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Anodo

Catodo

Crisol

Electrolito

Flux

Pickling

GLOSARIO

Electrodo donde las reacciones anodicas o de oxidacion, genera
electrones como consecuencia del paso del metal en forma de

iones, al electrolito, la corrosidon ocurre en el anodo.

Electrodo donde ocurren las reacciones de reduccion, o
reacciones catddicas, que consumen electrones porque combinan
con determinado iones presentes en el electrolito, este electrodo

NO Se corroe.

También llamado paila de galvanizacion, es el tanque de acero

donde se funde el zinc, plomo, estafio y antimonio

Medio conductor a través del cual se transportan las especies

idnicas generadas en las reacciones de oxidacion-reduccion.

Fundente que consiste en una solucion de sales de cloruros de

amonio y de zinc.
También llamado decapado, es el proceso de eliminar de la

superficie el oxido y la herrumbre, esto se realiza con acido

clorhidrico.
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RESUMEN

Galvanizadora Centroamericana, S.A. (GALCASA) es una empresa que
produce lamina galvanizada para techo y lamina lisa de uso industrial. Como
toda empresa futurista, conoce perfectamente que debe competir en un mundo
globalizado y muy competitivo, donde la forma para que una empresa pueda
crecer y aumentar su rentabilidad o sus utilidades, es optimizando los recursos

con los que cuenta esta empresa.

El desarrollo de este trabajo inicié con un reconocimiento de todas las
actividades que intervienen en el proceso de galvanizacion, esto permite
conocer cual es el entorno de trabajo, condiciones, la forma de hacer las tareas
por parte de los colaboradores; y asi comenzar por encontrar puntos fuertes y

débiles del proceso de produccion.

Luego de conocer los procesos y su entorno, se procedié a realizar
entrevistas al personal que interviene en el proceso de produccidn, operativo,
bodega, mantenimiento y administrativo. Luego de obtener los resultados, se
hizo un diagrama de Ishikawa, de tal manera, que a partir de esta herramienta
de evaluacion; se iniciara con el desarrollo de métodos que permitieran

disminuir las causas que se diagnosticaron en el diagrama.

Luego de haber encontrado las causas y el efecto que éstas generaban,
se inicié con una evaluacién de las cantidades que se tenian en inventario de

las materias primas y los insumos; para esto se hizo un analisis utilizando el

X1



modelo de lote econdmico, se hizo una investigacion de las cantidades que se
habian utilizado en el ultimo semestre, para poder determinar cual era el
consumo promedio, tanto de materias primas como de insumos. Con esto se
logr6 obtener datos necesarios para la elaboracion del modelo de lote

economico para el manejo de inventarios

En el proceso de galvanizado, después de conocer y analizar el
mecanismo de produccion, se procedio a evaluar los consumos de insumos que
dan la limpieza a la lamina en la galvanizacion, se encontré una serie de
factores que limitaban la velocidad de la linea de produccidn; al eliminar estos
factores se podra tener una linea de produccion mas rapida; algunos otros

factores no pueden ser eliminados por que asi lo determina el proceso.

Se determiné que en el departamento de corrugacién no existe un
indicador que permita establecer en que punto de productividad se encuentra y

hacia donde se puede llegar.

Al encontrar un modelo que permita en cada proceso su optimizacion, se
consolidaran los resultados individuales, para proponer el modelo que permita
que los procesos relacionados tenga un alto grado de satisfaccion para la
empresa, y sea uno solo y se pueda dar seguimiento y mejora continua al

modelo propuesto.
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OBJETIVOS

General

Optimizar los procesos que intervienen en la produccion de lamina

galvanizada.

Especificos

1. Crear indicadores que permitan medir la productividad en el proceso de

produccion de lamina galvanizada.

2. Incrementar la velocidad de la linea de galvanizacién, en la linea de

produccion.

3. Analizar dénde reubicar la maquinaria para incrementar la productividad

en la linea de produccion de corrugacion.

4. Evaluar la cantidad optima de zinc, que debe de realizarse en una orden

de compra, con bases en el modelo lote econdmico
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INTRODUCCION

Para el desarrollo del modelo que permita la optimizacidon de los procesos
que intervienen en la produccion de lamina galvanizada, se iniciara con la
presentacion de la empresa, dando a conocer todas sus generalidades, su
planeacion estratégica, mision y vision. Es importante conocer la empresa,
saber cuando inicié operaciones en Guatemala, y donde se encuentra ubicada
dentro del territorio nacional. Asimismo, se realizara una descripcidn de los

paises a los cuales exporta GALCASA.

Es importante describir la base teorica sobre la cual se fundamenta el
modelo, asi como los principios de ingenieria industrial sobre los cuales se
realizaran todos los analisis, estudios, tomas de tiempo y mediciones de
indicadores. Se presentara toda la teoria, modelos de lotes econdmicos,

principios de manejo de inventarios, ingenieria de métodos y administracion.

Luego se realiza el andlisis de la situacion actual de todos los procesos
que intervienen en la produccion de lamina galvanizada, la parte administrativa,
el manejo de inventarios y la operacion en si; con el objetivo de realizar el

diagnostico de la situacion actual.

Para finalizar, se presentara el modelo que permitira elevar la
productividad en la produccién de lamina galvanizada, en algunos casos es
iniciar por medir la situacion actual, luego hacer el analisis y por ultimo

encontrar el método que contribuya a aumentarla productividad en el proceso.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Reseia histérica

La empresa Galvanizadora Centroamericana S.A. es una empresa con
méas de 40 afios de operar en Guatemala, a continuacion se presenta una

resefa historica.

1.1.1. Historia de la empresa

GALCASA fue fundada en 1965 con capital guatemalteco, americano y
japonés de las empresas SCM Corporation, Mitsubishi Corporation y Kawasaki
Steel Corporation. En 1987 SCM Corporation vendio sus acciones a Mitsubishi
Corporation convirtiéndose como accionista mayoritario, actualmente a traves
de Metal One Corporation y JFE Steel Corporation. Desde su inicio se ha
producido laminas lisas para uso artesanal y laminas acanaladas para techo, en
diferentes calibres y medidas, proporcionando trabajo directo a mas de 100
personas entre personal administrativo, técnico, operativo y de servicio;
asimismo, trabajo indirecto a empresas nacionales, tales como : empresas de
transportes, puertos nacionales, talleres eléctricos, mecanicos, fabricantes de
guantes, uniformes, compafias que comercializan con suministros, repuestos
electrodos, soltadoras, grasas y aceites, ferreterias y depdsito de materiales

para construccion.

Cuenta con una capacidad instalada de 24,000 toneladas métricas

anuales de produccion, 50% para consumo nacional y 50% para exportacion.



Actualmente, exporta a Costa Rica, El Salvador, Honduras y Nicaragua,
generando ventas de 175 millones de quetzales.

La experiencia durante mas de 40 afios le ha permitido ser lider en el
mercado, ya que la marca es reconocida, no sélo por los afios que lleva en el
mercado, sino por su calidad la cual esta basada en la tecnologia japonesa.

1.1.2. Localizacion

Se encuentra en la zona industrial del municipio de Villa Nueva a 16 Km.

de la ciudad de Guatemala.

La direccion fiscal de la empresa es, 8va. calle 1-48 zona 1, Villa Nueva,
Guatemala, C. A.

1.1.3. Plano de ubicacion

El plano de ubicacion del terreno donde se encuentra instalada la planta

de GALCASA, en el municipio de Villa Nueva, se muestra en la figura 1.



Figural. Plano de ubicacién
/
~ / /
\\\
i\\\’*\
I\

Fuente: GALCASA.




1.2. Planeacion estratégica

Es el proceso a través del cual se declara la vision y la mision de la
empresa, analizar la situacion externa de ésta, establecer los objetivos
generales, y formular las estrategias y planes estratégicos necesarios para

alcanzar dichos objetivos.

1.2.1. Vision

“Ser lideres a nivel centroamericano con calidad y eficiencia en la
produccion y comercializacion de laminas galvanizadas y de otros productos

derivados del acero para uso de la industria y la construccion”.

1.2.2. Misiéon

“Proveer productos para techos derivados del acero para satisfacer las
necesidades de vivienda y de la industria, de acuerdo a los requerimientos del
consumidor, utilizando estandares de calidad y eficiencia ara el bienestar
humano, que nos permita ser rentable para el beneficio de los accionistas,

nuestros colaboradores y de la regidon centroamericana”.

1.2.3. Estructura organizacional

GALCASA cuenta con una estructura funcional. La cual consiste, como su
nombre lo indica, en crear departamentos de acuerdo a la funcion dentro de una
organizacién; esta creacion por lo general, se basa en las funciones de trabajo

desempeiiadas.



las metas de cada departamento
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Organigrama GALCASA

El o los métodos usados reflejan, el agrupamiento que mejor contribuiria al
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Como se puede observar, este tipo de organigrama se caracteriza porque
una sola persona es quien toma todas las decisiones y tiene la responsabilidad
basica del mando, el jefe superior asigna y distribuye el trabajo a los

subordinados, quienes a su vez reportaran a un solo jefe.

Las ventajas de una estructura organizacional de este tipo son:

. Mayor facilidad en la toma de decisiones y en la ejecucion de las mismas
. No hay conflictos de autoridad ni fugas de responsabilidad

. Es claro y sencillo

. Util en pequefias, medianas y grandes empresas

. La disciplina es facil de mantener



2. MARCO TEORICO

Se presenta la teoria sobre la cual se basa el desarrollo del trabajo de

investigacion.

2.1. Manejo de inventario

La teoria para el manejo de inventarios que se presentara con base en un

modelo de cantidad econémica.

2.1.1. Modelo de cantidad econémica

Este modelo parte de una serie de supuestos fuertes, los cuales se van
suavizando a medida que avanza en la teoria; sin embargo, sus aplicaciones y
utilidades son importantes a través del desarrollo posterior obtenido, lo hacen
un punto de referencia obligado en todos los campos donde se hable de
inventarios. Por eso no es extrafilo encontrar menciones a este modelo en
multiples libros de costos, de administracion de operaciones, de logistica, de
calculo y de otros temas. Los supuestos sobre los que este modelo se

construye son:

. La demanda se conoce con certidumbre y es constante

. Los costos relacionados con el modelo permanecen constantes
. La cantidad de pedido por orden es la misma

. El pedido se recibe en el momento que se ordena

. El inventario se restablece en el momento en que se agota

. El proveedor nos surte las cantidades solicitadas en un solo lote



. Se considera un horizonte infinito y continuo en el tiempo

Figura 3. Diagrama de lote econémico

COSTOS
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Fuente: elaboracion propia.

Para poder tomar una decision sobre: la altura (cantidad de pedido), el
namero (numeros de pedidos en el periodo), la base del tridngulo (tiempo entre
pedidos), y conocer el valor asociado con estas decisiones es necesarios

conocer los siguientes datos:

. Demanda: normalmente se trabaja anual, aunque el modelo permite otros

manejos, se calcula a partir de los presupuestos de la empresa.

. Costo de pedido: éste se genera cada vez que la compafia efectia una
compra, en su calculo debe involucrarse desde el tiempo que se toma
para efectuar el pedido, hasta los gastos de transporte y recepciéon de la
mercancia, sin olvidar incluir los gastos administrativos pertinentes al pago

de la factura.



. Costo de mantenimiento: (conservacion), éste indica cuanto vale tener la
unidad de inventario en bodega, debe tenerse en cuenta desde el costo
del dinero, hasta los seguros en caso de tenerlos, el de la bodega y el del
personal que maneja los inventarios, este costo debe darse en la misma

unidad de tiempo en que se estima la demanda.

La parte compleja del modelo es precisamente la definicion de los costos
anteriores, si se calculan objetivamente el modelo da unos resultados validos,
asi no sean absolutamente exactos, el objetivo del modelo no es minimizar uno
de estos costos, ya que su comportamiento es inverso y en caso de minimizar
uno solo de ellos, el otro se dispara por lo que los costos asociados seran mas
altos, lo importante es minimizar la suma de los costos de pedir y de mantener,

lo que se conoce con el nombre de costo asociado.

La simbologia que se va a utilizar es una ya existente, en caso de que se
consulte a alguno de los autores citados 0 a otros es posible encontrar simbolos

diferentes, lo importante es tener claros los elementos conceptuales.

D :demanda

Co : costo de pedido

Cc : costo de conservacion

Q* : cantidad econdmica de pedido

N : numero de pedidos

Tc : tiempo entre pedidos

CA : costo asociado a la politica de inventarios

CT : costo total, involucra valor de los articulos y el costo asociado



Calculando las primeras tres variables los demas valores quedan
automaticamente dados, la demostracién del porqué se utilizan las formulas

siguientes provienen del calculo diferencial.

Q*= 2* D * Co
Cc

oo

Tc = % * NUmero de dias habiles

CA 2*D*Co*Cc

CT = (D*C) + (C/Q * Co) + (Q/2 * Cc)
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2.1.2. Métodos de inventario

Se presentan tres métodos para el manejo y control de inventarios, éstos

son: UEPS, PEPS y valor promedio.

2.1.2.1. Ultimo en entrar primero en salir (UEPS)

El método UEPS supone que los ultimos materiales recibidos son los
primeros que se utilizan. Por lo tanto, el inventario final refleja los precios de los
primeros materiales recibidos. Con el UEPS, el costo de los materiales usados
refleja exactamente los costos corrientes, la determinacion del ingreso debe ser
MAas precisa porque los costos corrientes se enfrentan con el ingreso corriente.
En algunos casos, este método también se adhiere al concepto de flujos de

materiales.

El costo de los materiales utilizados se calcula tomando primero la ultima

compra y luego retrocediendo.

El inventario final de los materiales se calcula a partir del inventario inicial

de los materiales o de la primera compra y se trabaja hacia delante.

2.1.2.2. Primero en entrar primero en salir (PEPS)

El método PEPS de costeo de inventario se basa en la premisa de que los

primeros articulos comprados son los que primero se despachan.
Mediante este método, el inventario final estaria compuesto de los

materiales recibidos al final, y los precios por tanto, reflejarian los costos

actuales. Para calcular el costo de los materiales usados, se trabaja a partir del
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inventario inicial de materiales o de la primera compra y se avanza en el tiempo.

Para calcular el inventario final de materiales, se trabaja a partir de las

compras mas recientes y se retrocede con el tiempo.

