cableado

eléctrico, el panel eléctrico y se describe la instalacion de estos elementos.
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3.6.1. Acometida general

La acometida general con la que trabaja el area de pulido de clavo se

presenta a continuacion en la siguiente figura.

Figura 22. Acometida eléctrica de pulido y empaque

—___]
— ] _— <]
I
]
I —__]
—__]
— ]
Subestacidn Power principal Panel de Pulidoras
voltaje 22 KV 440 V control 440 Vv 440 V

Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Cableado eléctrico

El cableado se realizara a través de la tuberia previamente instalada por
debajo del suelo, se llevaran todos los cables desde cada maquina hasta el
panel de control, donde estara centralizada toda la alimentacién eléctrica de las
maquinas. Los costos de instalacién se especifican en la tabla VII.

3.6.3. Instalacion de panel de control
El panel de control se instalara a un costado del area de pulido y empaque

de clavo, desde este panel se alimentara de energia eléctrica a todos los

equipos del area, en el panel habra dispositivos de seguridad que permitira
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bloguear la energia eléctrica de los equipos cuando se necesiten intervenirlos

por algin mantenimiento. Los costos se especifican en la tabla VII.

Figura 23. Panel de control de pulido y empaque

Fuente: panel eléctrico pulidora de la planta de trefilacion Sidegua.

3.7. Descripcién del proceso

A continuacion se describe el proceso de pulido y empaque de clavo
conjuntado como uno solo, a través de los diagramas de operacién y recorrido,
con el fin de reducir los tiempos de produccién y aumentar la capacidad de
produccion.

3.7.1. Diagrama de operaciones propuesto

El diagrama de operaciones propuesto con las operaciones fundamentales

para el proceso y pulido de clavo se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Diagrama de operaciones del proceso de pulido y empaque

del clavo propuesto
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Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2 Diagrama de recorrido propuesto

El diagrama de recorrido muestra el flujo del proceso a través de todas sus
etapas, pasando por la etapa de espera, el pulido de clavo y por ultimo el

empaque.

Figura 25. Diagrama de recorrido del proceso de pulido y empaque del

clavo propuesto

Sistema de
gria

L~ A S B

A
i N ) ) %r""'ﬁ )
Area de Traslado de Carga de Traslado de |

clavo para clavo a pulidora clavo a Llenado de Estibado
pulir pulidora empaque empaquetadora de cajas
Pulido de
clavo Llenado de caja
Descarga Pesaje y llenado
de pulidora de caja

Fuente: elaboracion propia.
3.8. Métodos de operacion
Con la nueva organizacion del area de pulido y empaque de clavo se

emplearan nuevos métodos de operacion en este proceso, los cuales se

describen a continuacion.
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3.8.1. Pulido de clavo

A continuacion se describen los cambios en el método y en la cantidad de
mano de obra para el proceso de pulido de clavo.

3.8.1.1. Descripciéon del método

Con la nueva distribuciéon de maquinaria del area, el proceso de pulido y
empaque de clavo sera el siguiente. El colaborador transportara al area de
pulido la charola de clavo y la alineara con la grua, colocara la cadena a charola
y la enganchard al polipasto. Luego de esto levantara la charola y la desplazara

por medio del riel a la pulidora que se desea cargar.

Cuando la charola se encuentre encima de la pulidora, el operador
alineara la charola con la maquina y abrira la compuerta de la charola para que
el clavo se deslice hasta llenar la pulidora. Ya con la pulidora cargada con clavo
el operador depositara aserrin dentro de la pulidora, colocara las tapaderas y
accionara la maquina. Al momento de completar el tiempo de pulido, el
operador accionara la manija que abre el ducto de succion, para extraer todo el

aserrin por la tuberia y la aleta por el recolector.

Al terminar el tiempo de succion el operador alineard nuevamente la
charola por debajo de la pulidora y retirara la tapadera de la maquina, luego
girara la pulidora a modo que todo el clavo deslice y caiga por la charola. Luego
de esto el operador transportara la charola al area de empaque. Los tiempos de

las operaciones se detallan en la figura 24.
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3.8.1.2. Mano de obra

Actualmente en el area de pulido y empaque se cuenta con 4 operadores
de pulido de clavo por turno de trabajo, que se dedican a todas las tareas de
pulir y empacar el clavo, con la nueva distribucion de maquinaria y el nuevo
método de trabajo, se utilizaran 3 operadores para esta area, un operador para
cada 2 maquinas pulidoras.

3.8.2. Empaque de clavo

A continuacion se describen los cambios en el método y en la cantidad de

mano de obra para el proceso de empaque de clavo.

3.8.2.1. Descripciéon del método

Para el empacar el clavo, 1 operador enganchara la charola con clavo a la
gria y la trasportara a la maquina empaquetadora, cuando esta esté en
posicion, abrira la compuerta de la charola y descargara todo el clavo en la
maquina. Con el sistema de grua se reducira el tiempo de llenado de la bandeja
de la empaquetara, ademas se reducira el esfuerzo fisico que realizan los
operadores en esta area por estar sometidos al levantamiento repetitivo de

cargas.

Cuando ya se encuentra llena la empaquetadora, 1 operador seguira con
el proceso normal de, orientacion de clavo, llenado de caja. Luego de esto 1
operador se encargara del pesaje y sellado de caja; por ultimo 2 operadores
estibaran las cajas en tarimas y las trasladaran al area de recibo de bodega de

producto terminado.
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3.8.2.2. Mano de obra

Con el nuevo método de trabajo se necesitaran 4 operadores por turno,
por lo que con la nueva organizacion del area se utilizara la misma cantidad de
mano de obra, uniendo los dos procesos de pulido y empaque se utilizara 7
operadores por turno, con el beneficio de la disminucién de tiempo en los
procedimientos de operacién. Cada turno de trabajo tienen una duracién de 12
horas, el costo de la mano de obra es de Q 8,93 por operador, por lo que el
costo de la mano de obra por hora es de Q 62,48 por turno en jornada diurna y

Q 83,30 en jornada nocturna.

3.9. Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento del area de pulido y empaque de clavo
esta conformado por una serie de actividades de mantenimiento y también el
sistema con el que se registrara las fallas, estos elementos del programa se

describen a continuacion.

3.9.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo para los equipos del area de pulido y
empague se ejecutaran por los técnicos del departamento mecanico y el
departamento eléctrico segun la programacion que se establezca en el
cronograma de mantenimientos del area, estas fechas establecidas en la
programacion deberan de cumplirse estrictamente, esto para garantizar el buen
funcionamiento del equipo y no causar paros de produccion por imprevistos que

perjudiguen el cumplimiento con las metas de produccion.

57



3.9.1.1. Elaboraciéon de fichas de control

Todos los mantenimientos realizados deberan registrase en la fichas de
control, ya que posteriormente la informacion que se registre en esta ficha se
digitar4 en una base de datos para llevar el historial de mantenimiento de cada
equipo. Al momento de realizar el mantenimiento preventivo el mecanico debera
llenar la ficha de control y realizar todas las tareas que se especifican en la
ficha, marcando con una “x” al momento de terminar cada actividad, cuando el
mantenimiento haya concluido, el mecanico debera de firmar la ficha y
entregarla al supervisor del area, el supervisor debera revisar el trabajo y
firmara, dejando constancia que esta conforme con el trabajo. Posteriormente
esta ficha sera entregada por el mecanico al jefe de taller, el formato para

elaborar la ficha de control se muestra en la figura 26.

58



Figura 26.

Ficha de control para mantenimientos

Ficha de control de mantenimientos

[ 1
[ ]

Planta:

Seccion:

[ 1
[ ]

Maquina no.

Nombre de operador:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Aspectos a revisar:

Inspeccién de mantenimiento |:|

Lavado de maquinaria |:|
Ajuste de fajas |:|
Ajuste de chumaceras |:|

1
[ ]

]
]

Revision de sistema eléctrico |:|

Fecha programada:

Fecha de ejecucion:

Ajuste de acoples

Lubricacién de maquinaria

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

[ 1
[ 1

Fecha de falla:

Fecha de ejecucion:

Descripcion de la falla:

Descripcion del mantenimiento realizado:

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

[ ]
[ ]

Elemento a cambiar:

Estado de elemento:

Descripcion de la falla:

Descripcion del mantenimiento realizado:

Ejecutor del mantenimiento:

Nombre y firma

Conforme con mantenimiento:

Nombre y firma

Fuente: elaboracion propia.
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Las actividades de mantenimiento para el area de pulido y empaque de

3.9.1.2. Actividades de mantenimiento

clavo se describen a continuacion.

En esta inspeccién el mecanico debera probar todas las funciones que el
equipo realiza, antes de intervenirlo, para asegurarse que el equipo estaba en
buenas condiciones antes de comenzar a trabajar. También realizard una
inspeccion visual a todas las partes del equipo para encontrar golpes o
anomalias en los equipos. En la figura 27 se muestran las horas de

mantenimiento mecanico invertidas en la maquina del area de pulido y

3.9.1.2.1. Inspeccion de mantenimiento

empaque en el 2011.

Figura 27.

Horas de intervencion de mantenimiento mecanico

20

Mantenimiento mecéanico (hrs)

mmmm Mécanicos (hrs)

=l % MM

5.00%

- 4.00%

- 3.00%

- 2.00%

- 1.00%

~ 0.00%

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.1.2.2. Lavado de maquinaria

Este lavado de maquinaria aplicara para las pulidoras, ya que estan
acumulan mucha suciedad de aceite y aserrin sucio, por lo que el mecanico
debera de limpiar las maquinas, sopleteando las partes en donde se acumulen
estos residuos, si hubiera exceso de aceite, el mecéanico limpiara la maquina

con desengrasante a base de naranja marca DG-40.

