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Voltio
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Anodizacién

Electrodo

Epoxi

Exotérmico

GLOSARIO

Técnica utilizada para modificar la superficie de un
material. Se conoce como anodizado a la capa de
proteccion artificial que se deposita sobre una

superficie.

Conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con
una parte no metalica de un circuito, por ejemplo; un

semiconductor, un electrolito, un gas, entre otros.

Es un polimero termoestable que se endurece cuando
se mezcla con un agente catalizador o endurecedor. En
caso de las pinturas epéxicas, son un grupo de pinturas
de alta resistencia quimica, sin que les afecten los
disolventes ni los aceites o grasas. Ademas de gran
resistencia al roce y transito pesado, y poseen

excelente adherencia sobre cemento.

Cualquier reaccion quimica que desprende calor, es
decir, con una variacién negativa de entalpia. Se da
principalmente, en las reacciones de oxidacion. Cuando
ésta es intensa puede dar lugar al fuego. Cuando
reaccionan entre si dos atomos de hidrégeno para

formar una molécula, el proceso es exotérmico.

XMl



Galvanoplastia

Inmersién

Pasivacion

Polaridad

Soluto

TIR

TMAR

Viniléster

VPN

Proceso basado en el traslado de iones metalicos
desde un anodo a un catodo en un medio liquido,
compuesto fundamentalmente por sales metalicas y

ligeramente aciduladas.

Inclusién de un sélido en un liquido.

Formaciéon de una pelicula relativamente inerte, sobre
la superficie de un material, frecuentemente un metal,
gue lo enmascara en contra de la accion de agentes

externos.

Propiedad de las moléculas que representa la

separacion de las cargas eléctricas en la misma.

Sustancia que se encuentra disuelta en un determinado

disolvente.

Tasa interna de retorno.

Tasa minima atractiva de rendimiento.

Tipo de resina muy resistente a la corrosion. Soporta
altas temperaturas y la fatiga. Posee buenas

propiedades de aislamiento térmico y eléctrico.

Valor presente neto.
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RESUMEN

INCAPROSA es una empresa que se ha dedicado por mas de treinta afios
a la producciéon de una amplia gama de piezas uso industrial. A través de los
afios, la organizacion ha ofrecido al mercado productos de gran calidad,

cumpliendo con los requerimientos y estandares de sus clientes.

Dentro de la planta se lleva a cabo el disefio y la confeccion de piezas
fabricados de hierro negro. Para que éstas cuenten con una amplia vida util, es
necesario que estén protegidas contra la corrosion, debido a las inclemencias
climaticas u otros factores externos a los que seran sometidas durante su uso.

El medio de proteccion utilizado es el galvanizado con zinc.

A través de los afos, la empresa ha utilizado un servicio subcontratado
para llevar a cabo el galvanizado de las piezas. En consecuencia se han
generado altos costos en produccion, y se ha detectado la necesidad de llevar a
cabo un proyecto por medio del cual, se disefie un taller de galvanoplastia
dentro de la planta, y asi generar un ahorro econémico a mediano y largo plazo,

y ademas tener control total sobre la calidad de sus productos.
Al mismo tiempo, el proyecto conlleva disefiar un proceso de galvanizado
por electrélisis, especifico para las necesidades de la empresa. Este en su

totalidad se encuentra formado por diez etapas.

Cada uno de los procedimientos, sera llevado a cabo dentro de la planta

de produccion de la empresa. Cada una de ellas posee su propia area de

XV



trabajo equipada debidamente, por medio de cubas especificas, rectificador de

corriente para el proceso de electrolisis, entre otras cosas segun sea necesario.

El taller en su totalidad esta disefiado para contar con equipamiento y
sefalizacion de seguridad industrial especifica por area, ya que se utiliza una
variedad de reactivos quimicos y corrientes altas, y es primordial otorgar al

recurso humano, las condiciones propicias y éptimas de desemperio.