2.1.2.3. Valor promedio

Se toma el valor de lo que se encuentra en inventario a un costo por

unidad y se suma al inventario las cantidades con un costo por unidad.

De esta forma, el costo es el promedio de todo lo que se encuentra en

inventario.

2.2. Diagramas del proceso de produccién

Para mejorar un trabajo se debe de saber exactamente en qué consiste y,
excepto en el caso de trabajos simples y cortos, rara vez se tiene la certeza de
conocer todos los detalles la tarea. Por lo tanto, se deben de observar todos los

detalles registrados.

2.2.1. Diagrama de procesos

Un diagrama del proceso de la operacion es una representacion grafica de
los puntos en los que se introducen materiales en el proceso y del orden de las
inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas en la
manipulacion de los materiales; pueden ademas comprender cualquier otra
informacion que se considere necesaria para el analisis, por ejemplo el tiempo

requerido, la situacién de cada paso.
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Los objetivos del diagrama de las operaciones del proceso son dar una
imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Estudiar
las fases del proceso en forma sistematica. Mejorar la disposicion de los
locales y el manejo de los materiales. Esto con el fin de disminuir las demoras,
comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para eliminar el tiempo
improductivo. Finalmente, estudiar las operaciones y las inspecciones en

relacion unas con otras dentro de un mismo proceso.

Los diagramas del proceso de la operacion difieren ampliamente entre si,
a consecuencia de las diferencias entre procesos que representan. Por lo
tanto, es practico solo utilizar formularios impresos que faciliten escribir la

informacion de identificacion.

Los diagramas del proceso de la operacion se hacen sobre papel blanco,

de tamano suficiente para este proposito.

Cualquier diagrama debe reconocerse por medio de la informacion escrita
en la parte superior del mismo. Si el papel tiene que doblarse para ser
archivado, la informacion necesaria debe también colocarse como mejor
convenga a su localizacion. Es practica comun encabezar la informacion que

distingue a estos diagramas con la frase diagrama del proceso de operacion.

2.2.2.  Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso 0 un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tal

como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.
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Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias,
es conveniente clasificar las acciones que tiene lugar durante un proceso dad
en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,

transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.

2.2.3. Diagrama de recorrido

Se utiliza para complementar el analisis del proceso. Se traza tomando
como base un plano a escala de la fabrica, en donde se indican las maquinas y
demas instalaciones fijas; sobre todo este diagrama dibuja la circulacion del

proceso levantado.

2.3. Método de anélisis Ishikawa

También llamado diagrama de causa-efecto, es una de las diversas
herramientas surgidas a lo largo del siglo XX, en ambitos de la industria y
posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y
sus soluciones en esferas, como es la calidad de los procesos, los productos y

servicios.

El problema analizado puede provenir de diversos &mbitos como la salud,
calidad de productos y servicios, fendmenos sociales, organizacion, etc. A este
eje horizontal van llegando lineas oblicuas, como las espinas de un pez, que
representan las causas valoradas como tales por las personas participantes en
el analisis del problema. A su vez, cada una de estas lineas que representa
una posible causa, recibe otras lineas perpendiculares que representan las
causas secundarias. Cada grupo formado por una posible causa primaria y las
causas secundarias que se le relacionan forman un grupo de causas con

naturaleza comun. Este tipo de herramienta permite un analisis participativo
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mediante grupos de mejora o grupos de analisis, que mediante técnicas como
por ejemplo la lluvia de ideas, sesiones de creatividad, y otras, facilita un
resultado 6ptimo en el entendimiento de las causas que originan un problema,

con lo que puede ser posible la solucion del mismo.

La primera parte de este Diagrama muestra todas aquellos posibles
factores que puedan estar originando alguno de los problemas que se tienen, la
segunda fase luego de la tormenta de ideas es la ponderacién o valoracion de
estos factores, a fin de centralizarse especificamente, sobre los problemas
principales, esta ponderacién puede realizarse, ya sea por la experiencia de

quienes participan o por investigaciones in situ que sustenten el valor asignado.
2.4. Control de la de produccion

Dentro de los controles que se deben de establecer para la produccion
inician con la organizaciéon de la misma, esto permite establecer la capacidad de
produccion y de la disponibilidad de los recursos para poder cumplir con los
objetivos de produccioén.

2.4.1. Organizacion de la produccion

La organizacién de la produccion permite establecer con anticipacion los

requerimientos que tendra el departamento, asi como la planificacion que se

tendra para poder cumplir con los requerimientos.
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24.1.1. Productividad

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de bienes
y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricacion la
productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los

equipos de trabajo y los empleados.

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

maximo de productos.

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

Deben de considerarse factores que influyen.

Ademas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados, en la
productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:

Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se
producen especialmente por unidad de labor o trabajo.

. Productividad: salida/ entradas

. Entradas: mano de obra, materia prima, maquinaria, energia, capital

. Salidas: productos

. Misma entrada, salida mas grande
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. Entrada mas pequeiia misma salida

. Incrementar salida, disminuir entrada

. Incrementar salida mas rapido que la entrada. Disminuir la salida en forma

menor que la entrada.

La productividad se define como la relacién entre insumos y productos, en

tanto que la eficiencia representa el costo por unidad de producto.

2.4.1.2. Pronésticos de produccion

Un prondstico de la demanda es una prediccion de lo que sucedera con
las ventas existentes de los productos de s\la empresa. Lo ideal es determinar
el pronostico de la demanda con un enfoque multifuncional. Se debe considerar
las entradas de ventas y mercadeo, finanzas y produccion. El prondstico final de
la demanda es el consenso de todos los gerentes participantes. También es
aconsejable conformar un grupo de planeacidon de ventas y operaciones
compuesto por representantes de los distintos departamentos a los que se les

encargara preparar el prondstico de la demanda.

La determinacion de los prondésticos de la demanda se realiza con los

siguientes pasos:

. Determinacion del uso del pronéstico

. Seleccion de los items o productos del prondstico

. Determinacion del marco de tiempo del pronostico

17



Seleccion de los modelos de pronéstico

Recopilacion de datos

Realizacion del prondstico

Validacion e implementacion de los resultados

2.4.1.3. Planificacion de la produccion

Los pasos para la planificacion de la produccién son los siguientes:

Establecer la demanda: es transformar los requerimientos de unidades a
horas por cada producto por el periodo de venta en los prondsticos.

Establecer la oferta: calcular la disponibilidad total de tiempo para la
produccion en funcién de los planes de trabajo que se puedan presentar,
luego distribuir este tiempo acorde a la demanda que posee cada
producto, lo que daria por resultado saber si se puede satisfacer la

demanda y cuantos son los posibles planes que pueden utilizarse.

Estimar costos: calcular los costos principales en que se incurrira para
producir lo pronosticado, costo de almacenaje traducido a costo por hora,

costo por hora de materia prima, costo por hora de mano de obra.

Utilizar matrices: en un sentido se ubica la disponibilidad de tiempo normal
y tiempo extra por cada periodo y en el otro los requerimientos para
visualizar en forma rapida lo que se posee y lo que se pide. Se realiza una
matriz de planificacién por cada producto y por cada plan de trabajo.
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. Tomar decision: luego que se ha terminado de preparar la matriz de
planificacion, se calcula el costo total para los diferentes planes de
acuerdo a las horas en que se producird y en los meses que se trabajara.
Al momento de tener resultados econémicos muy parecidos o cercano de
una matriz de planificacion respecto a lo que se ha considerado como lo
mejor, se recomienda se analicen los aspectos de holgura en los
trabajadores, ya que esto puede ser mas perjudicial que la diferencia que
pueda haber en funcién del costo.

2.4.2.  Programacion de la produccion

Luego de haber hecho el o los prondsticos y de la planificacién, se hara la
programacion de la produccion, el analisis y el control de los aspectos
operacionales del sistema productivo. La estrategia o plan de trabajo se basara
en el aspecto de cumplir con la posible demanda, detectar cuéal es el plan que

arroja el menor costo de produccion para su futura ejecucion.

Produccion continua: proceso repetido que se tiene para producir un
namero de articulos homogéneos o similares en cantidades grandes y para todo
tiempo o0 época. Se identifica por tener un gran volumen de produccién, por lo

tanto el control de inventarios adquiere mucha importancia.

Produccion intermitente: una fabrica o taller que produce trabajos o
servicios de toda indole o variados, en donde las maquinas estan agrupadas
segun el tipo de trabajo que realizan. Para este tipo de produccién, las
operaciones son de escasa duracion y la discontinuidad del trabajo de las
maquinas es patente. Se basa en las especificaciones del cliente, se conoce la

cantidad a producir por orden del cliente. Si los pedidos llegan en forma
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constante este producto pasa a ser de produccion continua, si el producto se

solicita en diferentes épocas se convierte en produccién mixta.

2.4.3.  Estudio del método de trabajo

El estudio del método de trabajo permite optimizar los recursos de

produccion, también identificar mejoras en la forma de hacer las operaciones.

2.4.3.1.  Simplificacion del trabajo

La simplificacion del trabajo es la aplicacion de técnicas que determinen el
contenido de una tarea definida, fijando el tiempo que el trabajador calificado
invierta en llevar a cabo, con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecida.

2.4.3.2. Procedimiento del estudio de métodos

Existen varios métodos para la simplificacion del trabajo, cada uno permite
la medicion del trabajo dentro de la industria, para lo cual se dan las siguientes

definiciones:

. Medicion del trabajo: es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que
indica el resultado del esfuerzo fisico desarrollado en funcién del tiempo
permitido a un operario para terminar una tarea especifica, siguiendo a un

ritmo normal un método predeterminado.

. Tiempo estandar: es el patron que mide el tiempo requerido para terminar

una unidad de trabajo, usando método y equipo estandar, por un
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trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad

normal que pueda mantener dia tras dia sin mostrar sintomas de fatiga.

2.4.4. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo
de un nuamero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.

2.4.4.1. Procedimientos para la medicion del trabaj o

Dos son los objetivos que se pueden satisfacer con la medicion:
. Incrementar la eficiencia del trabajo
. Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacion a otros

sistemas de la empresa, como los costos, de programacion de la

produccion, de supervision.

24.4.1.1. Definicion
La medicion del trabajo es una herramienta que la administracién dispone

para controlar la eficiencia del trabajo y de esta manera estar en posibilidad de

incrementarla.

21



2.4.4.1.2. Pasos basicos para su realizaciéon

Preparacion

0 Seleccion de la operacion

0 Seleccion del trabajador

o Analisis de comprobacion del método de trabajo
0 Actitud frente al trabajador

Ejecucion

0 Obtener y registrar la informacion

0 Descomponer la tarea en elementos
0 Cronometrar

0 Célculo del tiempo observado

Valorizacién

0 Ritmo normal del trabajador promedio
0 Técnicas de valoracion

0 Célculo del tiempo base o valorado
Suplementos

o Andlisis de demoras

o Estudio de fatiga
o Calculo de suplementos y sus tolerancias
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. Tiempo estandar

Error de tiempo estandar
Calculo de frecuencia de los elementos

Determinacion del tiempo de interferencia

o O O o

Célculo del tiempo estandar

2.4.4.1.3. Preparacién del estudio de tiempos

Seleccion de la operacion, qué operacion se va a medir, su tiempo en
primer orden, es una decision que depende del objetivo general que se persigue
con el estudio de medicion; no obstante, se puede emplear los siguientes

criterios para hacer la eleccion.

2.4.4.1.4. Medicién del tiempo

Una vez que se tiene registrada toda la informacion, general y la
referencia al método normalizado de trabajo, las siguientes fases consiste en
hacer la medicion del tiempo de la operacion, a esta tarea se le llama,

comunmente, el cronometraje

2.4.4.15. Observaciones necesarias para el

célculo de tiempo normal

La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la
naturaleza de la operacion individual. El numero de ciclos que debera
observase para obtener un tiempo medio representativo de una operacion

determinada de pende de los siguientes procedimientos:
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. Por férmula estadistica
. A través del abaco de Lifson
. Con el criterio de las tablas de Westinghouse
. Por medio del criterio de General Electric

Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran numero
de observaciones, pues cuando el numero de éstas es limitado y pequefio, se
utiliza para el calculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de
las mediciones efectuadas.

2.4.4.1.6. Tiempo estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de
trabajo, utilizando método y equipo estandar por un trabajador que posee la
habilidad requerida, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener
dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para
gue un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y trabajando
a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.

El tiempo estandar tiene las siguientes aplicaciones:

. Para determinar el salario devengable por esa tarea especifica; sélo es

necesario convertir el tiempo en valor monetario.

24



Ayuda a la planeacién de la produccion: los problemas de produccion y de
ventas podran basarse en los tiempos estandares después de haber
aplicado la medicion del trabajo de los procesos respectivos, eliminando

una planeaciéon defectuosa basada en las conjeturas o adivinanzas.

Facilita la supervisién: para un supervisor, cuyo trabajo esta relacionado
con hombres, materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos
de produccion le serviran para lograr la coordinacion de todos los
elementos, sirviéndole como un patréon para medir la eficiencia productiva

de su departamento.

Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de produccién
precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede producirse en un dia

normal de trabajo, ayuda a mejorar los estandares de calidad.

Ayuda a establecer las cargas de trabajo: facilita la coordinacién entre los
obreros y las maquinas, y proporciona a la gerencia bases para

inversiones futuras en maquinaria y equipo en caso de expansion.

Ayuda a formular un sistema de costo estandar: el tiempo estandar al ser
multiplicado por la cuota fijada por hora, proporciona el costo de mano de

obra directa por pieza.
Proporciona costos estimados: los tiempos estandar de mano de obra,
presupuestaran el costo de los articulos que se planea producir y cuyas

operaciones seran semejantes a las actuales.

Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos y su

control: se eliminan conjeturas sobre la cantidad de produccion y permite
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establecer politicas firmes de incentivos a obreros que ayudaran a
incrementar sus salarios y mejorar su nivel de vida; la empresa estara en
mejor situacion dentro de la competencia, pues se encontrara en

posibilidad de aumentar su produccién reduciendo costos unitarios.

Ayuda a entrenar a nuevos trabajadores. Los tiempos estandar seran
parametro que mostrara a los supervisores la forma como los nuevos

trabajadores aumentan su habilidad en los métodos de trabajo.

Las ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar son:

0 Reduccion de los costos: al descartar el trabajo improductivo y los
tiempos ociosos, la razén de rapidez de produccion es mayor, esto

es, se produce un mayor numero de unidades en el mismo tiempo.