3.9.1.2.3. Ajuste de fajas

El mecanico deberé revisar la tension de las fajas de las pulidoras para
determinar su estado, la forma de revisar esta tension es presionar hacia abajo
la faja y esta no debera de ceder mas de 2 milimetros, si la faja no estuviera
con la tensibn deseada, debera cambiarla por otra nueva. Las fajas se
cambiardn obligatoriamente cada 2 meses de trabajo. También se debera
revisar las poleas y se evaluara el estado de la ciza por donde corre la faja, sila

polea estuviera muy gastada se cambiara por otra nueva.

3.9.1.2.4. Ajuste de chumaceras

Para la revision de chumaceras, el mecanico revisara que los tornillos de
la base de la chumacera estén bien apretados, para verificar que todo esté bien
ajustado. Posteriormente debera revisar la lubricacién de los cojinetes, de ser
necesario, lubricard con grasa estos elementos. Por Ultimo girard manualmente
la pulidora para determinar que el eje de la maquina este bien ajustado y gire

correctamente.
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3.9.1.2.5. Ajuste de acoples

Los acoples que se deben revisar en el mantenimiento, son los acoples
gue sujetan la tuberia de succién de aserrin a la maquina, es muy importante
gue estos acoples estén bien sujetos, ya que si hay alguna fuga de aire en la
tuberia, el sistema de extraccion ya no tendra la misma potencia para succionar

todo el aserrin y el proceso de pulido se vera afectado.

3.9.1.2.6. Lubricacion maquinaria

La lubricacion de la maquina es muy importante para el buen
funcionamiento, la lubricacion de las maquinas pulidoras se realiza con grasa,
se revisa el eje de rotacion de la maquina y en la chumacera que los sujeta.
Ademas como parte de la lubricacion se debera revisar la lubricacién de la
cadena de los polipastos, también se debera revisar el correcto deslizamiento
de los polipastos por su riel y de hacer falta se lubricara con grasa. Se utiliza
una grasa multiuso a base de litio, esta grasa es de uso universal para trabajos
a temperatura ambiente y tiene la ventaja de poderse lavar con agua. El aceite

para los polipastos es de baja viscosidad clasificacion grado SAE 30.

3.9.1.2.7. Revisién de sistema eléctrico

La revision del sistema eléctrico quedara a cargo del eléctrico de la planta,
revisara el buen funcionamiento de todas las botoneras de la maquina que este
revisando. Revisara todas las conexiones eléctricas para asegurarse que no
haya cables expuestos, de ultimo soplara las botoneras y motor para retirar el
exceso de polvo que se encuentre en la maquina. Como parte de la revision del
sistema eléctrico se revisara siempre las botoneras de los polipastos y el

correcto funcionamiento de los movimientos de ascenso y descenso de estos
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equipos. En la figura 28 se muestran las horas de intervencion del

departamento eléctrico en area de pulido y empaque en el 2011.

Figura 28. Horas de intervencion de mantenimiento eléctrico

Mantenimiento Eléctrico (hrs) s Electricos (hrs)

=% ME
14 5.00%

L 0,
1 4.50%

- 4.00%
10 - 3.50%
8 - 3.00%

- 2.50%
- 2.00%
- 1.50%
- 1.00%
- 0.50%
- 0.00%

Fuente: elaboracion propia.

3.9.1.3. Frecuencia de los mantenimientos

Los mantenimientos para la maquinaria del area se programaran
semanalmente durante todo el afio, cada semana se trabajara una maquina
diferente para cubrir todos los equipos. Para ejecutar los mantenimientos se
debera seguir el cronograma de mantenimientos preventivos, en este
cronograma estan planificados los mantenimientos que se realizardn durante
todo el aflo. Cada maquina tendra un mantenimiento aproximadamente cada 7
semanas, por lo que recibira 8 mantenimientos por afio, a excepcion de las
gruas que tendran mantenimiento semanal durante todo el afio. El cronograma

de mantenimiento se puede apreciar en la figura 29.

63



Figura 29. Cronograma de mantenimiento preventivo

Semanas
112131415678 9]/10]11]12(13[14|15|16]17]18(19(20(21|22]|23]|24|25(26

Pulidora 1
Pulidora 2
Pulidora 3
Pulidora 4
Pulidora 5
Pulidora 6
Empaquetadora
Grial

Gria 2

Semanas
27(28129(30(31]32|33|34|35|36|37]38(39]|40(41|42(43]144(45]46(47]|48(49]50|51|52

Pulidora 1
Pulidora 2
Pulidora 3
Pulidora 4
Pulidora 5
Pulidora 6
Empaquetadora
Grial

Gria 2

Fuente: elaboracion propia.

3.9.2. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se llevara a cabo por alguna razén suceda

una interrupcion y se requiera intervenir algun equipo, el procedimiento para

actuar en este caso se describe a continuacion.
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3.9.2.1. Procedimiento

Cuando en algin equipo del area ocurra una falla y no funcione con
normalidad se solicitara un mantenimiento correctivo para el equipo por parte
del supervisor del area. La forma de solicitar el mantenimiento correctivo sera a
través de la ficha de control, el supervisor anotara en la hoja la informacion de
la maquina, la fecha en que ocurrié la averia y la descripciéon de la falla que
tiene el equipo, luego de esto entregara al jefe de mecanicos la ficha de control

para que este envié a un mecanico a solucionar la falla.

El mecanico al llegar al area revisara el equipo y solucionara la averia con
la mayor efectividad posible, al terminar la reparacion el mecénico anotara la
descripcion del trabajo realizado en el equipo y entregara la ficha al supervisor.
El supervisor debera revisar que el equipo esté funcionando con normalidad y
devolvera firmada la ficha, aceptando el trabajo realizado. Por ultimo el
mecanico entregard la ficha al jefe de taller para digitar la informaciéon de la
ficha y agregarlo al historial de la maquina.

3.9.2.2. Fichas de control
A continuacién se muestra el apartado de la ficha de control que se debera

llenar por el supervisor del area y el mecanico al momento de un mantenimiento

correctivo.

65



Figura 30. Apartado de mantenimiento correctivo en ficha de control

Fecha de falla: | |

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fecha de ejecucion: | |

Descripcién de la falla:

Descripcién del mantenimiento realizado:

Fuente: elaboracion propia.

3.9.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se realiza a los elementos criticos de las
maquinas y en los cuales se puede pronosticar el tiempo de vida para

intervenirlos antes de que fallen.

3.9.3.1. Identificacion de elementos criticos

Para determinar el mantenimiento predictivo, lo primero es determinar
cuales son los elementos criticos de las maquinas que hay que monitorear para
saber en qué momento se deben reemplazar estos elementos, estos elementos

son los que sufren desgaste por el uso de la maquinaria.

Los elementos criticos en el caso de las maquinas pulidoras serian las
fajas y las chumaceras, en el caso de los polipastos las cadenas. En la figura 31

se muestran los elementos que mas han resultado averiados en el 2011.
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Figura 31.

Elementos criticos de pulido y empaque
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Para monitorear el cambio de elementos criticos de la maquinaria se
utilizara un cronograma, el cual indicard en que semana del afio se debe
cambiar el elemento de cada maquina, este cronograma coincide con las fechas
del cronograma del mantenimiento preventivo, esto con el fin de aprovechar el
paro de produccién de la maquina y poder cambiar estas partes. El cronograma

3.9.3.2.

Fuente: elaboracion propia.

Monitoreo

de mantenimiento predictivo se muestra en la figura 31.
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Figura 32. Cronograma de mantenimiento predictivo

Semanas

Mguina Elemento 1121314(5[{6]7]8]9/10{11]12]13]14/15[{16]17]18]19120{21[22|23]|24

Pulidora 1 Faja

Chumacera

Pulidora 2 Faja

Chumacera

Pulidora 3 a2

Chumacera
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Pulidora 4 Chumacera

Pulidora 5 a2

Chumacera

Pulidora 6 Faja

Chumacera

Cadena G1

Groas Cadena G2

Semana

w

Maguina. | - Elemento (o oo T T el 7T e o 4] a2 el s e T da o

Pulidora 1 Faja

Chumacera
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Pulidora 4 Faja

Chumacera
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Pulidora 5 ChuTaceTa

Pulidora 6 Faja

Chumacera

Cadena G1

Grdas Cadena G2

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.3.3. Fichas de control
Las fichas de control para registrar los mantenimientos predictivos, seran
las mismas que para los demas mantenimientos solamente que se dejara

registro en el apartado correspondiente.

Figura 33. Apartado de mantenimiento predictivo en ficha de control

Elemento a cambiar: [ |

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Estado de elemento: [ |

Descripcion de la falla:

Descripcion del mantenimiento realizado:

Fuente: elaboracion propia.

3.9.3.4. Procedimientos

El mantenimiento predictivo se realizara segun lo indique el cronograma,
como este mantenimiento coincide con el mantenimiento preventivo de cada
maquina, el mecanico debera utilizar la misma ficha de control cuando realice el
mantenimiento. En el apartado de la ficha de control para mantenimiento
predictivo el mecanico indicara la pieza que va a cambiar, el estado en que se
encuentra y describira el trabajo realizado en la maquina. Las piezas que se
cambian en la maquinaria son elementos que sufren desgaste y tienen un costo

relativo bajo en funcion de las horas de trabajo que prestan el servicio.
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3.10. Andlisis financiero

Para determinar si la reorganizacion del area de pulido y empaque es

factible econdmicamente se presenta el analisis financiero a continuacion.

3.10.1. Inversién

La inversion inicial que se debe realizar para poder llevar a cabo el

proyecto, se detalla y se presenta a continuacion en la tabla VII.