Adicionalmente, se ha especificado una proyeccidén de cinco afios, para
medir el desempefio econdmico y financiero para la empresa. Una de las
bondades del proyecto, es el disefio de un sistema de cobro por metro
cuadrado, el cual le presenta grandes beneficios. La evaluacion presenta un
valor presente neto de Q. 116 666,40. A la vez, una tasa interna de retorno

cercana al 60%; y cifras positivas en relacion beneficio costo.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el proceso de galvanizado por electrélisis para la implementacion

de un departamento de galvanoplastia en la empresa INCAPROSA.

Especificos

1. Describir el proceso de galvanizado electrolitico conforme a los

requerimientos de la empresa.

2. Disefiar el taller de galvanoplastia, segun las necesidades del nuevo

proceso productivo.

3. Establecer los costos directos e indirectos dentro de la empresa, de
acuerdo a la implementacion del departamento de galvanoplastia.

4. Establecer los ingresos obtenidos por ahorro en costos de fabricacion.

5. Definir los procesos necesarios para la implementacién del departamento

de galvanoplastia en la empresa.

6. Instituir pautas para control, respecto a estandares y las medidas

correctivas del proyecto.
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Describir los desechos envueltos en el proceso de galvanizado, asi como

las medidas de mitigacion de los mismos.

Describir los posibles efectos adversos ocasionados por el manejo de las

sustancias quimicas dentro del proceso de galvanizado.

XVIII



INTRODUCCION

La industria manufacturera de metales en Guatemala se divide en distintas
areas de trabajo. Entre ellas, esta la fabricacion de piezas para uso industrial y
repuestos automotrices. La elaboracién de estos productos requiere un alto
grado de especializacion de parte de los fabricantes. Las empresas dedicadas a
la realizacién de articulos mediante la manipulacion del metal estan obligadas a
ofrecer un alto nivel de calidad y amplia vida atil en sus productos finales.

El galvanizado es un proceso mediante el cual se cubre un metal con otro.
Su funcién es proteger la superficie de la pieza contra la corrosion, extendiendo
su vida util en grandes proporciones. La galvanoplastia, como se conoce
también, se puede llevar a cabo de dos formas. El galvanizado en frio, el cual
es un proceso mas simple y practico para la industria metallrgica; por otra parte
esta el galvanizado en caliente, que es un procedimiento mucho mas complejo

y especializado.

INCAPROSA es una empresa dedicada a la venta y fabricacion de
productos y piezas de uso industrial y automotriz. La produccion de los mismos
es hecha a partir de hierro y acero, materiales que con el tiempo son propensos
a la corrosion galvanica. Actualmente, la empresa no cuenta con un proceso de
galvanizado para la proteccién de sus productos y pretenden incorporar dicho

proceso dentro de sus actividades.

La implementacion de un departamento de galvanizado en la empresa
INCAPROSA pretende brindar un proceso de manufactura completo. Dicha

mejora ofrece un nivel de control mucho mas elevado sobre el producto final a
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ofrecer. Por otra parte, beneficia a las empresas en la reduccion de costos y
manejo de tiempos de fabricacion y entrega, que son factores determinantes en

el mercado.

El presente trabajo de graduacién sienta las bases necesarias para el area
de galvanizado. Se especifica y detalla el procedimiento de galvanoplastia
dentro de la planta, que para efectos de los requerimientos de la empresa
INCAPROSA, es un proceso de galvanizado en frio. A la vez, se plasma el
disefio del area destinada a dicha actividad y la distribucion de maquinaria e

insumos requeridos.

Ademés del proceso productivo, se incluyen los beneficios econdmicos
gue brinda el proyecto, especificando el procedimiento para la implementacion
del departamento de galvanizado dentro de la empresa. Como parte de la
propuesta del proyecto se trazan las pautas de seguimiento y monitoreo para la
implementacion. Por dltimo, se lleva a cabo el estudio ambiental respectivo,
especificando los impactos del proyecto, asi como las medidas de mitigacion

de los mismos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Descripcion de informacion pertinente de INCAPROSA, adicionalmente se
presenta informacién conceptual sobre los temas de importancia para la
comprension optima del proyecto.

1.1 Generalidades de la empresa

A continuacién se presentan los datos generales de INCAPROSA:

1.1.1. Descripcion de la empresa

Industrias Carcamo y Productos Industriales Carcamo S.A. INCAPROSA
fue fundada el 4 de noviembre de 1979, por el ingeniero Roberto Carcamo y su
esposa Ana Alvarez de Carcamo. Es una empresa dedicada a la transformacion

de metales y a la fabricacion de maquinaria industrial.