0 Mejora de las condiciones obreras: los tiempos estdndar permiten
establecer sistemas de pagos de salarios con incentivos, en los
cuales los obreros, al producir un niumero de unidades superiores a
la cantidad obtenida a la velocidad normal, perciben una

remuneracion extra.
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2.45. Condiciones de almacenaje de producto termin ado
(humedad y ventilacién)

Las condiciones de almacenaje de producto terminado dependeran del
producto que se desea almacenar, ya que no son las mismas condiciones para

productos perecederos, que las condiciones para productos no perecederos.

Las condiciones para productos no perecederos tienden por lo general a
ser menos estrictas y de menor cuidado. Las condiciones de humedad pueden
ser tomadas en consideracion, pero no seran consideradas como puntos

criticos.

La ventilacion es muy importante en cualquier bodega, por lo general las
bodegas de almacenamiento de producto no perecedero, tienden a ser edificios

con una ventilacion natural.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS DE
PRODUCCION

Se presenta un analisis de la situacion actual de los procesos que
intervienen en la produccion de lamina galvanizada. Con base al analisis que
se realiz0, se presentara una propuesta para mejorar estos procesos.

3.1. Anadlisis situacional actual de los procesos (I shikawa)

Para poder hacer el analisis y presentar un diagrama, se procedié a

realizar una encuesta al personal de bodega, produccién, mantenimiento y del

departamento de compras.

Se calculo el numero de entrevistas realizadas, con la siguiente formula

estadistica de poblacion.

z°xpxq

Donde

n = tamafo de la muestra

z = nivel de confianza, utilizaremos 1.96

e =5%
p =0.95
g =0.05
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~ 1.962 % 0.95 % 0.05
n= 0.052

n =72.99

Cuando la poblacion es pequeiia, utilizando el dato anterior de la formula
se puede encontrar la muestra con base en la siguiente férmula. La poblacion
es de 150.

= et —
n 7299 150
n = 49.09

El tamafo de la muestra es de 49.

Con base en los calculos anteriores se procede a realizar la siguiente
entrevista. Se realizaron 49 encuestas que permitieron conocer la situacion
actual de la empresa, y hacer un analisis actual en los procesos que intervienen
en la produccion.

A los empleados se les proporciond una encuesta y respondieron a las

preguntas con el objetivo de recabar mas informacion sobre la actividad que

realizan en el proceso de produccion.
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Las preguntas de la boleta de la encuesta fueron las siguientes:

Figura 4. Encuesta realizada al personal de GALCASA

GALVANIZADORA CENTROAMERICANA, S A.
Encuesta

Instrucciones: por favor proceda a responder las siguientes preguntas,

debera contestar

1. iConoce nueva tecnologia que pueda ser aplicada en su area de
trabajo?

a) Si
b) No
c) Muypoca

2. ¢Considera que su trabajo puede realizarlo de otra forma?

a) Si
b) No

3. ¢ Creeque sutrabajo, puede serayudado con métodos que le permitan
trabajar de una forma mas ordena y eficiente?

a) Si
b) No
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Continuacién figura 4.

4. ¢ Enalgun momento, usted ha detenido algun proceso de produccion
por falta de algun insumo, materia prima o repuesto?

a) Si
b) No

5. ¢ Existe algtn nivel minimo en inventario de materia prima, insumos o
repuestos que usted tenga que reportar a sus superiores?

a) Si
b) No

6. ¢Considera que sutrabajo lo podria hacer mas rapido si la magquinaria
estaria ubicada de otra forma?

a) Si
b) No

f. ¢ Hace cuanto fue la ultima modificacion o le agregaron tecnologia a la
maguinaria o el area de trabajo donde usted esta?

a) Recientemente

b) Hace5Sarios

c) Hacemasde 5 arios
d) Hacemasde 10 arios
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Continuacién figura 4.

8. ¢Considera gue, si se implementa nueva tecnologia le ayudarna a
realizar mas rapido su trabajo?

a) Si
b) No sabe
c) MNo

9. ¢Sabe usted, cuantas unidades, pies, toneladas métricas, tiene que
producir el departamento de producciéon?

a) Siempre
b) Ocasionalmente
c) Nunca

10.¢Considera que, siendo un colaborador que no pertenece al
departamento de produccion, puede aportar significativamente a
aumentar la produccién?
a) Si
b) No

11.4 El trabajo que usted realiza, en qué porcentaje considera que es un
trabajo manual?

a) Entre 0% a 25%
b) Entre 25% a 50%
c) Entre 50%a 75%
d) Entre 75% a 100%
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Continuacién figura 4.

12.i5abe usted cual es el tiempo que usted necesita para hacer una
unidad de producto, una gestion, una actividad o una reparaciéon?

a) Si
b) No

13. ¢ Existe alguna meta de produccidn que deba de cumplir en su jormada
de trabajo?

a) Si
b) No

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados relevantes de la encuesta que se hizo con el personal de

varios departamentos fueron los siguientes.
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Figura5. ¢Conoce nueva tecnologia que pueda ser aplicada en su
area de trabajo?

ma) Si mb) No mc) Muypoca

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. ¢Considera que su trabajo puede realizarlo de otra ~ forma?

mSi = No

Fuente: elaboracién propia.
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Figura7. ¢Cree que su trabajo, puede ser ayudado con  métodos que le
permitan trabajar de una forma mas ordena day eficiente?

mSi m No

Fuente: elaboracién propia.

Figura 8. ¢En algin momento, usted ha detenido algin proceso de
produccion por falta de algin insumo, materia prima 0

repuesto?

mSi m No

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. ¢Existe algun nivel minimo en inventario de materia
prima, insumos o repuestos que usted tenga que

reportar a sus superiores?

mSi = No

o R —

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. ¢Considera que su trabajo lo podria hacer mas rapido
la maquinaria estaria ubicada de otra forma?

mSi = No

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. ¢Hace cuanto fue la dltima modificacion o le agrega  ron
tecnologia a la maquinaria o el &rea de trabajo donde usted

esta?

Ma) Recientemente " b) Hace5 afios

Bc) Hacemasde5afios Bd) Hace mas de 10 afios

2%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. ¢Considera que, si se implementa nueva tecnologial e
ayudaria a realizar mas rapido su trabajo?

ESi " No m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. ¢Sabe usted, cuantas unidades, pies, o toneladas
métricas, tiene que producir el departamento de pro  duccion?

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. ¢Considera que, siendo un colaborador que no
pertenece al departamento de produccion, puede aportar

significativamente a aumentar la produccién?

mSi = No

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 15.

¢ El trabajo que usted realiza, en qué porcentaje

considera que es un trabajo manual?

WM0%a25% m25%a50% MWM50%a75% M75%al100%

Figura 16.

Fuente: elaboracion propia.

¢, Sabe usted cual es el tiempo que usted necesita pa

hacer una unidad de producto, una gestion, una

actividad o una reparacion?

mSi = No

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. ¢Existe alguna meta de produccion que deba de cumpl  ir
en su jornada de trabajo?

mSi mNo

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos demuestran que no se ha tenido una medicién
en los tiempos de trabajo, no se ha cambiado la forma de trabajar en los ultimos
10 afios, y también refleja que en algunos casos se ha detenido la produccién

por falta de materia prima o insumos, 0 por no contar con repuestos en el
momento.

A continuacion se presenta un diagrama de causa-efecto, basado en los
resultados obtenidos de la encuesta antes descrita. Este diagrama servira para

identificar visiblemente qué efecto esta teniendo (ver figura 18).
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Figura 18. Diagrama Ishikawa

MANO DE MATERIA
OBRA PRIMA

Desconocimiento
de nueva tecnologia
y sus aplicaciones

Falta de estudio
en el manejo de
Inventario de materia prima

Exceso o falta
Falta de comfianza de insumos
en los nuevos métodos en bodega
de trabajo Estancamiento de la

P! productividad en los
procesos de produccion

Falta de indicadores
de productividad

Almacenajes
temporales
en el proceso

Mala distribucion
de maquinaria

Movimiento innecesario

No se cuenta con
en los procesos

un tiempo estandar

MAQUINARIA

Falta de
automatizacion

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el diagrama, existen problemas que pueden
ser solucionados, que estan teniendo un efecto de paralizar o detener un
crecimiento en la productividad de los procesos que intervienen en la

produccion de lamina galvanizada.

3.1.1. Procedimiento de pedido de materia primaei nsumos

El procedimiento de pedido de materia prima, se basa en el consumo
promedio y la produccion estimada, de acuerdo a esto, se hace un calculo de la

duraciéon que se tendra de los productos basados en la existencia de inventario.

Se tiene un tiempo establecido que tarda en llegar el producto a la bodega,
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desde que se coloca la orden de compra, tomando esta informacion se procede

a realizar el pedido de materias primas e insumos.

El problema que se observa, es que no existe un procedimiento de compra
de materia prima e insumos, tampoco existe una manual que permita conocer
cudles son los pasos a seguir, cuando la gerencia de produccion o el

responsable de las materias primas deban de seguir.

Otro problema que se encontrd, es que no se cuenta con un sistema de
manejo de inventarios basado en maximos y minimos, que permitan evaluar las
cantidades existentes en la bodega; para proceder con la compra, en el
momento justo y la cantidad optima, esto con el fin de optimizar el espacio fisico

de la bodega, al igual que los recursos de la empresa.

3.1.2. Promedios de consumo

Para lograr la optimizacién en una linea de produccién se debe de analizar
cada uno de los procesos que intervienen en la misma, dentro de los procesos
administrativos se debe de tomar en cuenta el manejo de los inventarios y el

manejo dentro de la bodega

Uno de los objetivos principales de verificar y establecer los niveles
MAaximos y minimos en inventario, asi como los tiempos necesarios para hacer

un pedido o una orden de compra.

GALCASA no cuenta con un manejo de inventarios basado en maximos y
minimos, el problema que puede presentar en el futuro es tener un inventario
alto, o en algunos casos quedar con un inventario a cero y con tiempos

prolongados.
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A continuacion se presenta el listado de la materia prima e insumos que se

utilizan en la producciéon de lamina galvanizada.

. Acido clorhidrico

. Antimonio

. Azufre

. Cloruro de amonio

. Estafo

. Zinc

Se hizo una tabla que permita ver las cantidades utilizadas por mes,

durante el primer semestre y de esta forma poder determinar las cantidades que

se debe de tener en bodega, siempre utilizando como base el modelo de

cantidad econdmica para poder tomar una decision en base a costos y relacién

de beneficio/costo.

Tablal. Consumos de insumos
Producto Unidad
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Acido clorhidrico Kgs. 4579 3884 4102 4080 3081 4123
Antimonio Kgs. 280 316 323 301 338 221
Azufre Kgs. 1354 1289 1333 1296 1440 1495
Cloruro de

amonio Kgs. 8 022 8 799 9311 8511 10 307 9477
Estafio Kgs. 104 118 121 112 127 118
Plomo Kgs. 3562 2373 2 280 2 295 2186 3657
Zinc Kgs. 101802| 120701| 122878| 115660| 131112| 128792

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla I, los consumos de estos productos,
gue son insumos para la produccion o materia prima como el zinc, son
cantidades que dificilmente se pueden comprar en el mercado local. Todos son
de importacion, de ahi la importancia de crear maximos y minimos en los

insumos, para no quedar desabastecidos en cualquier momento.

Tablall. Consumos promedio mensuales de insumos
Producto Unidad | Promedios de
CcoNsumo

Acido clorhidrico Kgs. 3975
Antimonio Kgs. 297
Azufre Kgs. 1 368
Cloruro de amonio Kgs. 9071
Estafno Kgs. 117
Plomo Kgs. 2726
Zinc Kgs. 120 158

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Costos de materia prima e insumos

Es de suma importancia establecer los costos de la materia prima e
insumos, ya que permitird tener una estimacion de la inversion que se tiene en

inventario.

Establecer un méaximo en inventarios, que permita a GALCASA tener una
produccion sin interrupciones por falta de materia prima o insumos, pero a la
vez, que esta cantidad sea idonea desde el punto de vista financiero. Otro

factor de importancia de tener un analisis de los costos de materia prima e
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insumos, es que los precios internacionales de los metales estan en constante

cambio.

Tabla lll.  Costo promedio de materia prima e insumo
Producto Unidad || Costo en Q. por
kilogramo

Acido Clorhidrico Kgs. 2,90
Antimonio Kgs. 129,67
Azufre Kgs. 8,04
Cloruro de Amonio Kgs. 3,59
Estafio Kgs. 281,22
Plomo Kgs. 21,07
Zinc Kgs. 19,36

Fuente: elaboracion propia.

Si el consumo promedio mensual del zinc es de 120 158 Kg. Al realizar
una operacion para estimar la inversion que se debe de hacer para poder tener

materia prima para un mes de produccion, da como resultado:

Costo total = 120158 * Q.19,36
Costo total = Q. 2 326 259,00

Esta es una compra mensual de mas de 2 millones de quetzales, sélo en
el zinc, de ahi la necesidad de poder hacer una evaluacion de los maximos y
minimos de inventario, de materia prima e insumos. No se puede hacer una
compra sin saber cual seréa el efecto; de comprar mas de una cantidad 6ptima
de materia prima. Si se sabe claramente cudl seria el efecto de quedarse sin
materia prima, este es dejar de producir. EIl problema es que nunca se puede
dejar de producir, ya que si por algun motivo se para la produccion, la empresa

experimenta pérdidas muy grandes, porque los quemadores del horno nunca

46



pueden apagarse; si esto pasa el metal en estado liquido se solidifica y
romperia la paila y el horno.

3.2. Diagramas del proceso de produccion

Los diagramas de produccién son una representacion grafica de los pasos
gue se siguen en toda una secuencia de actividades para la fabricacion de un
producto, en esta representacion grafica se muestran todas las operaciones,
inspecciones, demoras, operaciones combinadas y transporte que se realizan

en el proceso de galvanizacion.