70



Tabla VII. Inversién Inicial

Costo Costo
Elementos Unidades unitario
Q Q

Polipastos eléctricos 2 24 000,00 48 000,00
Bandejas para clavo 40 1 100,00 44 000,00
Extractor de aserrin 1 6 500,00 6 500,00
Perfil cuadrado de acero de 6x6x1/4” de 1,5 m de largo 10 350,00 3 500,00
Perfil cuadrado de acero de 6x6x1/4” de 6 m de largo 10 1 500,00 15 000,00
Perfil cuadrado de acero de 6x6x1/4” de 5 m de largo 937,50 4 687,50
Perfil H estructural de acero de 6x6x1/4” de 6 m de largo 4 1125,00 4 500,00
Lamina cuadrada de acero de 50x50 cm de ¥z pulgada 10 600,00 6 000,00
Lamina cuadrada de acero de 40x40 cm de % pulgada 1 500,00 500,00
Libras de electrodo de E 7018 100 60,00 6 000,00
Tubos flexibles de PVC de 8” de diametro de 5 m de largo 7 500,00 3 500,00
Tubos flexibles de PVC de 3” de diametro de 3 m de largo 6 350,00 2 100,00
Acoples lineales para tuberia de 8” 5 250,00 1 250,00
Acople en forma de codo para tuberia de 8” 1 120,00 120,00
Acoples lineales para tuberia de 3” 6 90,00 540,00
Metros cubicos de concreto 45 1 500,00 67 500,00
Varilla corrugada grado 40 de %" 250 142,00 35 500,00
Pernos de anclaje tipo J de 22 mm de didmetro 40 300,00 12 000,00
Pernos de anclaje tipo J de 16 mm de diametro 24 250,00 6 000,00
Tubo galvanizado de 2" de 6 m de largo 12 110,00 1 320,00

Costo total 268 517,50
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Continuacioén de la tabla VII.

Instalacién Costo Unitario Costo por Costo
Duracion | Trabajadores | Total (h) hora Q
(h) Q

Instalacion de riel 44 6 264 18,00 4 752,00
Instalacion de polipasto 22 6 132 18,00 2 376,00
Instalaciéon de extractor 14 2 28 18,00 504,00
Instalacion de tuberia 30 6 180 18,00 3240.00
Instalacién de cableado eléctrico 44 3 132 18,00 2 376,00
Instalacion de panel de control 22 3 66 18,00 1188,00

Costo total del montaje e instalacién 14 436,00
Costo total materiales Q 268517,50
Costo total de mano de obra en la instalacién Q 14436,00
Costo total Q 28295350

Fuente: elaboracion propia.

3.10.2. Gastos fijos

Los gastos fijos mensuales antes y después de implementada la nueva

organizacion se mantiene constantes, los gastos fijjos se obtuvieron del

presupuesto que tiene asignado la seccion de pulido y empaque de los gastos

fijos totales de toda la planta. A pesar que los gastos fijjos se mantienen

constantes se debe tomar en cuenta la tasa inflacionaria, que en el 2011 se

cerré en un 6,2 %, ademas de esto el salario minimo para el 2012 aumento en
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un 6,75 %, por lo que estos factores se tomaron en cuenta para proyectar los

gastos fijos en el nuevo periodo.

Tabla VIII. Gastos fijos de operacion
FIJOS ANTES DESPUES
Gastos administrativos Q 12 080,00 Q 12828.96
Mano de obra Q 28 000,00 Q 29 736,00
Mantenimiento Q 10 000,00 Q 10620,00
Equipo de seguridad Q 1400,00 Q 1486,80
Total Q 51 480,00 Q 54 671,76

Fuente: elaboracion propia.

3.10.3. Gastos variables

Los gastos variables mensuales de operaciéon estan ligados a las
toneladas de produccién que se procesan, con la organizacion actual solamente
se logran procesar 120 toneladas de clavo por las deficiencias que tiene el
proceso, con la nueva organizacion se tiene proyectado procesar las 135
toneladas promedio, segun el pronéstico de ventas para el primer semestre del
2011, realizado por el departamento de planeacion en base a las ventas

histéricas de los ultimos afios, segun se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Pronéstico de ventas 2012

Pronostico de ventas 2012
200
160 140 140 145
135 130 135
120 120
120
80
40
0
Promedio Ene Feb Mar Abr May Jun Promedio
2011 2012

Fuente: elaboracion propia.

Los gastos variables de operacion estan comprendidos por los insumos
gue se utilizan en el proceso de pulido y empaque. Los insumos de este
proceso son la energia eléctrica que va a variar dependiendo las horas
efectivas de trabajo de la maquinaria, con la nueva organizacion se tiene
contemplado que disminuya el tiempo de ocio de la maquinaria, por lo que se
elevara el consumo de energia eléctrica. Por otra parte el consumo de aserrin,
el material de empaque, el pegamento de las cajas, las tarimas, los lubricantes;

al aumentar la produccién también aumentara el consumo de estos materiales.
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Tabla IX. Gastos variables de operacion

FIJOS ANTES DESPUES
Energia eléctrica Q 28500,00 Q 31 635,00
Aserrin Q 8000,00 Q 8800,00
Lubricantes Q 5000,00 Q 5550,00
Material de empaque Q 6000,00 Q 6660,00
Pegamento Q 2000,00 Q 2220,00
Tarimas Q 11 000,00 Q 12 210,00

Total Q 60 500,00 Q 67 155,00

Fuente: elaboracion propia.

3.10.4. Valor actual neto

Para el célculo del valor actual neto se utilizara la tasa de interés activa del
13,43 % anual publicada por el Banco de Guatemala, que corresponde a la tasa
promedio del 2011. El célculo del VAN se realizara en un flujo de efectivo a 6
meses, periodo en el que se desea recuperar la inversion realizada en el
proyecto. Los ingresos estan calculados en base a las utilidades mensuales que
generard producir 135 toneladas de clavo, los cuales ascienden a
Q 446 435,55 mensuales. Los gastos de cada mes son la suma de los gastos
fijos con los gastos variables, estos ascienden a Q 121 826,76. Se presenta el

flujo de efectivo en la figura 35.
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Figura 35. Flujo de efectivo

Inversion Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mes 6
Ingresos (446 435 55 Q2446 43550 (44643555 Q44643555 Q446 43555 (446 435 55
(Gastos (2121826,76 Q12182676 Q121 826,76 Q121 826,76 Q121 826,76 Q121 826,76
Inversion Q282 953 50

Fuente: elaboracion propia.

Gastos (t=0)= Q 390 606,52

Ingresos (t=0) = Q 394 495,71

VAN = Q 394 495,71 - Q 390 606,52
VAN = Q 3889,19

El valor actual neto representa un valor de Q 3 889,19 por lo que la
inversion del proyecto es factible y la empresa esta en capacidad de realizar la
implementacién del proyecto.

3.10.5. Valor uniforme anual equivalente

Para el célculo del valor uniforme anual equivalente se utilizara el mismo

periodo y la misma tasa de interés presentado en el inciso anterior.

VAN = Q 3 889,19, periodo 6 meses, tasa de interés 13,43 % anual.
VAUE = Q 4 401,25
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El valor del VAUE de Q 4 401,25 representa un valor positivo por lo que

bajo este criterio el proyecto también es factible para la empresa.

3.10.6. Costo beneficio

El costo de beneficio del proyecto representa un valor de 1,01, por lo que

se recuperara en un 100 % la inversion realizada en el proyecto.

Q 390 606,52
Q 394 495,71
Q 394 495,71 /Q 390 606,52

Gastos (t=0)
Ingresos (t=0)

B/C
B/C = 1,01

3.10.7. Tasa internade retorno

La tasa interna de retorno para el proyecto representa un valor de 114 %,
comparada con la tasa de interés del 13,43 %, es un valor mucho mas grande,

por lo que bajo este criterio el proyecto es factible ya que se recuperara la

inversion realizada.
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4. IMPLEMENTACION DE LA REORGANIZACION DEL AREA
DE PULIDO Y EMPAQUE

4.1. Montaje mecanico

A continuacién se describe las actividades y los recursos que se utilizaran

para la implementacién del montaje mecanico del proyecto de reorganizacion.

4.1.1. Personal encargado

El que realizara el montaje de la maquinaria serd el Departamento de
Mantenimiento Mecanico de la planta, para esta tarea, el equipo de trabajo
estara conformado por; el jefe de taller mecanico, quién sera el responsable de
dirigir todas las actividades, 4 mecanicos y 2 soldadores. Para actividades
varias se contara con el apoyo de los colaboradores del area, quiénes estaran a
disponibilidad del taller de mantenimiento mecanico en el tiempo que dure el

montaje.

4.1.2. Cronograma de actividades

En el cronograma de actividades se muestra en que semana se va a

realizar cada actividad para realizar el montaje mecanico del proyecto.
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Figura 36. Cronograma del montaje mecanico

Semana

TAREA
1 2 3 4

Desmontaje maquinaria
Extraccion de concreto
Cimentacion

Pintado de maquinas
Montaje de estrucutra para
Instalacion polipastos
Montaje pulidoras
Montaje tuberia extraccion
Montaje extractor

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Descripcién de las actividades

Desmontaje maquinaria: esta actividad consistira en retirar la maquinaria
hacia la seccién de empaque para poder despejar el area y poder empezar con
las actividades de montaje. Para retirar esta maquinaria solo se retirardn las
tuercas que sujetan la maquina a los pernos anclados en el piso, para luego
levantar con el montacargas las maquinas y trasladarlas hacia la seccion

asignada.

Rompimiento de concreto: en esta actividad se rompera todo el concreto
gue conforma el piso de la seccion de pulido, esto servira para instalar la
tuberia eléctrica que alimentar4 de energia eléctrica las maquinas y para

cambiar el piso que se encuentra en mal estado.

Cimentacion: después de colocar la tuberia eléctrica, se colocara una
armadura de varilla de ¥4 como refuerzo para soportar la carga de las maquinas,

en el piso se colocaran 4 pernos de anclaje por cada maquina, donde se
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asegurara las pulidoras al suelo, también se colocaran los pernos de anclaje,
donde se sujetara la estructura metalica que soportara el riel y el polipasto que
componen el sistema de gria del area. Cuando este colocada todo los
elementos en posicidn se vertera el concreto en el piso, y se dara un tiempo de

fraguado de una semana.