3.2.1. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso de galvanizacion se muestra en la figura 19, se

representa graficamente las operaciones, inspecciones Yy operaciones

combinadas que se realizan en el proceso.
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Figura 19. Diagrama de operacion del proceso de galvaniza cidn
Empresa GALCASA Analista Herbert Arango 11
Proceso Galvanizacion Producto Lamina corrugada
Método Actual

BMP
TIEMPO EN
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD SEGIRDG
Q OPERACION 9 52
3 Seg. Corte
D INSPECCION 1 2
@ OPERACION 1 3 !
COMBINADA 2Seq. q Inspeccion
1 57
5 Seg. ° Desengrasar
5 Seg. e Decapado
5 Seg. ‘ Lavado
10 Seg ° Galvanizacién
5 Seg. ° Enfriamiento
5 Seg. ‘ Pasivado
10 Seg ° Secado
3 Seg. U Estampado
N
4 Seg. e Corrugacion
v BPT

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo del

proceso de galvanizacion,

muestra

las

operaciones, inspecciones, operaciones combinadas, demoras y transportes

que se tienen en el proceso.

Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de galvanizacion
Empresa GALCASA Analista Herbert Arango 11
Proceso Galvanizaciéon Producto Lamina corrugada
Método Actual

3 Seg.

2 Seg

240 Seg.

900 Seg.

5 Seg

5 Seg

5 Seg.

10 Seg

5 Seg.

;

S CSOSOSONOSC S

BMP
Corte

Inspeccion

Desengrasar
Decapado

Lavado

Galvanizacién

Enfriamiento
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Continuacién figura 20.

Empresa Galcasa Analista Herbert Arango
Proceso Galvanizacion Producto Lamina corrugada
Método Actual

®)
5 Seg. ‘ Pasivado
10 Seg. ° Secado
N
3 Seg. Inspeccion
N
1020 Seg. D
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD TIEMPOS
Q OPERACION 9 52 Seg. 360 Seg. |j>
D INSPECCION 1 2 Seg.
OPERACION 1 3Se
COMBINADA 9:
4 Seg. ”
:> TRASLADOS 2 600 Seg. Corrugacion
13 2583 Seg.
; ; BPT

212

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido del proceso de galvanizacion, muestra

secuencia y ubicacion de las operaciones dentro de la planta de produccion.

Figura 21. Diagrama de recorrido del proceso de galvaniza  cién

Empresa GALCASA Analista Herbert Arango 11
Proceso Galvanizacién Producto Lamina corrugada
Método Actual

Inspeccion

Pasivado

Secado

Enfriamiento

Galvanizacién

Lavado f

Corrugacion

Decapado

Desengrasar

1 Inspeccion

Corte

BMP

RO RRS-EOR OO,

Fuente: elaboracion propia.

51



3.3. Proceso de produccion

La galvanizacion de lamina de acero es un proceso que permite alargar el
tiempo de vida de la misma, el proceso utilizado por GALCASA es llamado
inmersion en caliente. Para el analisis del proceso de produccion de lamina
galvanizada, se iniciara con la descripcién de los productos que se fabrican. En
el mercado, la lamina galvanizada es comercializada segun el espesor de ésta.
La lamina que produce GALCASA va desde 0,18 mm hasta 0,89 mm, teniendo
en cuenta que el proceso es exactamente el mismo para cada espesor,

variando Unicamente la velocidad a la que es sumergida para su galvanizacion.

3.3.1. Analisis de los tiempos de produccion

Actualmente la empresa tiene un tiempo promedio para cada espesor o
chapa de lamina que se produce, ya que la calidad y la adherencia de la capa
de zinc en una lamina depende mucho del tratamiento de limpieza que recibe
antes de galvanizacion, el tiempo dentro del crisol de galvanizacién y la

temperatura del zinc.

Se cuenta con un proceso en linea de la limpieza y del galvanizado. A
continuacion se muestra en la tabla IV, velocidades promedio para cada
espesor de acero, también influye si el tipo de lamina es cruda (full hard) que es

para techos o lamina recocida que es la que se usa en la industria.

La unidad de medida utilizada comercialmente es el pie, por lo que se
presenta una tabla con las toneladas métricas producidas por hora, asi como
los pies por hora, ya que una tonelada de 0,16mm tiene el doble de pies que

una tonelada de 0,32mm.
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A continuacion se muestra la tabla IV donde se describe la velocidad de la
linea de produccién, de acuerdo al espesor que se desea galvanizar y el tipo de

la misma.
Tabla IV. Velocidades de produccion
esp ancho | TM/hr | Ft/hr esp | ancho | TM/hr | Ft/hr
Dura Recocida
0,16 0,904 1,68 4.854 0,20 0,914 2,10 4.801
0,18 0,904 2,10 5.394 0,21 0,914 2,10 4.623
0,20 0,904 2,36 5.455 0,22 0,914 2,16 4.490
0,21 0,904 2,52 5.548 0,24 0,914 2,40 4.573
0,27 0,904 2,97 5.086 0,30 0,914 2,88 4.390
0,30 0,904 2,98 4.592 0,32 0,914 2,88 4.115
0,31 0,904 2,98 4.459 0,36 0,914 2,88 3.658
0,32 0,904 3,00 4.334 0,38 0,914 2,88 3.466
0,36 0,904 3,24 4.161 0,42 0,914 2,95 3.212
0,37 0,904 3,24 4.048 0,45 0,914 3,00 3.048
0,38 0,904 3,24 3.942 0,48 0,914 3,10 2.953
0,39 0,904 3,24 3.841 0,53 0,914 3,17 2.735
0,42 0,904 3,25 3.578 0,70 0,914 3,14 2.051
0,43 0,904 3,25 3.494 0,85 0,914 2,12 1.140

Fuente: GALCASA.

Como se puede observar, cada espesor tiene una velocidad diferente. Y
existe una diferencia en las velocidades para el tipo de lamina a producir. Estas
ya se encuentran establecidas en el departamento de galvanizacion para cada

espesor.
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3.3.2.  Planificacién de la produccién

Actualmente la planificacion de la produccion se hace con base a los
inventarios en bodega de cada producto; y a los pedidos que se reciben de

parte del departamento de ventas.

La planificacion, como se describid, se hace con base a la existencia en
inventarios y las ventas semanales, pero no se establecen matrices que
determinen la disponibilidad tanto de tiempo, como de recursos. Se basa
Gnicamente en el informe que se recibe y se inicia la produccion de cada calibre

de lamina.

3.3.3.  Costos de produccion

Los costos de produccion se muestran en la tabla V en porcentajes.
Como se indicé anteriormente, para el estudio de manejo de inventarios puede
ser de mucha importancia saber el impacto que tienen los insumos y la materia
prima en la transformacion del producto. Segun la tabla V, se puede observar
como la materia prima y los insumos tienen un impacto de mas del 90% en el

producto final.
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TablaV. Porcentaje de costos de producciéon

Producto %
Materia prima 72.73%
Mano de obra en corte 0.24%
Mano de obra en galvanizacion 3.83%
Zinc 15.09%
Cloruro de Amonio 0.85%
Bunker 1.03%
Diesel 1.03%
Insumos aplicados 1.03%
Suminsitros y mantenimiento 2.74%
Otros fabrica 1.40%
Total 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla V se observa que el zinc, el cloruro de
amonio y los insumos aplicados tienen un impacto en el costo de produccion de
16.97%. La importancia de este analisis radica en que una mala decision en la
compra, 0 no contar con un estudio de maximos o minimos, podria incrementar
de tal forma el precio del producto final, lo cual seria contraproducente desde el
punto de vista comercial, mas aun si la competencia puede producir a un costo
menor. La compra se hace en el mercado internacional y si se hace una
compra arriba del maximo o se tiene un inventario muy grande, y el precio de
éstos disminuye en el mercado internacional, se contara con un inventario con

un costo elevado, mayor al del mercado internacional.
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3.3.4. Indicadores de productividad

En esta seccion se enfocara a la linea de corrugacion, en ésta no existe

ningun indicador de productividad que permita evaluar la situacion actual.

La produccién de lamina corrugada no tiene establecido ningun indicador,
es la linea de galvanizacion la que alimenta a la de corrugacion, y de acuerdo a
los requerimientos que se tengan en ese momento, se toma el producto en

proceso para su corrugacion.

El gerente de produccion envia una orden de trabajo con base al
inventario de producto en proceso y da prioridades, de acuerdo a los
requerimientos del departamento de ventas. En cuanto se tiene la orden en el
departamento de corrugacion se inicia la produccion segun la orden de trabajo.

En observaciones realizadas, se determina que no existe un indicador de

productividad en la linea de corrugacion.

Deberan de crearse los indicadores de productividad, también hacer un
estudio de tiempos para poder incrementar los indicadores que se encontraron,
es muy importante poder determinar a qué ritmo esta trabajando la linea de
corrugacion, y luego encontrar el mejor método para que aumente el mismo

utilizando los mismos recursos con los que se cuenta en estos momentos.

56



3.3.5. Andlisis de las condiciones de almacenaje de producto

terminado

Las condiciones de almacenaje, en la bodega de producto terminado de

GALCASA fue el siguiente:

La ld&mina en todo momento se encontraba seca.

Se encontraba en lugar bien ventilado, donde no ocurren cambios rapidos
de temperatura que puedan causar humedad, condensacién vy

posteriormente manchas sobre la superficie de la ldmina galvanizada.

En algunos casos, se ha presentado humedad o condensacion, esto
debido a que el producto lleva mucho tiempo almacenado. Esto sucede
por no tener una adecuada rotacion del inventario, en ningin momento

aplican el sistema primero en entrar, primero en salir.

La lamina se encuentra siempre bajo area cubierta.

En ningln momento se pudo observar que la lamina fuese colocada

directamente en el piso.

La lamina nunca fue expuesta a arena o polvo. Ya que si éstos se
acumulan sobre la lamina, pueden dafiar el zinc. La arena y el polvo evitan

el secado, y por lo tanto activan la formacién de 6xido blanco.

Se observo que la lamina galvanizada en la bodega de producto terminado

cuenta con un sistema de colocacion sobre durmientes de madera, esto evita

que entre en contacto con el piso y ésta absorba la humedad del mismo,

ademas se estiba en forma adecuada con 3 durmientes a lo largo y esto permite

que la ldmina no se arquee.
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El problema es la mala rotacién que se tiene en el inventario, ya que se
encontraron paquetes de laminas fabricados hace 6 meses, mezclado con

producto de reciente fabricacion.

3.3.6.  Sistema de almacenaje de producto terminado

Dado que es un producto que se puede estibar uno sobre otro, no se
utiliza ningun tipo de rack estructural o estanterias. El sistema de almacenaje
se hace de acuerdo a la familia del producto, después de que se ha corrugado
éste se fleja en paquetes y es enviado a la bodega de producto terminado,
cuando es recibido en la bodega se procede a colocarlo sobre durmientes de
madera y se estiba en paquetes de acuerdo al espesor del producto, asi como

del largo de la lamina.

El problema que se observa es, que por el sistema de almacenaje que se
tiene, en ningln momento su rotacion de inventarios es el idéneo, ya que al
estar mucho tiempo almacenado el producto puede comenzar el proceso de
oxidacion de zinc. Esto es un problema para la empresa; ya que la rotacion
deberia de ser primero en entrar, primero en salir. Pero esto no sucede muchas
veces y se va creando el problema de que la ldmina comienza el proceso
normal de oxidacién de zinc, dando como resultado que la ldmina tenga que ser
limpiada y la empresa incurra en gastos para que el producto sea

comercializado como un producto de primera.
3.4. Proceso administrativo
Como en todo proceso de produccion, también esta relacionado

intimamente con los procesos administrativos, desde la planificacion y direccién

de la produccién, ventas, compras hasta logistica. Pero sobre todo la relacién
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directa que se tienen con los procesos de compras. El departamento de
compras es quien provee todos los insumos y materia prima a utilizarse en la

produccion.

3.4.1. Procedimiento de compra de materia primaei nsumos

No existe un manual de procedimiento en el departamento de compras,
tampoco existe un estudio de maximos y minimos en el cual se pueda apoyar el
departamento para la toma de estas decisiones. Para iniciar debera de

establecerse los maximos y minimos en insumos y materia prima.

En el procedimiento de compra se hara un manual de procedimiento de
compra al zinc, como parte de la materia prima y a los insumos al cloruro de

amonio, antimonio, estafio, acido clorhidrico.

Para la compra del zinc, se establece un contrato con la empresa
proveedora de zinc debido al tipo de zinc que se utiliza, éste no se encuentra
localmente en las cantidades que se necesita en GALCASA. En promedio se
hace una compra de entre 100 a 150 TM, todo depende de la proyeccion de

ventas, en el contrato se hace un estimado de que este consumo sera mensual.

Para la compra de los insumos el procedimiento es con base a los
inventarios existentes, se hace un estimado de cuanto tiempo durara lo que
esta en la bodega y de acuerdo a los tiempos de entrega de los proveedores,

asi se procede con la compra de los insumos.
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3.4.2.  Planificacion, direccion, organizacion y con trol de los

procesos de produccién

La planificacion, direccidn, organizacion y control de la producciéon dentro
de la planta y la conservacién de la existencia constituyen el medio central de la
produccion. El proceso de fabricacion esta constituido por corriente de entrada
de materiales que se utilizan en el producto; y la operacion que abarca la
conversion de la materia prima (empleado, equipo, tiempo, dinero, direccion,

etc.) en producto acabado que constituye el potencial de salida.

Para la compra de los insumos el procedimiento es con base a los
inventarios existentes, se hace un estimado de cuanto tiempo durara lo que
esta en la bodega y de acuerdo a los tiempos de entrega de los proveedores asi

se procede con la compra de los insumos.

La planificacion de la produccion se encuentra con un problema: el
departamento de ventas no traslada un pronéstico de ventas y la planificacion
s6lo se puede hacer a corto plazo. Al no tener un prondstico mensual, sucede
que la planificacion unicamente se hace para una semana. La planificacion de
produccion depende de la venta que se tenga semanalmente, es asi como se

planifica.

En algunos casos el control del proceso de produccion puede tener
algunos inconvenientes, en especial el control de la temperatura a la cual se
mantiene el zinc dentro de la paila de galvanizacién, ya que la lectura no tiene
registros confiables, mas que los que toman y dejan por escrito los
responsables de cada turno de produccion. En el proceso de galvanizacion,
generar el calor para mantener en estado liquido los metales es muy costoso,

por lo que debe mantenerse la temperatura lo mas bajo posible; sin afectar el
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proceso de galvanizacion. Al tener la toma de lectura de temperatura, ésta
gueda en manos del personal de galvanizacién, tomando el registro cada 30
minutos. En este lapso de tiempo se pueden tener cambios bruscos de

temperatura que no ayudan a la calidad del producto.

3.4.3. Integracion de los procesos de la lineade p  roduccion

Puede observarse que dentro de todos los procesos de la produccion de
lamina galvanizada, la integracibn de los mismos se encuentran bien
estructurados, todos tienen una interrelacién dependiente y eficiente. En todo el
proceso las condiciones estan establecidas de tal forma que, permita no

detener la produccion, para lograr alcanzar la planificacién de la produccién.

Hay un punto en el proceso de integracién que se puede mejorar, este es
el proceso de corrugacion. Al hacer diagrama de hombre-maquina se puede
determinar que puede mejorarse la operacion para que la integracion de toda la
produccion se mas eficiente y se optimicen los recursos disponibles de la

empresa.
Si se logra disminuir los tiempos muertos de corrugacion, haremos mas
eficiente la operacion, y de esta forma se tendra una integracion en la cual
todos los procesos tengan una eficiencia.
3.5. Condiciones de almacenaje
Existen dos factores muy importantes de condiciones de almacenaje que

influyen en la calidad del producto: la ventilacidon y los niveles de humedad, son

determinantes en el almacenaje de la lamina galvanizada. A continuacion se
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detallan las condiciones de ventilacion y de humedad dentro de la bodega de
almacenaje para mantener la calidad del producto.

3.5.1. Ventilacion

Las condiciones de ventilacion dentro de la bodega de producto terminado
debe ser adecuada y natural, por el disefio de la bodega y la ubicacion
geografica de la misma, donde el viento corre de norte a sur o viceversa; se
hizo una medicibn con anemdmetro y se pudo observar que la velocidad
promedio del viento circulante dentro de la bodega de producto terminado es de
7 Km/h, lo que hace que sea un viento considerado ligero. Esto permite tener
unas condiciones buenas en el almacenaje del producto. Se puede concluir que

la ventilacién dentro de la bodega de producto terminado es éptima.

3.5.2. Niveles de humedad

Para determinar si las condiciones de humedad estan dentro de los
pardmetros gue no sobrepase los el 75%, necesario para que la lamina no se
humedezca al estar estibada. El porcentaje de humedad en Villa Nueva se
mantiene entre el 50% a 70%, por lo que el lugar del almacenaje debe de tener
una condicidn que sobrepase el 70%, que ya se tiene por la ubicacién

geografica de la planta.

Después de hacer mediciones de humedad relativa dentro de la bodega
de producto terminado, indican que se mantienen dentro de un rango de 55% a
68% se determina que las condiciones de humedad son ideales para el
almacenaje del producto, a pesar de estar en una zona geografica donde se
tiene una humedad relativamente alta para las condiciones ideales de

almacenaje de lamina galvanizada.
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Al haber demasiada humedad en el ambiente lo que provoca es que la
lamina galvanizada comience a formar un polvo blanco en la superficie sobre la
capa de zinc, que es el oxido de zinc. A la intemperie debe ocurrir estos
procesos quimicos, comenzando por un hidroxido de zinc, luego convirtiéndose
en un carbonato de zinc y finaliza con un 6xido de zinc, pero hasta que se
coloca el producto deberia de formarse, ya que si es al momento de estar en
bodega, y la capa de zinc comienza a reaccionar con la humedad, ocurren los
procesos quimicos antes mencionados y esto provoca una disminucion de la
vida util de la lamina, dando una apariencia de mancha sobre la capa de zinc

gue recubre la lamina.
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4. MODELO DE OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS QUE INTER VIENEN
EN LA PRODUCCION

Se presenta un modelo que permite optimizar los recursos de la empresa.
Se inicia con la planeacion para poder elaborar el modelo y luego se presentara
la propuesta del mismo. Este modelo permitira desarrollar un ciclo de mejora
continua, que contribuya a corto plazo a encontrar herramientas que hagan mas

eficiente los procesos que intervienen en la produccion de lamina galvanizada.

4.1. Planeacion

A continuacién se presenta un listado de actividades que permitirdn tener
un diagrama de Gantt para medir el avance del desarrollo del modelo de
optimizacién. Asimismo, las herramientas y métodos necesarios para llegar a

desarrollar el modelo, tomando como base los principios de ingenieria.

4.1.1. Cronograma de actividades

Como se describié anteriormente, el diagrama de Gantt o cronograma de
actividades permitird medir el avance del desarrollo del modelo de optimizacion,
como todo proyecto, debera de constar con un tiempo establecido para realizar
todas las actividades necesarias, y cumplir en un tiempo determinado todos los

objetivos planteados.
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Figura 22. Cronograma de actividades

Id Nombre de tarea Duracién : i ] , ’ - . ; : ’ ; ’ ’
1 | 1
L) _ _ LIVIMISTXDIJTLIVIA
1 Analisis de |a situacion actual de manejo de 3sem f
inventarios
2 Recopilar datos historicos de comsumo de materia 2sem.
prima
3 Realizar un estudio de inventario de minimos y 3sem
maximos
4 Andlisis de la situacion de la linea de corrugacion 4 sem
5 Realizar un andlisis de la linea de corrugacion 1 sem

mediante un diagrama hombre maquina

6 Elaborar un estudio de movimientos 2sem

7 Analizar los tiempos de produccion de la linea de 8 sem.
galvanizacion

8 Analizar las condiciones de almacenaje del product 1 sem

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Preparacion (materiales, métodos, herramient as y equipo)

Una vez presentada la teoria sobre la cual se fundamenta la propuesta
para la optimizacion de los procesos que intervienen en la produccion de ladmina
galvanizada, se desarrollaran los formatos para la toma de datos, utilizando
cronémetros para la medicion de tiempos, anemdmetros, y otro tipo de equipo

que se requiera.
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4.1.3. Conocimiento de los procesos

Para poder comprender de una mejor manera el proceso de galvanizacion,
es necesario hacer un descripcion de cada operacion que conlleva la
galvanizacion, asimismo, se describira tedricamente qué es la corrosiéon, qué la

provoca y como actla la galvanizacion en la proteccion del acero.

4.1.3.1. Descripcion de la corrosion y el método de

proteccion llamado galvanizacién

Descripcion de la corrosion del acero: el oxido, producto de la corrosion
del hierro, es el resultado de un proceso electroquimico. El oxido se forma
debido a las diferencias de potencial eléctrico que se generan entre pequefias
areas de la superficie del acero que involucran los anodos, catodos y un
electrolito. Estas diferencias de potencial que hay en la superficie del acero

resultan a causa de:

. Variaciones en la composicion / estructura

. La presencia de impurezas

. Tensiones internas irregulares

. La presencia de ambiente no uniforme

Estas diferencias al estar en presencia de un electrolito (un medio para

conducir iones) crean células de corrosion. Estas células de corrosion estan

formadas por anodos y catodos microscopicos. Debido a las diferencias de

potencial que existen dentro de las células, los electrones cargados
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negativamente fluyen del &nodo al catodo, y los &tomos de hierro que estan en
el &rea del anodo se convierten en iones de hierro cargados positivamente
(Fe++) del anodo; se atraen y reaccionan con los iones de hidroxilo cargados
negativamente (OH-) que estan en el electrolito formado Oxido de hierro. Los
electrones cargados negativamente (e-) de la superficie del catodo reaccionan
con los iones hidrégeno cargados positivamente (H+) que estan en el electrolito

formando gas hidrégeno.

Las impurezas presentes en el electrolito crean un medio, mejor aun para

el proceso corrosion.

La humedad del aire proporciona el electrolito y completa la ruta eléctrica

entre los anodos y los catodos de la superficie del metal.

Debido a las diferencias de potencial, al irse consumiendo el metal del
area anodica empezara a fluir una pequefia corriente eléctrica. Los iones de
hierro que se producen en el anodo se combinan con el ambiente para formar el

Oxido de hierro escamoso y suelto conocido como orin.

Al corroerse las areas de los anodos, queda expuesto un material nuevo
de diferente composicion y estructura. Esto ocasiona que los potenciales
eléctricos cambien y también la localizacion de los sitios anddicos y catddicos.
Los cambios de sitios anddicos y catédicos no ocurren todos al mismo tiempo.
En un momento dado, se ven atacadas las areas que antes no estaban
corroidas y se produce una corrosion superficial uniforme. Este proceso

continda hasta que el acero se consume por completo.

¢, Como protege el zinc al acero de la corrosion?, la razéon del extenso uso

del galvanizado en caliente radica en la doble naturaleza del recubrimiento.
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Ofrece un resistente recubrimiento, de zinc metalUrgicamente unido, que cubre
completamente la superficie del acero y sella el mismo para protegerlo de la
accion corrosiva del ambiente. Ademas la accion consumible del zinc protege al
acero aun en donde el recubrimiento esté dafilado o tenga pequefias

discontinuidades.

El zinc, debido a que es un metal reactivo, se oxida en el aire y forma una
pelicula de 6xido de zinc resistente a la corrosion. Esta delgada capa de 6xido
de zinc dura y firme es el primer paso del desarrollo de la capa protectora que

normalmente se asocia con el recubrimiento galvanizado.

. Galvanizacion

El proceso de produccion, en la linea de galvanizacion (método hora por
hoja) inicia con el corte de la lamina a la medida que se desea galvanizar, luego
viene el proceso de limpieza, pickling, galvanizado, pasivado y finalmente

corrugado.

El proceso de limpieza es fundamental para que el galvanizado tenga una
adherencia a la lamina negra de acero. Como primer paso se debe de remover
todo el aceite y las emulsiones que aplican sobre la lamina cuando ésta es

trabajada en el laminador.

Para remover el aceite, o grafito que algunas veces traer la lamina, se
utiliza una mezcla de detergentes industriales y soda caustica, la temperatura
de la solucién de desengrase debe de mantenerse en un rango de temperatura
de 85-95 °C.
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Luego del tanque de desengrase, se tiene el tanque de pickling, este
tanque tiene una solucién de HCL a una concentracion del 20%, con una

temperatura de entre 70-80 °C.

El tanque que sigue es agua que sirve Como un enjuague, previo a que la
lamina llegue a la inmersion del flux, al haber un enjuague se evita el arrastre
de hierro al crisol de galvanizado, ya que estos tienden a unirse y solidificarse
dentro de la crisol de galvanizacion, si esto llega a suceder, se crean puntos
calientes dentro del crisol que generan posibles fallas o roturas del mismo, es
por ello la importancia de lavar la lamina en un tanque antes de llegar al crisol

de galvanizacion.

La galvanizacién es hoja por hoja, esto quiere decir que la bobina de acero
ha sido cortada a una medida y luego se galvaniza, el método de galvanizacién
es hot dip o inmersion en caliente. En el crisol se encuentra en estado liquido el
plomo que es el material mas pesado, se encuentra por ende en la parte inferior
del crisol o paila de galvanizacién, sobre el plomo se encuentra separado por
divisiones internas el top flux, zinc, antimonio y estafio. A este tipo de
inmersion se denomina via humeda, es por ello que solo se tiene un top flux,

antes del galvanizado.

Luego de la salida de la ldmina, se procede a su enfriamiento y luego el

pasivado, que es lo que retarda la reaccion del 6xido de zinc.

Las recomendaciones para que la adherencia de la capa de zinc no se
despegue de la lamina es la temperatura del zinc, la temperatura ideal es de
460 °C, si sobrepasa esta temperatura el zinc se vuelve corrosivo y puede

atacar la paila de galvanizado, si se tiene una temperatura muy baja la
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adherencia nos era la adecuada y ante cualquier golpe o con la exposicion a la
intemperie la capa que protege la lamina se caera.

La temperatura del zinc dentro del crisol de galvanizacion debe de

mantenerse siempre entre 455-460 °C, esa es la temperatura idea.

. Corrugacion

Cuando la lamina ya ha sido galvanizada, se procede a la corrugacion o a
la formacion del canal. Existen 2 corrugadoras, una para espesores de entre
0.16-0.21 mm y otra para corrugar espesores de entre 0.27-0.43 mm, la
amplitud del canal debe de ser de 3” con un ancho total de la lamina de 327, la

profundidad o altura del canal debe de estar entre 0.16 y 0.18 mm.

Al estar observando el proceso de produccion y al querer aumentar la
velocidad de la linea de produccidén, nos encontramos con un problema, y es
gue cuando se desea aumentar la velocidad de la linea de produccion se tienen
dos limitantes y son los siguientes:

. Mecanica

. De proceso
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La limitante del proceso de galvanizacion, es el tiempo que debe de estar
la lamina sumergida dentro de los tanques para poder tener una mejor limpieza
y adherencia de la capa de zinc, y el tiempo que la lamina debe de permanecer

sumergida dentro del crisol o paila de galvanizacion.
En corrugacion se muestra en la figura 23, que se puede optimizar el
tiempo en la linea y se debe de cambiar las posiciones de las maquinas, ya que

las mesas alimentadoras s6lo pueden tener un paquete a corrugar.

Figura 23. M&quina corrugadora

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 24. Mesas de alimentacion de corrugadoras

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de cargar la maquina se tiene un tiempo muerto, que al hacer
un estudio de movimientos se podria minimizar el tiempo que se pierde en esta

maquina.
4.1.3.2. Toma de datos
Para el andlisis de la linea de corrugacion se realiz6 un diagrama de
hombre maquina para determinar la productividad de la linea. Se muestra el

diagrama en la figura 11.

El personal utiliza el siguiente tiempo para corrugar un paquete de 1,200

laminas de espesor de chapa de 0.27.
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. Cargar la maquina: 10’
. Calibracién de la maquina: 2’
. Operacion para corrugar 1,500 laminas: 63’
. Levantar el paquete de lamina corrugado: 3’
4.1.3.3. Presentacion grafica de datos
Después de haber tomado los datos para la linea de corrugaciéon se
procede a elaborar un diagrama que permita determinar cual es el porcentaje

de productividad de la linea de corrugacion.

Figura 25. Diagrama hombre-maquina

Tiempo de Tiempo de la
los operarios maquina

Actividad
Cargar y descargar
magquinaria [ ] 12 minutos
Calibracion de maquina 2 mintuos
Corrugacion de 1500 laminas 63 minutos
Levantar paquete de lamina 3 minutos

80 minutos

Fuente: elaboracién propia.

Este diagrama que se muestra en la figura 11, servira para determinar cual

es la productividad de la linea de corrugacién. Se puede observar que el ciclo
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para corrugar 1,500 laminas galvanizadas es de 80 minutos. Encontrando

tiempos de ocio y tiempos muertos que pueden ser reducidos.