Pintado de maquinas: aprovechando los movimientos que se estan
realizando en el area, se pintara las pulidoras, para mejorar la apariencia de la
maquinaria, se pintara de color verde industrial y las guardas de seguridad color

amarillo, estos colores son los estandar dentro de las planta.

Montaje estructura: el montaje de la estructura para el riel se comenzara
instalando primero, los cuatro parales que sostendran la estructura, estos se
aseguraran al piso, y luego se procedera a armar la parte las vigas y refuerzos
gue componen la estructura. Por ultimo se instalara el riel a la estructura por

medio de pernos y soldadura.

Montaje de polipastos: ya instalada la estructura metdlica y el riel, se
procedera a la instalacion de los dos polipastos en el riel, estos equipos deben
guedar perfectamente alineados para poder realizar las tareas de carga y

descarga en todas las pulidoras, y la carga en la empaquetadora de clavo.
Montaje de pulidoras: se procedera con el montaje de las 6 pulidoras,

estas maquinas se colocaran en los pernos de anclaje colocados en el pisoy se

sujetaran con tuercas. La preparacion previa de los pernos, facilitara esta tarea.
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Montaje tuberia de extraccion: la tuberia de extraccion principal se
montara sobre la estructura metalica del riel, para esto se utilizaran abrazaderas
metalicas que se soldaran a la estructura, luego de esto se instalara la tuberia
secundaria que va desde la maquina hasta la tuberia principal.

Montaje del extractor: por Gltimo se instalara el extractor encima del techo
del cuarto de desechos, se montara este equipo sobre una plancha metalica
con pernos donde se sujetara. Luego de esto se hara la conexién con la tuberia
de extraccion principal y del otro extremo se colocara la tuberia que deposita los

desperdicios en el cuarto de desechos.

4.2. Montaje eléctrico

A continuacion se describe las actividades y los recursos que se utilizaran

para la implementacién del montaje eléctrico del proyecto de reorganizacion.
4.2.1. Personal encargado
El personal que se encargara de la instalacion eléctrica, sera el equipo
mantenimiento eléctrico de la planta, el cual esta conformado por el jefe taller
qguién dirigira todas la tareas y por 3 electricistas quienes realizaran toda la
instalacion.

4.2.3. Cronograma de actividades

En el cronograma de actividades se muestra en que semana se va a

realizar cada actividad para llevar a cabo el montaje eléctrico del proyecto.
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Figura 37. Cronograma del montaje eléctrico

Semana
1 2 3 4

TAREA

Blogueo de energia eléctrica
Desconexion de equipos
Instalacion de tuberia
Cableado
Conexion de equipos
Instalacién panel eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Descripcién de las actividades

Bloqueo energia eléctrica: esta tarea sera la primera a realizar y no se
debera realizar ninguna otra tarea tanto mecanica como eléctrica hasta
completar esta. La razén es evitar accidentes que puedan ser causados por
electrocucion, se procedera a desconectar el panel de control de la alimentacién
de energia eléctrica y se eliminara la energia residual que permanece en los

equipos.

Desconexion de equipos: luego de bloguear las fuentes de energia se
procedera a desconectar todas las maquinas pulidoras, para que queden listas
para que intervenga el departamento mecanico y puedan comenzar con el

desmontaje.

Instalacion de tuberia: después que el equipo de mecanicos termine de
romper el concreto del piso y se despeje el area, se procedera a instalar la
tuberia por donde pasaran las lineas eléctricas que alimentaran a las maquinas.

Después de colocar toda la tuberia se instalara un cable de cobre calibre 2 para
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cada maquina, este cable servira para conectar a tierra toda la maquinaria, este

cable se enterrara en el piso a una profundidad de 1 metro.

Cableado: luego de terminada la cimentacién, se procedera a realizar el
cableado eléctrico, el cual servira para conectar todas las maquinas al panel de
control general. También se realizard el cableado de los polispastos, este
cableado se sujetara con abrazaderas a la estructura metalica que sostiene el

riel del sistema de gruda.

Instalacion panel eléctrico: como ultima actividad se haran las conexiones
eléctricas en las maquinas y en el panel de control general de las pulidoras.
Luego de la conexion del panel se realizaran pruebas para verificar las
conexiones y se dejara listo para que el equipo mecanico realice las pruebas

con las maquinas.

4.3. Preparacion para el arranque

A continuacién se describe el proceso con el cual se prepara al personal
del area para que esté listo al momento arranque la produccion en el area de

pulido y empaque.

4.3.1. Capacitaciéon de personal

La capacitacion del personal es una parte esencial en el proyecto, ya que
es necesario que todos los colaboradores del area conozcan los nuevos
procedimientos de trabajo, para que puedan realizar todas las tareas de manera
eficiente y segura. La capacitacion estara dirigida a los supervisores y

operadores que laboran en la seccion.
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43.1.1. Personal encargado

La ejecucién de la capacitacion estara a cargo del ingeniero de proceso,

apoyado por el superintendente de produccion.

4.3.1.2. Método de capacitacion

El método de capacitacion se llevara a cabo en dos fases, la primera sera
una capacitacion teérica donde se presentara el nuevo procedimiento de trabajo
y se explicard el funcionamiento de los equipos nuevos. También se le

expondra a los colaboradores los riesgos que habra en el area.

4.3.1.3. Cronograma de capacitacion

Las actividades de capacitacidon se llevaran a cabo en la cuarta y quinta
semana de ejecucion del proyecto. Los dias miércoles, jueves y viernes de la
primera semana, se llevara a cabo la capacitacion teorica y los dias lunes y

martes se llevara a cabo la capacitacion practica en el area de trabajo.

Figura 38. Cronograma de la capacitacion
Semana
TAREA
1 2 3 4 5

Capacitacion terica | | . | MY
——— Montajes mecanico y eléctrico
Capacitacion practica |—y—y—' LM

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Evaluaciéon y percepcién de riegos

La implementacion de nuevos equipos y el cambio del método de trabajo,
trae consigo nuevas fuentes de peligro y nuevos riesgos, por lo que es
necesario evaluar el area para poder identificarlos y tomar medidas para poder

mitigarlos.
4.3.2.1. Matriz de riesgos y peligros
La identificaciéon de riesgos y peligros se hace a través de una matriz, la
cual permite analizar las tareas que se realizan en el proceso de pulido y

empague de clavo. La matriz de identificacion de peligros y riesgos se muestra
en la figura 39.
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Figura 39. Matriz de peligros y riesgos
Potencial
iy Fuentede |. ., . . . . L
Actividad eliofo Situacion de riesgo| Riesgoasociado | de Medida de mitigacion
Petd gravedad
Traslado de charolaa | Charolacon | Caida de charola
. . Golpe Moderado Botas punta de acero
pulidoras clavo en pies
. .| Charolacon [ Cortaduracon .
Ajustar charola a grtia , | Heridacortante |  Leve Guante de cuero
clavo gancho de griia
Colocar charolaen | Charolacon | ., . Casco. Regla general "Mantenerse
o . Caidade charola | Aplastamiento | Grave . gag -
posicion con pulidora clavo alejado de cargas suspendidas".
Descarga de clavo en , . Casco. Regla general "Mantenerse
g . Clavos Caidadeclavo | Aplastamiento | Grave . gag -
pulidora alejado de cargas suspendidas".
Carga de aserrinen , Incrustacion de .
g . Aserrin . Heridacortante |  Leve Guante de cuero
pulidora astillas
. Guardas de sequridad. Regla general
Atrapamiento de . " ’ . ’ ‘g
, . Amputacion | Grave | "Mantener extremidades alejadas de
. .| Pulidoraen | extremidades o NI
Pulidora en operacion o maquinas en movimiento”.
movimiento
Ruido de maquina[ ~ Sordera | Moderado Tapones auditivos
” . , Introduccién de . .
Extraccion de residuos | Aserrin . . Iritacion Leve Lentes de seguridad
esquirlaen ojos
Descarga de clavo en , . Casco. Regla general "Mantenerse
. Clavos Caidadeclavo | Aplastamiento | Grave . gag o
charola alejado de cargas suspendidas".
Traslado de charolaa | Charolacon | . Casco. Regla general "Mantenerse
Caidade charola | Aplastamiento | Grave . -
empaquetadora clavo alejado de cargas suspendidas’.
. Incrustacion de . Guante de cuero y uniforme camisa
Llenado de cajas Clavos Herida cortante | Moderado J
clavo enmanos manga larga.
Pesaje y sellado de Incrustacion de . Guante de cuero y uniforme camisa
ke . Clavos Herida cortante | Moderado )
cajas clavo enmanos manga larga.
. . Cajacon | Caidadecajaen
Estibado de cajas J . J Golpe Leve Botas punta de acero
clavos pies

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2.2. Medidas de seguridad

En el area de trabajo se presenta el riesgo de aplastamiento por las
cargas suspendidas de las charolas con clavo, también esta el riesgo de
atrapamiento por las pulidoras en movimiento; para poder mitigar estos riesgos
se implementaron dos reglas generales de seguridad en el area; mantenerse

alejado de cargas suspendidas y mantener extremidades alejadas de maquinas.

Se colocaran en el area rétulos que recuerden a los colaboradores los
riesgos a los que estan expuestos todos los dias. Al inicio de cada turno de dara
una charla de 5 minutos, sobre temas de seguridad para reforzar el
comportamiento seguro de los colaboradores.

4.3.2.3. Equipo de seguridad
Para contrarrestar los riesgos de heridas por cortes, golpes en manos,

introduccion de objetos en ojos y aplastamiento por cargas, se implementé el

siguiente equipo de seguridad.

. Guantes de cuero

o Lentes de seguridad

o Uniforme camisa manga larga
o Casco de seguridad

. Tapones para oidos

4.4, Arranque de la linea

A continuacion se describe el proceso con el cual se llevara a cabo el

arranque la produccién en el area de pulido y empaque.
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4.4.1. Personal encargado

El encargado de arrancar el area sera el superintendente de produccion,
guien después de terminada la capacitacion practica, dara la orden de arranque
de la linea. Los equipos de trabajo se dividieron en dos turnos, cada equipo de
trabajo quedara conformado por 1 supervisor, 3 operadores pulidores y 4

operadores para empaque.

4.4.2. Cronograma de actividades

El arranque de la linea se llevara a cabo los dias miércoles, jueves y

viernes de la quinta semana, después de concluida la capacitacion practica.

Figura 40. Cronograma de arranque de linea
Semana
TAREA
1 2 3 4 >
LIM|M|[J ]|V
Montaje mecanicoy
o X X X X
eléctrico
Capacitacion tedrica X
Capacitacion practica X | x
Arranque de linea x | x| x

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.3. Descripcién de las actividades

El arranque de la linea dard comienzo el dia miércoles, en esta primera
semana todo el personal de la seccién laborara en turno diurno, se formaran los
dos equipos de trabajo quiénes después de terminada esta semana trabajaran
en turnos rotativos. Cada equipo de trabajo trabajara 4 horas diarias en el area
para familiarizarse con los equipos y el método nuevo, en esta etapa los
operadores del area daran sus puntos de vista y cualquier mejora se corregira

para perfeccionar el sistema.
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5. SEGUIMIENTO DE LA REORGANIZACION DEL
AREA DE PULIDO Y EMPAQUE

5.1. Procedimientos de control

Para poder llevar el control del proceso de pulido y empaque se recopila
informacién en varios registros, para poder medir y evaluar el proceso en varios

aspectos.
5.1.1. Registros de produccién

El registro de produccion sirve para consolidar la informacion de la
produccion de clavo que se ha empacado por turno, y los desperdicios que se
han generado del proceso, ademas en este documento también se registran los
tiempos de produccion de las maquinas y los tiempos de paros de produccion;
toda la informacién recopilada se utiliza para el calculo de eficiencia del
proceso. Este registro es llenado por los operadores del area y revisado por el

supervisor. El registro de produccién se muestra en la figura 41.
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Figura 41.

Registro de produccion

%LAQ REGISTRO DE PRODUCCION PULIDORAS
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION INDETA, SA.
Fecha: QOperador;
Area: Trefilacion Tumo:
Desperdicios Horas
. Paro por
- , , y trabajadas
Méquina Medida Procedencia | Produccion QQ | Clavo malo . |causa extemna
Aletalbs |Chatarra lbs| calendario
lhs (horas)
(horas)
Pulidora 1
Pulidora 2
Pulidora 3
Pulidora 4
Pulidora 5
Tiempo libre Paradas Programadas Interrupciones
Maquina Almuerzoyl Cambio Qe turno Carga i) Desclarga lepleza Operano Mecqnlco Elécrico min
refacciones (min) (min) (min) (min) (min) (min)
Pulidora 1
Pulidora 2
Pulidora 3
Pulidora 4
Pulidora 5
Pulidora 6

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2. Registros de mantenimiento

Para registrar los mantenimientos que se realizaron en el area se utilizan
las fichas de control, estas fichas de control se digitan en una base de datos y
posteriormente se archivan. La informacion que se recopila de estos

documentos permite calcular la eficiencia del mantenimiento.

Este registro es llenado por los operadores, mecanicos y supervisores.
Registrar toda la informacién del mantenimiento es muy importante ya que
permite determinar el costo de reparaciones y compararlo con el uso de la
maquinaria, para evaluar si es conveniente seguir reparando maquinaria o es

mejor cambiarla por nueva.

5.1.3. Checklist de preuso para maquinaria

Para asegurar el buen funcionamiento de los equipos de area y poder
identificar anomalias antes de empezar la operacion, los operadores realizan un
checklist de preuso en los equipos del area, con la ayuda de este documento
se verifica los puntos criticos para garantizar que no se van a presentar
problemas durante el turno y asi poder minimizar los paros de produccion, este
documento es llenado por los operadores y revisado por el supervisor

encargado.
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Figura 42. Checklist de preuso

Checklist preuso pulidoras

Operador: Fecha:
Turno:
No. Punto arevisar C NC Observaciones
1 Los polipastos corren
libremente sobre el riel.
La cadena del polipasto permite
2 |el libre desplazmiento de la
carga.
Los ganchos de los polipastos se
3 |encuentran con su gancho en
buen estado.
4 Las eslingas para levantar cargas
se encuentran en buen estado.
Las guardas de las pulidoras
> estan en buen estado.
Los sensores de seguridad de las
6 |pulidoras funcionan con
normallidad.
7 Las botoneras trabajan
normalmente.
3 Las maquinas no muestran
golpes.
Las pulidoras giran con
9 .
normalidad.
10 Los indicadores del panel de

control funcionan normalmente.

Firma Operador Firma Supervisor

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.4. Auditorias 5's

Para poder verificar que el proceso de pulido y empaque se esté
realizando con orden y limpieza, se realizan auditorias quincenales de 5’s; estas
auditorias se llevan a cabo por el supervisor el area, quien utiliza un checklist
gue contiene varios requisitos con los que debe cumplir el area; se revisan

aspectos de utilizacion, orden, limpieza, estandares y autodisciplina.

Cuando se concluye con la revisidon de todos los aspectos se calcula una
nota sobre 100 puntos, se lleva una estadistica de las evaluaciones para poder
determinar el desempefio del area a lo largo del tiempo. Posteriormente se
realiza un plan de accién en donde se compromete a los colaboradores del area
a corregir las anomalias encontradas en la auditoria. El formato que registra la

auditoria se muestra en la figura 43.

95



Figura 43.

Registro de auditoria 5’S

Evaluacion 55

AREA: Pulido PUESTO: Supervisor de produccion
DIA: o0 AUDITOR: snoong
MES: xxxx PERIODO DE INSPECCION: quincenal
Parametro Parametro
i c T'?'fj':'gll::'g £quipaz =on 1 Hay EPF definidos por area,
T = odaz las herramientas zon E Los [ocales de reanion buenas
T ulzads ] | condicione
. B Todos los armarios son 1 Uniformes estan en buenas
:4—; utilizados. o condiciones.
T ) [TodozTos insumos son E 3 [Catemperatura ambiente ez
pecesarin _ T @ |adecuads
B E.quu:n:ns: F'UEHEE Facilitan la pat! n Lailuminacion ez adecuada,
L Elrculaclnn . L
0= EQUIpAS poz2en Los estintares convalidez endia
LR e B
7 Las hgrramlentaﬂ poseen local 5 El suela esti en buen estada.
espedifico.
8 C L':'S_ |!'|5um|:|5 poseen ocal 2 Todas las personas uzan EFP.
| o definida. L]
. E Hay cuadra de Gestion a la Vista] 27 E Uniformes cumplen con una
0 . —5_ limpieza aceptable
? Haylocal para descartes, E D Laz cantidades min y mas zon
- residuoz, basurs L1 G [respetads
Laf marcaciones ¥ o La zona de trabajo, como un
1l zenalizaciones orientan a la 23 ] tado. et limoi
- sequridad. |5 odo, exta limpia.
Yerificar en loz bafios silos < Colabaoradaores conocimisnto de
12 . A a
armarios estan identificados. hs.
i Loz equipos, herramientas estan
en buen uzo. ] ,
| Porcentaje de atencion (%4)
" Lazana como un tado, esta
@ limpia, organizada.
15 m Ewaluar la limpieza de los bafios.
1 @ [Loscuadros de gestion estan
[ E .
| £ limpics.
7 — Loz paneles de comando estan
en buen estado.
E Laz= sillas, mezas y baneos estan
limpias.

Fuente: elaboracion propia.

96




5.1.5. Auditorias de seguridad

Para identificar condiciones fisicas que representen riesgos potenciales en
el area, se llevan a cabo auditorias de seguridad, donde se verifica varios
aspectos de seguridad con los que debe cumplir el area. Ademas de las
condiciones fisicas también se evalla el comportamiento de los colaboradores
para verificar el cumplimiento de las normativas de seguridad industrial
establecidas por la empresa, como por el ejemplo el uso adecuado el equipo de
proteccion personal. Si se encuentra alguna anomalia se realiza un plan de
accion para poder corregirlas. Esta auditoria se realiza quincenalmente por el

supervisor el area.

5.2. Revisiéon de lareorganizacion del area

A continuacioén se realizara la revision del proceso de pulido y empaque de
clavo con la nueva reorganizacién del area, para verificar que los cambios

realizados tengan un efecto positivo en los resultados del proceso.

5.2.1. Eficiencia del proceso

Después de un mes de implementado los nuevos equipos y el nuevo
procedimiento de trabajo se ha conseguido un mayor ritmo de producciéon. Con
el proceso anterior se requeria de 339 minutos para pulir y empacar una
tonelada, segin se muestra en la figura 13, mientras que con la nueva
organizacion se puede pulir y empacar una tonelada de clavo en 276 minutos,
segun se muestra en la figura 25. Con esto se ha mejorado en un 18 % en el
ritmo de produccién, anteriormente solo se lograban pulir y empacar 120

toneladas semanales, actualmente se tiene la capacidad de procesar 160
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toneladas semanales, lo suficiente para procesar todo el clavo proveniente de

las maquinas de clavo.

£ Produccion 160 _ 64 0%
~ Capacidad de produccion =~ 250 °

5.2.2. Eficiencia del mantenimiento

La eficiencia del mantenimiento va en relacion al tiempo en el que un
equipo haya sufrié6 algun dafio, y que por esa causa el proceso haya sido
detenido. Después del mes de implementado la nueva organizacion del area se
han perdido 5,5 horas de produccion por mantenimiento correctivo, en este mes
se han trabajado 506 horas efectivas por lo que la eficiencia del mantenimiento
ha sido del 98,91 %.