Tabla VI. Tiempos de operacion de corrugadora

Operarios Maquina
Tiempo productivo 65 min. 63 min.
Tiempo improductivo 0 2 min.
Tiempo de ocio 15 min. X
Tiempo muerto X 15 min
Total 80 min. 80 min.

Fuente: elaboracion propia.

Con base a la tabla VI, se puede determinar cuanto tiempo es de ocio de

los operarios y cual es el tiempo muerto de la maquina de corrugacion.

4.1.3.4. Andlisis e interpretacion de datos

El primer dato que se obtiene el de unidades/hora

=1500unida/80minutos

=18.75unidades/minutos

Unidades por hora producidas = 1,125 unidades/hora

Si la linea de corrugacién es operada mediante 4 operarios, se procede a

calcular los unidades/hrs hombre.
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Unidades / hh = 1,125/4
Unidades / hh = 281.25

La productividad de la linea de corrugacion es de 1,125 unidades/hora

Al analizar el tiempo que se tardé en la corrugacion las 1,500 unidades, se
observa que los tiempos muertos y los tiempos de ocio equivalen a un 18.75 %
del tiempo del ciclo total. Todo este tiempo es improductivo y si se logra

reducir, se podrd aumentar la productividad de la linea de corrugacion.

Ahora se procede a calcular un tiempo estandar para determinar si la

productividad puede estar en un rango bajo, o si se puede incrementar.

4.1.4. Identificacion de mejoras

Las mejoras a los procesos que intervienen en la produccion de lamina
galvanizada, permitiran a la empresa, aprovechar mejor sus recursos, a

continuacion se hace un detalle de las mejoras que se encontraron al proceso.

41.4.1. Andlisis de los procesos

En el proceso de galvanizacién se desea aumentar las toneladas métricas
producidas en cada espesor, como se indicO anteriormente, existen dos
limitantes que no permiten ese aumento de produccion. Cuando se hace un
analisis de los tiempos de la lamina dentro de cada tanque se ha podido
observar que en algunos casos se disminuye la velocidad de produccién,
porque se necesita que la lamina tenga mas tiempo en los tanques de limpieza;

éstos son los siguientes:
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. De desengrase

. De pickling

. De enjuague

Al bajar la velocidad de la linea de produccion, lo que se logra es que la
limpieza de la ldmina sea Optima, ya que no toda la materia prima cuenta con
las mismas condiciones, porque contiene una alto % de aceite en su superficie,
u Oxido leve que pueda formarse desde el proceso de laminacion hasta su

proceso de galvanizacion.

En el linea de corrugacion, las mesas de alimentacion se encuentra justo
al lado una de otra, y esto limita la posibilidad de tener una mesa de
alimentacion en espera, esto permitiria aumentar la productividad de la linea de
corrugacion.

4.1.4.2. Diagrama estructural de los procesos

El diagrama estructural muestra en forma de bloques como se encuentra

actualmente el proceso de galvanizacion.
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Figura 26. Diagrama estructural de procesos

Desengrase Pickling Enjuague Galvanizacion

Corrugacion Pasivado Enfriamiento

Fuente: elaboracién propia.

Es clave poder entender que, si se aumentan la cantidad de procesos, la
velocidad de la linea de produccion aumentara, esto parece ser contrario. Pero
en realidad es que se podra aumentar la velocidad, ya que el tiempo necesario
para que la lamina esté dentro de los tanques sea menor, pero habra un tanque
adicional de desengrase y otro de enjuague. Esto quedara demostrado
graficamente en los diagramas de proceso y también en las nuevas velocidades

de galvanizacion
4.1.4.3. Identificacion de oportunidades de mejora
En todo proceso siempre se puede existir una mejora, y en este caso hay

3 areas donde se pueden hacerlas. Los procesos que pueden tener una mejora

son los siguientes:
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. Linea de galvanizacion con un aumento de los tanques de limpieza

. Linea de corrugacion con un redisefio de las mesas de alimentacion de las

corrugadoras y su ubicacion dentro de la planta.

. Establecer maximos y minimos de la compra del zinc que es parte de la

materia prima, con niveles de re-orden.

41.4.4. Descripcion detallada de las mejoras

Actualmente la linea de produccion cuenta Unicamente 3 tanques de
lavado, uno de desengrase, el siguiente de HCL y el Ultimo de enjuague. El
proyecto consiste en incrementar los tanques de lavado a 5 y poder obtener

mejores resultados de lavado y optimizar los recursos.

Con el aumento a 5 se podra tener un mejor desengrase con dos o un
tanque, esto dependeréd de las condiciones de la materia prima. Luego se
contara con un tanque de enjuague muy necesario y que en estos momentos no
se cuenta, ya que el mismo desengrasante a base de detergentes industriales y
soda caustica neutraliza el acido, aumentando asi el consumo del &cido

clorhidrico.

Como se muestra en la siguiente tabla, las velocidades de galvanizacion

en toneladas métricas hora, serd mucho mayor que en el método anterior.
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Tabla VIl. Comparativo de velocidades de produccién

DURA
Método Método
espesor | ancho actual mejorado

Tm/Hr Ft/TM
0,16 0,904 1,68 1,90
0,18 0,904 2,10 2,30
0,20 0,904 2,36 2,55
0,21 0,904 2,52 2,78
0,27 0,904 2,97 3,52
0,29 0,904 2,97 3,52
0,30 0,904 2,98 3,54
0,31 0,904 2,99 3,54
0,32 0,904 3,00 3,90
0,36 0,904 3,24 3,80
0,37 0,904 3,24 3,80
0,38 0,904 3,24 3,80
0,39 0,904 3,24 3,82
0,42 0,904 3,25 3,78
0,43 0,904 3,25 3,78

Fuente: elaboracion propia.

Esto se logra al hacer que la lamina tenga un tanque mas de desengrase y
de lavado entre el desengrase y el pickling, ya que el proceso de desengrase es
alcalino, y el pickling es &cido, esto también hacia que la velocidad fuera lenta,
para evitar que por arrastre del liquidos el desengrase neutralizara la accion del

acido sobre la lamina que se va a galvanizar.

Como se puede observar en la tabla, las nuevas velocidades de
produccion se incrementaron, generando una productividad mayor para la

empresa.
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Para la linea de corrugacion se cambiaria la ubicacion, dentro de la planta
la maquinaria, esto permitiria que las corrugadoras no compartieran espacio de
las mesas de alimentacion, ademas, esto permitiria tener cargada la maquinaria
sin necesidad de esperar a mover los paquetes de lamina que ya fueron
corrugados. Aumentando asi la productividad de la linea. Para esto
tendriamos que cambiar, como se menciono antes la posicion y ubicacién de

las maquinas corrugadoras.

Figura 27. Ubicacién actual de maquina corrugadora

Fuente: GALCASA.
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Figura 28.  Propuesta de nueva ubicacion de maquina corrug  adora

Fuente: GALCASA.

En el inciso: incremento a la productividad, se hace un analisis con base al
diagrama de hombre-maquina mejorado, como se muestra en la figura 15, con
la modificacién de la ubicacion de las corrugadoras, se tiene un incremento en

la productividad de la linea de corrugacion.
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4.1.4.5. Planes de accion

Andlisis de lote econdmico para el zinc (Zn), esto permitird saber la
cantidad maxima en inventario, el punto de re-orden y todo lo que se necesita

saber para poder optimizar el proceso de compra.

Figura 29. Grafica de consumo mensual de zinc

Consumode Zinc

140,000

120,000 / —Avl

100,000

80,000

60,000

Kilogramos

40,000

20,000

0

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el modelo de cantidad econémica, se obtienen los siguientes
datos de entrada para hacer el calculo y encontrar la cantidad maxima

econOmica. La demanda es la siguiente:
D :demanda
Co : costo de pedido

Cc : costo de conservacion

D=1 462 896 Kg al afio
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En el costo de pedido se debe de tomar en cuenta costos como los

siguientes:

. Tiempo que se utiliza para hacer una orden
. Costo de llamada

. Costo administrativo de facturacion

En este caso se acudié a alta gerencia para determinar el costo de
ordenar, y haciendo el andlisis se obtuvo el siguiente dato:

Co = Q. 400.00 al ano
El costo de almacenaje se debe de hacer de acuerdo a la cantidad de
articulos que se maneja en la bodega y se calcula el costo por unidad al afio.

Se determind lo siguiente:

Cc= Q. 0.037 kg/aino

I
Q= /2* 1, 462,896 * 400
0.037

Q=177 848,76 kg

Segun el Q 6ptimo deberia de ser 177 848,76 kilogramos; haciendo el
calculo de consumo diario, la cantidad antes mencionada alcanzaria para 43,75
dias, pero, se hara una aproximacion a 45 dias exactos, sabiendo que el

promedio de consumo diario es de 4 065 kg/dia

84



Q* = 182,925 kilogramos

Al analizar el comportamiento de consumo se quiere determinar los

nameros de pedidos que se realizaran en el afio.
N= namero de pedidos

N= D/Q*

N =1 462 896 /182 925

N = 7.99 pedidos, aproximamos a 8 pedidos al afio
Tc: tiempo entre pedidos

Tc = 1/N * numero de dias habiles del afio

Tc = 1/8*360

Tc = 45 dias

Esto indica que el tiempo entre pedidos es de 45 dias, como se muestra

en la figura 16, éste sera el periodo de existencia de la materia prima.

CA: costo asociado a la politica de inventarios

|
CA=/ 2*D*Co*Cc
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|
CA= \/2 *1, 462,896 * 400 * 0.037

CA =0Q. 6,580.40

CT: Costo total, involucra valor de los articulos y el costo asociado.
CT=D*C+ D/Q*Co+ Q/2Cc

CT =1462896*14.5725 +1 462896/182,925*400 +182,925/2*.037

CT =Q. 21 324634,97

Figura 30. Grafica de niveles de orden y punto de re-orde  n de zinc

182925

142275

Kilogramos

10 45 10 45

Tiempo en dias

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Integracion de métodos

En esta seccidn se realiza un analisis comparativo entre el tiempo medio

de operacion en la linea de corrugacion y lo que se obtiene en la linea de

corrugacion, esto permitirq determinar como poder incrementar la productividad

en dicha linea.

4.2.1.

obtenida mediante observacion directa.

Estudio de tiempos

Es importante que en el analisis se registre toda la informacion pertinente

Con este estudio de tiempos se

pretende determinar cual es el tiempo estandar de operacion para corrugar una

lamina galvanizada.
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Tabla VIIl.  Toma de tiempos para establece el X
CICLOS %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10.1

5.1 5.2 4.9 5.2 4.7 4.9 A 5.2 5.1 5.0 5.03
10.1

A 5.1 5.2 5.1 5.0 5.0 5.2 4.9 5.0 4.9 5.04

15.2
5.0 5.1 4.9 5.1 . 5.1 4.9 5.2 4.9 5.1 5.03
10.1
5.1 5.3 5.2 c 5.2 5.0 4.7 5.1 5.2 5.0 5.59
10.1
5.2 4.8 5.0 5.0 5.1 4.9 5.2 c 4.7 5.0 5.50
Fuente: elaboracién propia.




. A: se distrae, se elimina debido a que la distraccion se puede considerarse
como parte da la fatiga o la monotonia y lo tedioso del proceso de

corrugacion.

. B: se cae el tapon auditivo, el elemento debe de eliminarse porque es de

suponerse que el tapon auditivo no ocurre con frecuencia.
. C: Se pierde el conteo: no se elimina debido a que, probablemente este
conteo lo tenga que realizar otra vez. Si el operario contara con un

sistema automatico de conteo de laminas podria eliminarse.

Debido a la pérdida de conteo, se procede a tomarlo como parte del
tiempo medio y se procede al célculo.

X = (5.03+5.04+5.03+5.59+5.50) / 5
X =5.24 segundo
Para la obtencion de un tiempo medio representativo de la operacion,

existen diversos métodos; por medio de las formulas estadisticas se puede

obtener el nimero de observaciones necesarias, utilizando la formula:

1’(*02
N = + 1
e * 3

Donde N es el nUmero de observaciones necesarias, K el coeficiente de

riesgo, o la desviacion tipica de la distribucion de frecuencia, e es el error

deseado y X es la media aritmética que se obtuvo de los valores iniciales. Para
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el calculo del nimero de observaciones, como se describid, se utilizara la

1’(*02
N:( ) i1
e * -

X

formula

El coeficiente de riesgo, K, puede tener valores que varian de 1 hasta 3,
siendo 1 para un error del 32%, 2 para un error del 5% y 3 para un error del
0.3%. De los datos obtenidos en la investigacion de campo de los tiempos de

los cambios de bobinas se obtiene que lax =5.24y °=1.94.

N_( 2% 1.043 )2+ )
1 0.055.24

N = 64.38

Por lo que se deben tener 65 lecturas, se iniciaron con 50 para cada ciclo,
por lo que se realizaron 50 lecturas, es decir, que necesitamos realizar 14

lecturas mas.
A continuacion se presenta la tabla donde se realizaron las primeras 50

lecturas de tiempo y se agregaran 15 mas para poder realizar el céalculo del

tiempo estandar.
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Tabla IX. Toma de tiempos para establece el x ~ con 65 datos

CICLOS %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10.1
5.1 5.2 4.9 5.2 4.7 4.9 A 5.2 5.1 5.0 5.03
10.1
A 5.1 5.2 5.1 5.0 5.0 5.2 4.9 5.0 4.9 5.04
15.2
5.0 5.1 4.9 5.1 B 5.1 4.9 5.2 4.9 5.1 5.03
10.1
5.1 5.3 5.2 C 5.2 5.0 4.7 5.1 5.2 5.0 5.59
10.1
5.2 4.8 5.0 5.0 51 4.9 5.2 c 4.7 5.0 5.50
CICLOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.3 5.1 4.9 5.2 5.0 4.9 5.1 5.2 5.1 5.0 5.08
5.3 5.1 5.0 5.0 4.9 5.06
TOTAL 5.19

Fuente: elaboracion propia.

“Al terminar el periodo de observaciones, el analista habra acumulado
cierto numero de tiempos de ejecucion y el correspondiente factor de
calificacion, mediante cuya combinacién puede establecer el tiempo normal de

la operacion estudiada™

Partiendo de las tomas de tiempo realizadas, se debera de realizar el
calculo del tiempo normal para la actividad del cambio de bobina que debera de
incluir el analisis del un trabajador normal en condiciones adecuadas para

realizar la actividad. Definiendo que es un operador normal, las condiciones

! GARCIA CRIOLLO RobertoValoracién del ritmo de trabajg. 209
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adecuadas, las herramientas que €l necesita y las condiciones ambientales
idoneas.