5.5 horas

0f — —_
E% (1 506 horas

) x100 = 98.91 %

El costo del mantenimiento mensual por repuestos en el area de pulido y
empaque en el segundo semestre del 2011, asciende a Q 4 750,00 en
promedio y a un costo total en ese semestre de Q 28 500,00, segun los
registros de consumos de repuestos que se tienen almacenados, segun se

muestra en la figura 44.
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Figura 44. Costo de repuestos

Costo repuestos pulido y empaque 2011

7000 9500 28500 30000

6000

- 25000
5000

- 20000
4000

- 15000

3000

- 10000

2000
4750
1000 - 5000

; N

Jul Ags Sep Oct Nov Dic Prom Total

Fuente: elaboracion propia.

El costo de una maquina pulidora de clavo nueva esta actualmente en
promedio en Q 600 000,00. Para que el costo del mantenimiento mensual
ascienda al costo de una maquina nueva, deberan pasar por lo menos 10 afios,
por lo que el gasto en repuestos mensual todavia es rentable para la empresa,

y por el momento no es necesario cambiar la maquinaria actual por otra nueva.

5.3.1. Resultados de las auditorias de orden y limpieza

En el mes de prueba se han realizado dos auditorias de 5's, el resultado
de las evaluaciones ha sido de un 67 % de satisfaccidbn en la primera
evaluacion y de un 83 % en la segunda. Por el tipo de proceso y el poco tiempo
gue se tiene trabajando con el nuevo método se consideran estos resultados
satisfactorios, y se tiene proyectado alcanzar mas del 90 % de satisfaccion para
el préximo mes. Los aspectos no conformes se colocaron en el plan de accién
para darles solucion. Los resultados se obtuvieron a partir de la siguiente

formula;
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C-NA
Nota % = .
TOTAL

y 21-1
Evaluacion 1 (%) = 30

y 25-0
Evaluacion 2 (%) = 30

=67%

=83%

La evaluacion realizada en el area de pulido y empaque se muestra en la

figura 45.
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Figura 45.

Evaluacién de 5'S

Evaluacion 5S

AREA: Pulido PUESTO: Supervisor de produccion
DlA: xooxx AUDITOR: sxxsxx
MES: e PERIODO DE INSPECCION: quincenal
Parametro 1|2 Parametro 1|2
1 c T'?'fj':'gll::'s Equipaz =0on C|IC 19 Hay EFF definidas por irea, C|C
— 5 -
5 5 aidas laz herramientas son nelwe 20 Loz Ian?aIES de reunian buenaz cle
N E T-:u:IDSEIl-:us armarios son M Urniformes estan en buenas
3 4—; utilizados, NELC 2l o condiciones, Clc
T - Todoz los insumes son cle E =i Catemperatura ambiente ez cle
necesaro _ 1] @ [adecuads
A Ei?;lll-ﬁn:;émnuehles facilitan |3 C|IC ] w La iluminacidn ez adecuada, C|C
B !‘DS gQU|pg?npaseen C|IC | Los estintores con validez en dia [HNC| C
7 I;:E::;;ir:;nlentag poseen lacl C|C bl El suelo ezt en buen estada. ClC
3 c ES;I_:::':IS;”"DS poseenlocal cle 2 Todas laz personazusan EPP. | 0|
- i) . -
3 o Hay cuadro de Gestion a la Vista) cle a7 E Unifarmes cumplen con una cle
) . ﬁ limpieza aceptable
F HayTocalpara descartes, cle E G Caz cantidades min § mag san nal ¢
| residuos, basura | i |respetada
Laz marcaciones | T La zona de trabajo, como un
11 sefializaciones arientan ala NC| C 29 E P I°. NCIMC
sequridad, 5 b, esta limpia.
] — L —1 = —
Yerificar en los banos =ilos Colaboradares conacimienta de
fe armarios estan identificados. NC(NC A0 hs. NEfC
i3 Log equipos, kerramientas estan cle
en buen uzo, ) .
| 2 20m3 o un todo. eots Porcentaje de atencion (%A) 87|23
| o limpia, organizada. Clc
5 | m Evaluar |a limpieza de los bafios. 7
] O Log cuadros de gestion estan
1& E .
L= limpios.
7 - Loz paneles de comanda estén nel o
en buen estada.
N Lasz zillas, mesas ybancos estan
fe limpias. Clc

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.4. Resultados de las auditorias de seguridad

En las dos auditorias de seguridad que se han realizado se han
encontrado algunas anomalias que corresponden a condiciones fisicas del area
que representan riesgo para los colaboradores. También se ha encontrado
situaciones de comportamiento no conformes a las normas de seguridad de la
empresa, especificamente con el uso del equipo de protecciéon personal. Estas

anomalias se registraron en el plan de accion para corregirlas.
5.3. Plan de accién para mejora

El plan de accion de mejora, se utiliza para documentar todas las
anomalias encontradas en los registros de control de proceso, para asi poder

establecer acciones que corrijan estas fallas, también asignar responsables que

ejecuten estas acciones y fijar plazos para hacer las correcciones.
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Figura 46. Plan de accion de mejora

PLAN DE ACCION

Area: Zona:

Fecha:

Coordinador de plan de accién:

OPORTUNIDAD DE MEJORA PERSONA RESPONSABLE TIEMPO

Que Quien Cuando

Fuente: elaboracion propia.

5.3.1. Acciones a tomar

Las acciones de oportunidad de mejora que se establecieron, derivadas

de las auditorias de seguridad industrial y 5’s son las siguientes.
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Tabla X. Acciones de mejora

Oportunidad de mejora

No. | Auditoria
éQué?
1 Se identificarad un area para colocar las
charolas vacias despues de ser usadas.
5 Se identificara los recipientes donde se
depositan los desechos del drea.
3 5's Se rotulara los botones de mando de las
maquinas.
4 Se marcara en el piso el drea para colocar
tarimas vacias.
5 Se pintard en la pared el nivel maximoy
minimo de cajas para empacar clavo.
Se dard charla de seguridad a colaboradores
6 del drea sobre importancia del uso correcto
del equipo de proteccidon personal.
Se alagara mango de gancho para jalar clavo,
7 para que colaboradores no se tengan que
Seguridad estirar.
Industrial | Se jdentificara la ruta de emergencia que
8 deben utilizar los colaboradores en caso de
alguna evacuacion.
9 Se rotulara el lugar donde estan ubicados

los extintores del area.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2. Responsables

Para que las acciones planteadas para corregir las anomalias encontradas
en la auditoria de 5’s y seguridad industrial se lleven a cabo y se cumplan en
los tiempos establecidos se deben asignar a las personas que se encargaran de

velas porque se realicen las acciones que se presentan a continuacion.

Tabla XI. Asighacion de responsables

Tarea Auditoria Responsable

z
©

¢, Quién?

Colaborador asignado

Colaborador asignado

5'S Eléctrico de planta

Colaborador asignado

Colaborador asignado

Supervisor de area

Seguridad Supervisor de area

Industrial Supervisor de area

O 0| N| O g | W N|

Supervisor de area

Fuente: elaboracion propia.

5.3.3. Tiempos para las acciones

Los tiempos para realizar las correcciones a las anomalias seran

distribuidos en las 4 semanas del mes donde se realizd la auditoria.
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Tabla XII.

Asignacion de fechas

Tarea R . Tiempo
Auditoria —

No. Cuando?
1 lra. Semana
2 lra. Semana
3 5's 2da. Semana
4 3ra. Semana
5 4ta. Semana
6 lra. Semana
7 Seguridad 2da. Semana
8 Industrial 3ra. Semana
=] dta. Semana

Fuente: elaboracion propia.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Inventario ambiental

En el inventario ambiental se describe el entorno y las caracteristicas

ambientales de la regién donde esté ubicada la planta de trefilacion.

6.1.1. Medio natural

La planta de trefilacion estd ubicada en la zona 7 de Mixco,
especificamente en la colonia San Ignacio. EI municipio de Mixco se localiza a
90° 34' de longitud oeste y 14° 16' de latitud norte, y ocupa un area total de 132
kilbmetros cuadrados de terreno. En esta region se presentan las siguientes

caracteristicas ambientales.

6.1.1.1. Clima

El clima de Mixco tiene temperaturas que van de los 12 a los 28 grados
Celsius, un promedio de 27 grados Celsius. La temporada de lluvias
regularmente es de mayo a noviembre y la estacion de verano se presenta en
los meses de diciembre a abril. En los meses de noviembre a enero suele
soplar muy fuerte el viento por lo que son los meses donde mas baja

temperatura se presenta.

107



6.1.1.2. Flora

La flora del municipio de Mixco se encuentra principalmente en las
montafias que rodean el municipio, ya que estas montafias estan cubiertas de
un bosque mixto, compuesto por arboles latifoliados, como el encino y el ilamo;
y de arboles coniferas como el pino y el ciprés. En el municipio tiene una
riqueza de epifitas como las bromelias y las orquideas, que cubren las ramas de
arboles maduros y ayudan a captar y almacenar la humedad de la neblina y

lluvia.

6.1.1.3. Hidrologia

Los recursos hidrolégicos del departamento de Mixco para surtirse de
agua son las fuentes del El Manzanillo, San Jer6nimo y San Luis. Por el
municipio circulan varias extensiones de rios conocidos como el rio De las
Limas, Mansilla, Pancocha, El Seco, El Zapote, Mariscal, Guacamaya, Molino,
Pansalic, Yumar, La Brigada, Naranijito, Salaya entre otros.

6.1.1.4. Calidad del aire

La calidad del aire en Mixco es baja, esto debido a que existe
contaminacién del aire que sobrepasan los limites de referencia sugeridos para
una buena calidad del aire. Los contaminantes de mayor presencia son los
materiales en particulas en suspension, causantes de dafios al sistema
respiratorio. También se encuentran presencia de lluvia acida que es un
indicativo de emision de 6xidos de nitrégeno y azufre. Las areas donde se
encuentra mayor grado de contaminacion son las areas localizadas cerca de

vias de trafico vehicular.
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6.1.1.5. Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas que se encuentran en el municipio estan las

siguientes:

o Di6xido de azufre: gas irritante que se produce por la combustion de
materiales que contienen azufre como el bunker, diesel y llantas entre

otros.

o Monéxido de carbono: gas incoloro e inodoro, se produce por una mala
combustién, se origina principalmente de emisiones vehiculares, es
altamente toxico dafiando el sistema nervioso y otras funciones del

organismo humanao.

o Oxidos de nitrégeno: gas irritante de color café-rojizo, se produce
principalmente por la combustion en los motores de vehiculos e

industrias, produce dafos al sistema respiratorio.

o Ozono: contaminante gaseoso secundario, se produce por la
combinacion de NO2 vy la radiacion solar, es un gas irritante que dafia

las vias respiratorias.

o Hidrocarburos: compuestos organicos gaseosos, presentes en la mayoria
de combustibles como la gasolina y el diesel. Se emiten principalmente
por motores en mal estado y en actividades industriales de solventes y

pinturas.
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6.1.2. Medio socioecondmico

A continuacién se describe el entorno socioeconémico de la comunidad en

la que esta ubicada la planta de trefilacion Indeta.

6.1.2.1. Sociolbégicos

Dentro del municipio se encuentran 462 753 habitantes aproximadamente.
La poblacion del municipio esta compuesta por ladino e indigenas, la mayoria
de indigenas hablan espafiol, pero todavia conservan sus lenguas,
principalmente el cakchiquel y el pocoman.

6.1.2.2. Econdmicos

Entre la actividad agricola esta la cosecha de granos, especialmente el
maiz y el frijol. Existe actividad de ganado vacuno, porcino y avicola. Entre las
actividades industriales estan las fabricas de jabdén, fabrica de licores,

farmacéuticas e industrias de productos derivados de acero.
6.1.2.3. Urbanisticos
El municipio de Mixco esta divido en once zonas, las cuales estan
conformadas por colonias. En el municipio todavia se encuentran algunas

aldeas y cantones. La mayoria de las aldeas has sido convertidas en colonias,

lotificaciones y residenciales.
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6.1.2.4. Patrimonios

Mixco cuenta con el patrimonio natural del Cerro Alux, en el cual, todavia
se encuentra flora y fauna propia de la region, ademas cuenta con sitios
arqueoldgicos, como Aycinema, Cruz de Cotid, La Brigada, Guacamaya, Lo de

Bran y Lo de Fuentes entre otros.
6.2. Identificacion y valoracion de impactos

Se identificard los agentes que genera los procesos de la planta de
trefilacion que tengan impacto en el ambiente de la comunidad donde esta
ubicada la planta.

6.2.1. Desechos sélidos

Dentro de la planta de trefilacion se clasifican los desechos sélidos en;
desechos metalicos, generados por la materia prima utilizada en el proceso; los
desechos soélidos industriales, generados por los insumos de los procesos y los
desechos organicos los cuales son producidos en cualquier industria.

6.2.1.1. Desechos metélicos

Los desechos metalicos son generados por la materia prima utilizada en
los procesos dentro de la planta y se clasifican de la siguiente manera:
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6.2.1.1.1. Producto no conforme

Este desecho metélico se da cuando un producto, por no cumplir alguna
especificacion técnica, debe ser desechado por no estar bajo los estandares de

calidad impuestos por la empresa.

6.2.1.1.2. Merma

La merma es el desecho que se genera directamente en los procesos
productivos, por ejemplo en el caso del proceso de conformado de clavo, se
toma como merma la aleta que se genera al momento de cortar la punta de los

clavo.
6.2.1.1.3. Chatarra
Este desecho es todo aquel desperdicio metalico que surge de la materia
prima que por no estar en buenas condiciones se tiene que descartar del
proceso, también todo el material metalico utilizado para el embalaje y
transporte de materia prima y productos en proceso.

6.2.1.2. Desechos industriales

Estos desechos son generados por los insumos que son utilizados en los

procesos dentro de la planta.
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6.2.1.2.1. Madera

En la planta se utiliza la madera para la fabricacion de tarimas, cuando
una tarima se encuentra en malas condiciones, ésta ya no puede soportar la
carga a la que esta sometida por las cajas de clavo, por lo que se desechan al

cumplir con su vida til.

6.2.1.2.2. Cartén

El cartdbn que se genera como desperdicio en la planta es el que proviene
de las cajas de carton que se utilizan en el area para actividades de limpieza y
mantenimiento. Estas cajas se utilizan para cargar materiales como aserrin para
limpieza de liquidos o recoger basura, luego de ser utilizadas se desechan.
Ademas también se genera del material de empaque que trae algun defecto y

ya no se utiliza en la produccion.
6.2.1.2.3. Aserrin
Dentro del proceso de pulido de clavo se utiliza el aserrin para pulir el
producto, por lo que este después de ser utilizado absorbe la suciedad que
tiene el clavo y debe ser desechado.
6.2.1.2.4. Plasticos
Este desecho se genera principalmente en los recipientes plasticos que

contienen lubricantes, desengrasantes y solventes. También estan las botellas
plasticas de bebidas que desechan los colaboradores de planta.
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6.2.1.2.5. Materiales diversos

Los desechos diversos que se generan en la planta son el papel blanco,
utilizado por los colaboradores para llenar reportes y la basura en general que

desechan los colaboradores en los depédsitos de basura.
6.2.1.3. Desechos organicos
Los desechos organicos que se generan dentro de planta son resultado de
los residuos de comida que ingieren durante el turno los colaboradores. Este
desecho se genera en una minima cantidad.
6.2.2. Desechos liquidos
Los desechos liquidos que se generan dentro de la empresa son resultado
de insumos que se utilizan en el proceso productivo y también para
mantenimiento de la maquinaria e instalaciones de la planta.
6.2.2.1. Lubricantes
Los lubricantes que se generan en esta seccidon son el aceite que utiliza la
magquinaria para la produccion de clavo, sobre todo en la parte herramental de

la maquinaria, y la grasa que se utiliza para lubricar ejes, chumaceras, levas y

otros elementos de la maquinaria.
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6.2.2.2. Desengrasantes

Este insumo se utliza en los mantenimientos que se aplica a la
maquinaria, para dar la limpieza general de la maquinaria y poder retirar la
lubricacién de alguna pieza de la maquina ya sea para cambiarla por otra nueva
o por algun ajuste o cambio de elemento que se le deba reparar a la maquina,

el desengrasante que se utiliza en derivado del petréleo.

6.2.2.3. Pinturas

Las pinturas que se utilizan en esta seccién son varias segun la aplicacion
donde se vaya a utilizar, a base de latex, para las instalaciones de la planta,
pintura a base de aceite para marcaje o delimitaciones que se hacen en el piso
y pintura sintética para la maquinaria, algunas veces no se termina por
completo la pintura y quedan sobrantes, que se almacenan para volverlos a
utilizar, pero con el tiempo estos pierden su calidad por lo que en algunas

ocasiones hay que desecharlos.
6.2.2.4. Solventes
Ese insumo es un solvente mineral que se utiliza para diluir la pintura de
aceite con lo que se hacen marcaciones en el piso, en ocasiones al igual que
las pinturas puede pasar mucho tiempo almacenado y hay que desecharlo.

6.3. Medidas de mitigacién

A continuacién se muestran las medidas de mitigacion que se deben

realizar para la gestion y desecho de los desperdicios.

115



6.3.1. Desechos sélidos

A continuacion se describen las medidas de mitigacion que se deben
realizar para la gestion y control de los desechos sélidos generados por la
planta.

6.3.1.1. Desechos metalicos

Todos los desechos metdlicos que se generan del proceso de produccion
de clavo se recolectan en charolas que estan ubicadas en varios puntos de la
planta, el contenido de las charolas se depositan en una compactadora, en
donde se elaboran pacas de chatarra de hierro, esto para hacer mas facil el
transporte de la chatarra. Posteriormente estas pacas se llevan con
montacargas a la planta de aceria, donde son procesadas para convertirlas en
lingote de acero. El traslado de pacas a la aceria se realizara al finalizar cada

semana.

6.3.1.2. Desechos industriales

o Madera: se acumula toda la madera proveniente de las tarimas en la
bodega de producto terminado en un espacio asignado, y cada fin de
semana, se pulveriza en una maquina trituradora de madera, para
convertir estos desechos en aserrin, el cual es utilizado posteriormente
en el proceso de pulido de clavo. Esta actividad se realizara la tercera

semana de cada mes.
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o Carton: este desecho se acumula en el cuarto de desperdicios, al tener
una buena cantidad, este desecho es vendido a una empresa recicladora
guien va a traer el cartén a la planta. Esta actividad se realizara en la

segunda semana de cada mes.

o Aserrin: el aserrin sucio que se genera del proceso de pulido de clavo,
contiene como gran cantidad de aceite, es vendido a una empresa que lo
utiliza como combustible de hornos en fabricas cementeras. Esta
actividad se realizara en la cuarta semana de cada mes. Este aserrin se

acumulara en costales en el cuarto de desperdicios.

o Plastico: los recipientes plasticos se guardan y se vuelven a utilizar para
recolectar los residuos de lubricantes, solventes y pinturas. Las botellas
plasticas de bebidas son recolectadas en un depdsito que esta al alcance
de todos los colaboradores, estas botellas se venden a la misma
empresa que llega a recoger los residuos de carton. Esta actividad se

realizara en la segunda semana de cada mes.