Tabla X. Tabla de calificacion de la actuacion

Habilidad Esfuerzo Descripcién

A | Habilisimo | +0.15 | A | Excesivo | +0.15 Habilidad. Es la eficiencia para seguir un

método dado no sujeto a variacién por voluntad

B | Excelente |+0.10|B | Excelente | +0.10 del operador.

C | Bueno +0.05 | C | Bueno +0.05

D | Medio 0.00 |D | Medio 0.00 | Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar, controlable

por el operador dentro de los limites impuestos

E | Regular -0.05 | E |Regular |-0.05 por la habilidad
F | Malo -0.10 |F | Malo -0.10
G | Torpe -0.15 | G| Torpe -0.15 | condiciones. Son aquéllas condiciones (luz,

ventilacion, calor) que afectan anicamente al

Condiciones Consistencia . . L
operario y no aquéllas que afecten la operacion

A | Buena +0.05| A | Buena +0.05

Media 0.00 |B | Media 0.00 Consistencia. Son los valores de tiempo que

realiza el operador que se repiten en forma

C | Mala -0.05 | C | Mala -0.05 constante o inconstante

Fuente: elaboracién propia.

Partir del punto que la habilidad es la mejor manera de realizar una
actividad, a partir de un método establecido, es la mejor manera de realizarla y
el esfuerzo es el interés que demuestra un trabajador en realizar su trabajo de
una manera eficaz y eficiente. Otros factores a tomar en cuenta son las

condiciones y la consistencia, siendo la primera las que afectan al trabajador de
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manera directa y excluyen a la operacion y la consistencia, es el grado de

correlacion entre los tiempos tomados respecto, a la media aritmética.

Para el céalculo del tiempo normal de la operacion se debe multiplicar el
tiempo promedio obtenido de la toma de lecturas, en este caso los ciclos de
corrugacion, por los factores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Tn = Tiempo Cronometrado * Factor de calificacion

De acuerdo a la toma de los tiempos cronometrados que se realizd, a

diversos trabajadores; la toma de criterio para los factores de calificacion sera

un factor promedio de las condiciones observadas en el grupo de operadores.

Tabla XI. Tabla de calificacién de la actuacion en GALCA  SA

Habilidad Excelente +0,10
Esfuerzo Bueno +0,05
Condiciones Promedio 0,00
Consistencia Media 0,00
Total 0,15

Fuente: elaboracion propia

Por lo que el factor de calificacion es de 1,20 al multiplicarlo de acuerdo a

la férmula el tiempo normal quedara de la siguiente manera.

Tn =5,19 1,15

Tn = 5,968
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Para determinar el tiempo que se le concedera al ciclo de corrugacion se

debera determinar el tiempo estandar:

Te = Tn * (1 + % concesiones)

Como el trabajo desarrollado en corrugacion, es realizado solamente por

hombres, se presentan los suplementos en la siguiente tabla.

Tabla Xll.  Tabla de suplementos

\ Hombres
1. Suplementos constantes
suplementos por necesidades 506
personales
suplementos base por fatiga 1%
2. Suplementos variables
a | suplemento por trabajar de pie 2%
b | suplemento por postura anormal 0%
c |uso de la fuerza o de la energia 204
muscular
d | mala iluminacion 0%
e | condiciones atmosféricas 0%
f | concentraciones intensas 0%
g | ruido 2%
h | tension mental 1%
i | monotonia 1%
j | tedio 1%

Fuente: GARCIA CRIOLLO Roberto, Valoracion del ritmo de trabajo. p. 209.

El total de los suplementos que se deben tener es de 18 %

Te = 6,228 * (1 + 18 %)

Te = 7,04 segundos
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4.2.2. Analisis de operaciones

Al hacer las observaciones y obtener resultados de la linea de
corrugacion, se puede analizar que el problema esta en la ubicacién de la

maguinaria, que hace ineficiente la linea de corrugacion.

Si se cambiara la forma de alimentacion y carga de la maquina
corrugadora, se evitarian tiempos muertos de la linea y tiempos de ocio de los
operarios que tienen que esperar a que el puente grua levante la lamina ya
corrugada, y luego regrese a colocar el paquete de lamina galvanizada por
corrugar, este tiempo se vuelve improductivo para la empresa y deja de hacer

un uso correcto de los recursos.

4.2.3. Diagramas de procesos

A continuacion se presentan los diagramas del proceso mejorados, debera
de tomarse en cuenta que, aunque se aumentaron las operaciones, la
capacidad de producir mas toneladas por hora, aumenté.

4.2.3.1. Diagrama de operaciones mejorado

El diagrama de proceso de galvanizacion que se muestra en la figura 30,

representa graficamente las operaciones que se aumentaron al proceso de

produccion, inspecciones y operaciones combinadas que se realizan en el

proceso.
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Figura 31. Diagrama de operacion del proceso de galvaniza  cién
mejorado
Empresa GALCASA Analista Herbert Arango 11
Proceso Galvanizacion Producto Lamina corrugada
Método Propuesto
BMP
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD PN 25 Seg Corte
O OPERACION 11 47.9
2 Seg. Inspecciéon
D INSPECCION 1
@ OPERACION 1
COMBINADA 3.9 Seg. Desengrasar
13 52.9
3.9 Seg. Desengrasar
3.9 Seg. Lavado
3.9 Seg. Decapado
3.9 Seg. Lavado

7.8 Seg Galvanizacion

3.9 Seg. Enfriamiento

3.9 Seg. Pasivado

7.8 Seg Secado

3 Seg Estampado

3 Seg. Corrugacion
BPT

@ (@ (D (@ (2 O O (@ (2 [F &<

Fuente: elaboracion propia.
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Al hacer una comparacion entre el diagrama de operaciones anterior y el
diagrama de operaciones mejorado se puede observar que hay un incremento
de la productividad. Aun cuando se han aumentado el nUumero de operaciones
el tiempo de produccion ha disminuido.

Método anterior: 54,5 segundos

Método mejorado: 52,3 segundos

Esto indica que se ha disminuido 2,2 segundos en la produccién de una

unidad.

4.2.3.2. Diagrama de flujo mejorado

El diagrama de flujo muestra que las demoras y los transportes también se

reducen, cuando la velocidad de las operaciones aumenta.
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Figura 32. Diagrama de flujo del proceso de galvanizacion mejorado
Empresa GALCASA Analista Herbert Arango 11
Proceso Galvanizacion Producto Lémina corrugada
Método Propuesto

BMP
3 Seg. Corte
2 Seg. 1 Inspeccién

240 Seg.

900 Seg.

3.9 Seg.

3.9 Seg

3.9 Seg.

3.9 Seg.

3.9 Seg.

o (O (o b

Desengrasar

Desengrasar

Lavado

Decapado

Lavado
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Continuacién figura 32.

Empresa GALCASA Analista Herbert Arango
Proceso Galvanizacion Producto Lamina corrugada
Método Propuesto
7.8 Seg. @ Galvanizacion
|
3.9 Seg. ° Enfriamiento
3 Seg. ° Pasivado
7.8 Seg. ° Secado
|
I N
3 Seg. Estampado
N
SIMBOLO NOMBRRE CANTIDAD TIEMPOS
. 780Seg. | ]
O OPERACION 1 47.9 Seg.
D INSPECCION 1 2 Seg.
- 360 Seg.
OPERACION ’ 3 Se
COMBINADA 9-
<:| TRASLADOS 2 600 Seg..
3 Seg. 0 Corrugacion
D DEMORAS 2 1500 Seg.
TOTAL 17 2152.9 Seg.
; ; BPT

2/2

Fuente: elaboracion propia.
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Al hacer una comparaciéon entre el diagrama de flujo anterior y el
mejorado, se observa que hay un incremento de la productividad. Aun cuando
se han aumentado el niumero de operaciones el tiempo de produccién ha

disminuido.

Método anterior: 2,593 segundos

Método mejorado: 2,152.9 segundos

Al disminuir el tiempo requerido para el proceso de galvanizacion y
aumentar la productividad en la linea de corrugacion, se puede observar una
disminucion en los almacenajes temporales, teniendo un gran impacto en el
tiempo de produccién de una unidad. La diferencia es de 440,1 segundos por
unidad.

4.2.3.3. Diagrama de recorrido mejorado
El diagrama de recorrido mejorado, muestra la ubicacion dentro de la

planta, de los nuevos procesos, esto permitird identificarlos rapidamente y

podra observarse como se alargo la linea de produccion.

99



Figura 33. Diagrama de recorrido del proceso de galvaniza

cion mejorado

Empresa
Proceso

Método

7

GALCASA Analista Herbert Arango
Galvanizacion Producto Lamina corrugada
Propuesto

Enfriamiento Pasivado Secado

O E S N O N O OO OFORO

Galvanizacién

Lavado

Decapado

Lavado

Desengrasar

Desengrasar

Inspeccion

Corte

BMP

R\
/|

/

B = o

Inspeccion

Corrugacion

Fuente: elaboracion propia.
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42.4. Disefo de datos estandar

El disefio de datos estandar permitira a la empresa poder determinar cual
es el mejor método y estandarizarlo, de esta forma se lograra que la
productividad de las operaciones que intervienen en el proceso de

galvanizacion se optimice.

424.1. Procedimientos estandar

El procedimiento a partir de la implementacion, de la nueva ubicacion de la

maquina corrugadora sera el siguiente:

. El encargado de manejar el puente gria deberd de colocar segun la
programacion de produccion, en la mesa de alimentacion, los paquetes

uno tras otro, hasta tener 5 paquetes.

. Debera de tener listo los cables para levantar el paquete que se finaliz6 de
corrugar, para evitar que el demas personal pierda tiempo de produccion.

. Cuando los operarios inicien la produccion, debera de llenar el reporte de
corrugacion, guiandose por la hoja de seguimiento de cada paquete y

corroborarlo al finalizar el conteo del personal de corrugacion.
. El jefe del departamento de corrugacion es quien manejara el puente grua,

el jefe de grupo sera el responsable de colocar la produccion de acuerdo a

la planificacion que fue entregada por el gerente de produccion.
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4.2.5. Incremento de productividad

Al haber un incremento de la productividad de la linea de produccién, se

esta optimizando todos los recursos de los procesos de produccion.
4.25.1. Productividad
Con un modelo propuesto donde se pierde menos tiempo en cargar y
descargar la maquina corrugadora se presenta un diagrama hombre-maquina,

se puede analizar el incremento que se tendria en la productividad.

Figura 34. Diagrama hombre-maquina modelo propuesto

Tiempo de .
IOF; Tiempo de la
. magquina
operarios q
Actividad
Cargar y descargar
maquinaria 3 minutos
Calibracion de maquina 2 minutos
Corrugacion de 1500 .
lAminas 63 minutos
Levantar paguete de lamina 2 minutos
70 minutos

Fuente: elaboracién propia.

Se procede a calcular la eficiencia con el modelo propuesto para la linea
de corrugacion:
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1500 / 70 = se tiene una produccién de 21.4 unidades/minuto

Mientras que con el modelo actual es de 18,75 unidades/minuto

Con el modelo propuesto se incrementa en un 14,24 % la eficiencia de la
linea de corrugacion. Ademas se acerca mas al dato que se obtiene con TMO

calculado anteriormente de 24 unidades por minuto.

4.2.5.2. Tiempo de produccion

El tiempo de produccion ahora se puede expresar en unidades producidas

por hora, desarrollando indicadores de productividad.

Si se aplica el modelo propuesto se vera reflejado en los tiempos de
produccion, ya que se reflejaran en las unidades producidas por hora, y a su

vez en la produccion total de la linea de corrugacion.

4.2.5.3. Indicador de productividad

Los indicadores de productividad que no existian en la linea de corrugado,
se establecieron mediante propuestas y mejoras a las operaciones que en esta
linea se realizaban, son indicadores que permiten medir la relacion de lo que se
invierte en la produccion y lo que se espera que ésta produzca. Con
indicadores de productividad se logra establecer, qué tan bien se estan
utilizando los recursos que la empresa pone a disposicion y se espera que se a

empleado en una forma 6ptima.
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Los indicadores a utilizar en la linea seran los siguientes:

. Unidades producidas por hora

. Unidades producidas por hora-hombre

En la figura 35 se muestran estos indicadores en el reporte de la linea de

corrugacion.

Figura 35.

Reporte de indicadores de productividad

GALVANIZADORA CENTROAMERICANA S A

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

CORRUGACION
espesor tipo unhidades pies Unidades/hora | unidades/hh | pies/min | mts/min
0.20 full hard 3 000 36 000 1485 2,02 297.03 90.535
0.23| full hard 2 408 38 896 1486 162 297.28 90.612
0.22| full hard 1520 15 200 1448 1.05 289.52 73.540
0.18|  full hard 1605 22 470 1486 1.08 297.22( 105.692
Gran Total 8 533 102 566 5 905 577 118206 90.095

Fuente: elaboracién propia.

A partir de ahora se podra estar midiendo constantemente qué tan bien

se estan utilizando los recursos de la empresa. Ademas se demostré que era

necesario hacer una reubicacién de las maquinas corrugadoras.
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4.2.5.4. Manejo de recursos

Los recursos que se requieren para establecer la nueva ubicacion de la

maquinaria son los siguientes:

. Tiempo de mecanicos en la fabricacion de las nuevas mesas de

alimentacion.
. Material eléctrico para la ubicacion de los paneles de control.
. Fabricacion de los paneles de control.
. Nueva cimentacion para el anclaje de la maquinaria.
. Recurso econdmico para todos los gastos estimados.

4.2.5.5. Analisis de costos

Como se demostrara, la inversion para hacer la modificacion de la linea de
corrugacion, es minima, si se toma en cuenta que aumentara la velocidad de
los procesos de produccion. Un incremento en la productividad de un 14.24%
recortara también los almacenajes temporales como quedo determinado en los
diagramas de flujo. Para esto se utilizara la herramienta financiera flujo de
efectivo.

El flujo de efectivo constituye uno de los elementos mas importantes del

estudio de un proyecto, debido a los resultados obtenidos en el flujo de efectivo

se evaluara la realizacion del proyecto. La informacion basica para la
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construccion de un flujo de caja proviene de los estudios que se analizaron

anteriormente.