6.3.1.3. Desechos organicos

Los desechos organicos se recolectan en un depésito en el area de
cafeteria, posteriormente el operador de servicios generales acumula todos los
desechos y le entrega en bolsas al departamento de mantenimiento de jardines,
quién los utiliza para crear abono para las areas verdes de la planta. Esta

actividad se realizara todas las semanas del mes.
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6.3.1.4. Cronograma de actividades
A continuacidon se presenta el cronograma de actividades para la
mitigacion de los desechos sélidos generados por la planta, en el cuadro se

especifica la semana del mes donde se realizaran las actividades de mitigacion.

Figura 47. Cronograma de mitigacién de desechos sélidos
DESECHOS SOLIDOS
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
Metalicos X X X X
Madera X
Cartén X
Aserrin X
Plastico X
Orgéanicos X X X X
Fuente: elaboracion propia.
6.3.2. Desechos liquidos

A continuacion se describen las medidas de mitigacion que se deben
realizar para la gestiéon y control de los desechos liquidos generados por la
planta.
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6.3.2.1. Lubricantes

El aceite residual que se genera de las maquinas de clavo contiene
desechos metalicos, por lo que reciclar este aceite resulta muy complicado para
poder utilizarlo nuevamente en las maquinas. Por esta razon este aceite se
vendera a una empresa que lo utiliza como combustible en hornos para la
produccion de blocks en una cementera. Esta actividad se realizara la ultima
semana de cada mes. El aceite se almacenara en toneles en una bodega en la

parte externa de la planta.

6.3.2.2. Desengrasantes

Como el desengrasante que se utiliza es derivado del petroleo y dificil de
desechar, la mejor opcion es reemplazar el desengrasante que se utiliza por
otro diluible en agua, formulado con solvente natural para una rapida remocion
de grasa y suciedad dificil en la industria. Este producto es el desengrasante
DG-40, contiene fragancia natural a naranja para eliminar olores en forma
instantanea, tiene la ventaja de estar libre de fosfatos y es completamente

biodegradable.

6.3.2.3. Pinturas

Este tipo de desecho es minimo, ya que solo es el residuo de la pintura
gue no se utiliza para mantenimiento de las instalaciones de la planta, por lo
gue para evitar tener que desechar pintura, se gener6 la orden de utilizar en su
totalidad la pintura y no dejar ningun residuo. Para esto es necesario pedir del
almacén unicamente la cantidad que se va a utilizar. Con esto se evitara

guardar pintura y que de deteriore y se tenga que tirar.
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6.3.2.4. Solventes
Con el solvente se tomara la misma medida que el de la pintura, se
utilizara en su totalidad lo que se pida y no se guardara nada para evitar que se
tenga que desechar.
6.3.2.5. Cronograma de actividades
Las actividades de mitigacion de los desechos liquidos se limita a la venta
del aceite utilizado en las maquinas, esta actividad se realizard en la Ultima

semana de cada mes como se muestra en el cronograma.

Figura 48. Cronograma de mitigacién de desechos liquidos

DESECHOS LIQUIDOS

Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4

Lubricantes X

Fuente: elaboracion propia.

6.4. Programa de vigilancia ambiental

El programa de vigilancia ambiental consiste en realizar actividades que
permitan verificar y controlar que las actividades de mitigacion que se
establecieron se estén cumpliendo y no haya desviaciones. También se
evaluara el desempefio del plan para determinar si esta siendo efectiva o si

necesita de algun cambio.
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6.4.1. Personal encargado

Para llevar a cabo el plan de vigilancia ambiental se formara un comité de
vigilancia, que estara conformado por el gerente de planta, el superintendente
de produccidn, el superintendente de mantenimiento mecanico y el ingeniero de

proceso.

6.4.2. Plan de accion de vigilancia

Para verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion, se realizaran
rondas de inspeccion por la planta. Estas inspecciones se llevaran a cabo
quincenalmente; se revisara conjuntamente los desechos metdlicas, la madera,
el cartén y el plastico. Y en otra semana se inspeccionara el aserrin el

lubricante y los organicos.

Figura 49. Cronograma del plan de vigilancia

PLAN DE VIGILANCIA
Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4

Metélicos X X

Madera X X

Cartén X X

Plastico X X

Aserrin X X
Lubricantes X

Organicos X X

Fuente: elaboracion propia.
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6.4.3. Descripcién de las actividades

La inspeccion de vigilancia constara en 3 partes; la inspeccion, la
evaluacion y por ultimo el plan de accion. En la inspeccién se revisara que
todos los desperdicios se estén almacenando de manera correcta en los
espacios establecidos y en las cantidades permitidas, se verificara que se esté
cumpliendo con las actividades de mitigacion en las fechas establecidas, se
realizaran entrevistas a los colaboradores del éarea para verificar el

conocimiento que tienen sobre estas actividades.

En la parte de evaluacion se identificard las desviaciones encontradas de
la inspeccién y se analizaran los puntos de mejora. Por Gltimo se realizara un
plan de accion, donde se determinaran las acciones correctivas para los
desvios encontrados, se asignara un responsables y una fecha para la
realizacion de estas acciones. Estas acciones se adicionaran en el plan de
accion de mejora continua general del area, con el fin de integrar estas

actividades de cuidado ambiental al trabajo diario de los colaboradores.
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CONCLUSIONES

El proceso de pulido y empaque con la organizacién y procedimientos
actuales, es el cuello de botella de la linea de produccién, en general el
estado de la maquinaria de la linea se encuentra en buenas condiciones,
pero hace falta equipos que apoyen el proceso y permitan reducir los
tiempos de carga y descarga de las maquinas que es problema mas
critico del proceso.

La maquinaria necesaria para la reorganizar el area de pulido y empaque
y aumentar su eficiencia son: 6 maquinas pulidoras de clavo, 2 polipastos
eléctricos, 1 maquina empaquetadora, 1 bascula, 1 engrapadora
industrial y 1 extractor de aserrin.

La redistribucién de la maquinaria del area se establecera linealmente,
una detras de otra, tanto las maquinas pulidoras como la maquina

empaquetadora.
El disefio del sistema de grda permite realizar la carga y descarga de
clavo en las maquinas pulidoras y en la maquina empaquetadora permite

realizar la carga para poder proceder a empacar el producto.

El sistema mecanico de extraccion permite succionar los desperdicios

del proceso de pulido como lo es el aserrin y la aleta del clavo.
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10.

11.

El sistema de mantenimiento preventivo se estableci6 de manera
semanal, atendiendo los elementos criticos de los equipos como los son
las fajas, las chumaceras, los puntos de lubricacién y los elementos
eléctricos.

Con la nueva distribucion de maquinaria del area, el método de trabajo
del proceso de pulido y empaque se realiza a través del sistema de grda
para realizar la carga y descarga de las maquinas pulidoras, con la gria
también se realiza la carga de la maguina empaquetadora, ademas el
método se separacion de desprecios se realiza a través del sistema de

extraccion.

La mano de obra necesaria para poder operar en el area de pulido y

empaque son 7 operarios por cada turno de trabajo.

El analisis de costo beneficio del proyecto de reorganizacion indica que la
inversion realizada se recuperara 1,01 veces, debido a que aumentara en

un 18 % la capacidad de produccion de la linea.

El valor actual neto del proyecto presenta un valor de Q 3 889,19, esto
indica que se obtendran beneficios de la inversion realizada y el proyecto

sera rentable para la empresa.
Con el presupuesto y la mano de obra disponible, a la empresa le

conviene realizar el proyecto con sus propios recursos, ya que de esta

manera incurrirAin en menos gastos que subcontratando con terceros.
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12.

El proceso de producciéon de clavo genera una cantidad moderada de
desperdicios, que bajo el control del programa de mitigacion que se
realiza son de bajo impacto ambiental a la comunidad donde esta

ubicada la empresa.
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RECOMENDACIONES

Para poder aumentar el ritmo de produccion de la linea se debe
identificar las etapas del proceso mas lentas para buscar la manera de
aumentar su eficiencia, cambiando los métodos de produccion o

adicionando elementos que permitan reducir los tiempos.

Se debe medir periédicamente los resultados obtenidos del proceso para
poder verificar que se cuenta con la suficiente maquinaria y equipo para

gue el proceso sea eficiente.

El area de trabajo se deben mantener ordenada y limpia en todo
momento para que el proceso pueda fluir con normalidad y no se vea

afectado por materiales o desechos que puedan reducir su rendimiento.

Es importante hacer conciencia constantemente con los operarios del
area sobre el riesgo que representan las cargas suspendidas para que
siempre que utilicen el sistema de gria aseguren adecuadamente la

carga para evitar accidentes laborales.
Cuando el sistema de extraccidon haya terminado de succionar todos los

desperdicios de cada maquina se debe apagar para evitar que este

trabaje innecesariamente.
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El mantenimiento preventivo del area se debe realizar de manera estricta
y minuciosa, ya que la etapa de pulido y empaque es el cuello de botella
del proceso, por lo que un paro en esta seccion afecta de manera critica
la linea de produccion.

Se debe evaluar periddicamente el desempefio de los operarios para
poder verificar que se estén cumpliendo con los procedimientos
establecidos y poder determinar si requieren de mas capacitacion en

caso de un bajo desempefio.

Con el nuevo método de trabajo establecido, se debe analizar
nuevamente las tareas que se esta realizando cada operador, esto con el
fin de determinar si se puede reducir la mano de obra del area o si es

necesario aumentarla.

Para no afectar el costo de produccion se debe amortizar la inversion
realizada del proyecto en varios meses, para distribuir este gasto en el
tiempo de operacion. La empresa tiene estimado que para no afectar el
costo de produccion no deben haber gastos por repuestos o cambios en
magquinaria mayores a Q 20 000, con esta condicién el gasto debera ser
distribuido en 14 amortizaciones. Como lo establece la ley no se pueden
trasladar gastos de un periodo anterior a otro, por lo que para este caso
se deberd realizar en 12 meses, de enero a diciembre de 2012, la
amortizacion de la inversion para no afectar al costo de produccion y

cumplir con lo que establece la ley.
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