Esto contribuira, no sélo a eliminar tiempos muertos en las demoras,
también ocupara un menor espacio en la linea de produccién, ya que al ser un
producto en proceso, se tiene que tener un espacio para los almacenajes

temporales.

Figura 36. Presupuesto de proyecto

GALVANIZADORA CENTROAMERICANA,
S.A
PRESUPUESTO DE PROYECTO
Proyecto: ubicacion nueva de corrugadoras
Parte
mecanica Q.
Estructura para mesas de
alimentacion 14 000,00
Soportes de la estructura 6 000,00
Construccion de mesas de
alimentacion 5 000,00
Tiempo de personal de mantenimiento| 2 000,00
Parte
eléctrica
Gabinete 5 000,00
Cables y suministros eléctricos 4 000,00
Obra civil
Excavacion para cimientos 2 000,00
Materiales de construccion 6 000,00
Cimientos 4 000,00
Total 48 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Para poder presentar una evaluacion, se tomaran varios datos

suministrados por el departamento de ventas de la empresa GALCASA.
Datos:

403,783 unidades vendidas en el ultimo periodo fiscal

Q. 108,00 fue el promedio de venta durante el tltimo periodo fiscal

El departamento de ventas indica, que la totalidad de la produccién es
vendida en un periodo, por lo que consideran que si se incrementa la
produccion, el departamento de ventas podria colocar la totalidad de su
produccion en plaza.

De la misma forma, se le solicito al departamento de recursos humanos
una estimacion de sueldos y de beneficios laborales de los empleados que
estan ubicados en la corrugacion. Estos datos fueron los siguientes:

Salarios del grupo de corrugacion: Q. 132 000,00

Prestaciones laborales y otros beneficios: Q. 175 560,00

Con estos datos se puede realizar un analisis de flujo de efectivo para un

periodo fiscal, y de esta forma evaluar el proyecto.

La inversién requerida es de Q. 48 000,00 de acuerdo al presupuesto
presentado. Se tomara también en cuenta la productividad que se tiene en
estos momentos y la que obtendra al utilizar la modificacion a la linea de

produccion.
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Se harad una comparacion utilizando los datos de las unidades que se
produjeron el afio anterior y con la modificacién cuales serian las unidades
producidas de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente.

Datos:

Sin modificacion de la linea de produccion, las unidades producidas fueron
de 405 000 unidades al afio.

Con la modificacién de la linea la produccion se estima que obtendra una

produccion de 462 250 unidades.

Se presentan los datos para poder hacer el flujo de efectivo

Ingreso por ventas = unidades vendias * precio promedio de venta

Ingreso por ventas = 403 783 * 108,00

Ingreso por ventas = 43 608 654,00
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Figura 37.  Flujo de efectivo sin inversion de proyecto

Flujo de efectivo

del 1 de enero al 31 de diciembre 20XX
Cifras en Quetzales

Ingresos por ventas 43 608 564,00 100,0%
(-) Egresos del
proyecto 0,00 0%
Utilidad bruta 43 608 564,00 100,0%
menos: gastos
operativos

Salarios 132 000,00 0%

Prestaciones

laborales 175 560,00

Depreciaciones 0,00

Total de gastos
operativos -307 560,00 1%

Utilidad Operativa 43 301 004,00 99%
(-) Gastos por
interéses 0,00 0%
Utilidad antes de
impuestos 43 301 004,00 99%
(-) Impuesto sobre la
renta -12 990 301,20 30%
Utilidad neta del
ejercicio 30310702,80 70%

Fuente: elaboracion propia.

Este flujo muestra la utilidad para la empresa sin hacer la modificacién de

la linea de corrugacion.
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Para poder realizar una evaluaciéon de la factibilidad del proyecto, se
presta un escenario diferente, donde ya se realiz6 la modificacién y se tiene una
capacidad mayor de produccion.

Con la modificacion de la linea la produccidn se estima que sera de
462,250 unidades, tomando en cuenta el dato del departamento de ventas, que
estima poder colocar mas producto en plaza.

Se presentan los datos para poder hacer el flujo de efectivo

Ingreso por ventas = unidades vendias * precio promedio de venta

Ingreso por ventas = 462 240 * 108,00

Ingreso por ventas = 49 921 920,00
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Figura 38.  Flujo de efectivo con inversion del proyecto

PROYECTO

Flujo de efectivo

del 1 de enero al 31 de diciembre 20XX
Cifras en Quetzales

Ingresos por

ventas 49 921 920,00 100,0%
(-) Egresos del proyecto (48 000,00) 0%
Utilidad bruta 49 873 920,00 99,9%
menos: gastos
operativos
Salarios 132 000,00 0%
Prestaciones laborales 175 560,00
Depreciaciones 9 600,00
Total de gastos
operativos (317 160,00) 1%
Utilidad operativa 49 556 760,00 99%
(-) Gastos por interéses - 0%
Utilidad antes de
impuestos 49 556 760,00 99%
(-) Impuesto sobre la
renta (14 867 028,00) 30%
Utilidad neta del
ejercicio 34 689 732,00 69%

Fuente: elaboracién propia.

Después de hacer el andlisis, se justifica una inversion minima sabiendo

que la utilidad durante un ejercicio sera de gran beneficio para la empresa.
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4.2.6. Andlisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados obtenidos se puede concluir que la implementacion
de la propuesta de los modelos para optimizar los recursos en la linea de

produccion es factible y se obtendran mejores resultados.

Se ha determinado que el incremento en la productividad de la linea de
corrugacion traera muchos beneficios a la empresa, ademas reducira costos de
operacion, la produccién aumentara con las mismas horas-hombre, como lo

demostré el andlisis y los diagramas.

427. Consolidacion de resultados

Los resultado obtenidos se basaron en investigaciones cientificas, en
teoria de inventarios, en el estudio de tiempos, diagramas y herramientas que
permiten tener una vision muy clara de la situacion actual de los proceso, y de

coémo se pueden mejorar éstos.

Se establecio cual era la situacion actual en algunos de los procesos de
produccion, cuales fueron sus fortalezas, sus debilidades, y se buscaron las
oportunidades de mejoras, es asi como se encontraron formas nuevas de hacer
las tareas que envuelven a un proceso tan complejo, ya que todas los procesos

dentro de la empresa se encuentra interrelacionados.

4.3. Seguimiento al método implementado

Debera darsele seguimiento a todo lo implementado, para que no se

pierda, el responsable debera buscar la mejora continua, basandose en el ciclo

de Deming.
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4.3.1. Implementacion del modelo propuesto

La propuesta en el manejo de inventario con modelo de lote econdémico,
se implementara como un procedimiento de compra. Se revisara el contrato
establecido con las empresas que proveen el zinc. Las empresas con las

cuales se tiene negociaciones estratégicas son:

. Pefioles, México

. Votornatin Metais, Peru

A continuacion se presenta el procedimiento que el departamento de

compras implementara. Ver figura 39.
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Figura 39.

Departamento:

Compras

No. de
Paso

4.0

4.1

Procedimiento de compra

Galvanizadora Centroamericana S.A.

8va. Calle 1-48 zona 1 Villa Nueva, Guatemala
PBX. 6685-5555

PROCEDIMIENTO DE COMPRA
DE UN PRODUCTO O INSUMO

PROCEDIMIENTO DE COMPRA

Responsable

Gerente de cada
area

Departamento de
Compras

Departamento de
Compras

Gerente General

Gerente General

Documento

Requisicién

Requisicién

Requisicién

Orden de compra
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Actividad

Llenar requisicidon con la
descripcioén y especificacion
del producto, motivo de
solicitud para compra de
productos.

Recibe la requisicion,
revisa que cumpla con
todos los requisitos.

Genera orden de compra
en Quickbooks

Aprueba orden de compra

Se rechaza la orden de
compra, se debe de
informar al solicitante de la
compra, que su solicitud
fue rechazada y se debe
de anular del sistema.



Continuacion figura 39.

Elaborado por:

Firma

Departamento de | Orden de compra

Compras autorizada
Jefatura de Orden de compra
Compras autorizada
Jefatura de Copia de orden
Compras de compra
autorizada

Jefatura de
Compras

Revisado por:

Firma

Con la orden de compra
autorizada, procede a
realzar la compra.

Realiza el pedido al
proveedor, enviando via e-
mail o por fax la orden de
compra.

Al finalizar cada dia, se
debe de enviar una copar
de la orden de compra a
bodega y contabilidad a la
persona indicada en cada

departamento.

Da seguimiento a las
compras que ha realizado,
manteniendo informado a

la persona que hizo la

requisicion.

Aprobado por:

Firma

Fecha:

Fecha:

Fecha:
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Continuacién figura 39.

Galvanizadora Centroamericana S.A.

8va. Calle 1-48 zona 1 Villa Nueva, Guatemala
PBX. 6685-5555

Departamento:
PROCEDIMIENTO DE COMPRA

Compras
DE UN PRODUCTO O INSUMO

PROCEDIMIENTO DE COMPRA

Diagrama de flujo

Verifica si hay
existencia en
bodega

Hay
existencia?,

Solicita producto o Envia requisicion
insumo acompras

Hace requisicion
de material

E

A

Compras recibe
requisiciones

Informa a
bodeguero que se
rechazo

Se cotiza en tres
empresas
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Continuacion figura 39.

Elaborado por:

Firma

Informa a persona
solicitnate del
rechazo de
compra

Revisado por:

Firma

Selecciona la
mejor opcién con
la persona que
solicita la compra

Genera la compra
con la empresa
seleccionada

A

Envia copia de
orden de compra
a contabilidad y
bodega

A

Da seguimiento a
la compra e
informa de tiempo
de llegada

Aprobado por:

Firma

Fecha:

Fecha:

Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Medicién de la productividad en cada uno de los procesos
de produccién

Continuar el monitoreo de la productividad cada proceso donde fue
evaluada, esto permitird a la empresa poder analizar su productividad, ya que
su indicador proporcionara la informacion de como se estan utilizando los

recursos.

4.3.3.  Evaluacion de los procedimientos implementad  0s

El inventario maximo y minimo establecido con el modelo de lote
econdémico, es similar al sistema que tiene actualmente, ya que cada mes se
hace una compra de 150 TM, segun los datos que se obtuvieron lo ideal es
hacer una compra de 182 TM, con un punto de re-orden de 142 TM.

La evaluacion del procedimiento de compra debera de realizarse de nuevo
al existir un aumento de la producciéon, esto debido a que aumentaran los
consumos de lo mismo. A continuacion se presentan los pasos que deberan de

realizarse.

. Después de realizar la compra, el departamento de compras debera de

solicitar a los 10 dias, un inventario de zinc.

. Analizar el comportamiento de consumo de zinc.

. Si éste ya llegd a su nivel de re orden, que es de 142 275 Kg. debera de

realizarse una nueva orden de compra.
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. Tomando en cuenta que el tiempo necesario para que llegue el zinc,
desde el momento en que se coloco la orden de compra es de 30 dias, se

debera de dejar un tiempo de 5 dias para cualquier inconveniente.

4.4. Control y seguimiento

El modelo se debera estar basado en el ciclo de calidad de Deming, éste
dice que se debe: planificar, hacer, verificar y actuar. Ese es el modelo que se
debera seguir, hacer una evaluacion a lo implementado cada mes, verificar que
todo se esté realizando como esta planificado, y si algo de lo que se establecio,
no esta dando resultado, entonces se debera de replantear para que el modelo

siempre tenga una mejora continua.

4.4.1. Mejora continua del modelo

Se debe mantener una mejora continua al modelo establecido, revisar los
pronésticos de ventas y asi determinar la produccion para los préximos 6

meses, y con base a esto establecer maximos y minimos de inventario de zinc.

Revisar continuamente los indicadores de productividad, después de
establecer la nueva ubicacion de la maquinaria, identificar los movimientos

improductivos y hacer un nuevo analisis de diagrama hombre-maquina.

La planificacién de lo que se debera de hacer para la implementacion de
los nuevos procedimientos de compra, estan dados, al igual que para las
mejoras que se planificaron realizar en la linea de galvanizado y en la linea de
corrugacion. Aqui se debera de desarrollar cada uno de los que esta propuesto
en la planificacion, de esta forma se tiene las dos primeras dos fases del ciclo
de Deming, que son: planear y hacer.

119



Luego de qgue se ha realizado cada uno de las mejoras debera de tenerse
una verificacion de los resultados; asi se podra analizar qué indicadores se
estan alcanzando o si se estan sobrepasando. Puede ser también que esté
cumpliendo con lo establecido desde un inicio, pero, de no ser asi se debera de
hacer una correccion para lograr hacerlo, y de esta forma se cerrara e indicara

nuevamente el circulo calidad.

4.4.2. ldentificacion de mejoras al modelo

En todo proceso, siempre existe la posibilidad de hacer mejoras. Para
este modelo existe la posibilidad de hacer un estudio de inventario para cada
insumo de produccion; desarrollar un procedimiento para todos los productos y
estar evaluando constantemente, si sus proyecciones son acorde a los

establecidos inicialmente.
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CONCLUSIONES

Fueron creados los indicadores que permitiran medir la productividad de la

linea de galvanizacion.

Presentacion de las modificaciones a la linea de galvanizaciéon que

permitiran aumentar la velocidad de la misma.

Con una reubicacion de la linea de corrugacion, se aumenté la capacidad

de produccion de la misma.

Se determiné que la cantidad 6ptima, de acuerdo a un lote econémico a

realizar en cada compra, es de 182 925 Kg.
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RECOMENDACIONES

Se deben iniciar actividades de capacitacion con el personal operativo,

con el fin de involucrarlos en la mejora continua.

Desarrollar un procedimiento de compra de materia prima e insumos, para
que el personal de compras y los responsables de la bodega, estén

enterados de los pasos a seguir.

Instruir al personal en el manejo de inventarios basandose en los maximos
y minimos, para que todo el personal esté involucrado en las actividades y

se desarrolle de mejor forma la planificaciéon de compra.

Evaluar la factibilidad de desarrollar un proyecto que permita aumentar la
velocidad de la linea de galvanizacion, implementado mas tanques de
limpieza. Asi se podra aumentar el tiempo de la lamina al estar sumergida

en mas tanques.
Considerar colocar un tanque de enjuague entre el tanque de desengrase

y el de pickling para evitar que por el arrastre de liquido alcalino, neutralice

el tanque de pickling.
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