El objetivo principal de la creacion de INCAPROSA en ese tiempo, fue
para cubrir las necesidades de las industrias dedicadas a la produccion de café,
arroz y cardamomo. La experiencia y grado de especializacion desarrollados en
estas areas, permitié la incursién en otros sectores industriales, tales como:

concentrados, azucar, granos, hule, alimentos, entre otros.

En la actualidad, se dedica también, a la importacion, distribucion y
comercializacion de productos de alta calidad para el sector industrial y
automotriz para Guatemala, El Salvador y Honduras.



1.1.2. Ubicacién

Debido a las exigencias del mercado actual, INCAPROSA cuenta con

instalaciones en Guatemala y El Salvador.

En Guatemala se encuentra la planta de produccion. Esta ubicada en la 11
calle 28-75, zona 4 de Mixco, Bodegas Industriales ElI Naranjo. Las oficinas
centrales, en la 18 calle 1-65, zona 1. Adicionalmente, cuentan con sucursales
dentro de la ciudad capital, en las zonas: 9, 11, y 18; ademas, una en la zona 4

de Mixco.

Figura1l. Ubicacion de planta en Guatemala
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Fuente: Google Earth, todos los derechos reservados. Consulta: 1 de febrero de 2012.

Dentro de El Salvador, las oficinas centrales estan instaladas en

Urbanizacion y avenida. Vista Hermosa, bloque A nimero 110, San Salvador.



Ademas, cuentan con una sucursal en el departamento de San Miguel y

otra en Soyapango, municipio de San Salvador.

Figura 2. Ubicacion de oficinas en San Salvador

Fuente: Google Earth, todos los derechos reservados. Consulta: 1 de febrero de 2012.

1.1.3. Mision

“Contribuir con los clientes a manera de brindarle soluciones oportunas,
gue satisfagan sus necesidades a corto y mediano plazo, con equipos y
productos de calidad, precios competitivos, garantia y soporte técnico; todo ello

basado en un servicio de excelencia.”



1.1.4. Visién

“Ser lider en la fabricacion de maquinaria industrial y en la distribucién de
productos para la industria y la rama automotriz, a escala nacional y

centroamericana.”

1.1.5. Politica de calidad

“Fabricar productos con apego a los estdndares de calidad y buscando

siempre la mejora continua, para lograr la completa satisfacciéon del cliente.”

Se fabrica maquinaria agricola e industrial con los mas altos estandares
de disefio, fabricacién y puesta en marcha con el respaldo de 30 afios de

experiencia.

INCAPROSA es representante regional de Koyo Latin América S.A., para
Guatemala y El Salvador. Ademéas de ser distribuidores autorizados de

rodamientos NSK Industrial y automotriz, para Guatemala y El Salvador.
1.2. Conceptos de galvanoplastia
A continuacion se presenta una serie de conceptos relacionados con el

tema de galvanizado por electrélisis o galvanoplastia, que sirven de base para

la comprension del proceso en general.



1.2.1. Electrolito

Solucion de sales en agua que da lugar a la formacidén de iones y que
permite que la energia eléctrica pase a través de ellos. Los electrolitos pueden
ser fuertes o débiles.

Un electrolito fuerte es toda sustancia que al disolverse en agua, provoca
la formacion de iones con una reaccion de disolucién practicamente irreversible.

Por ejemplo:

Figura 3. Electrolito fuerte

NO;K e NO, +K*
NaOH —_— Na*+ OH-
SO,H, —_— SO,>+ 2 H*

Fuente: elaboracion propia.

Un electrolito débil es una sustancia que al disolverse en agua, produce
iones parciales, con reacciones de tipo reversible. Por ejemplo:

Figura 4. Electrolito débil

NH,OH —> NH,*+ OH-
AcH ——> Ac +H*

Fuente: elaboracion propia.



Los electrolitos, generalmente, existen como &cidos, bases o sales.

Un electrolito se describe como concentrado si tiene una alta
concentracion de iones; o diluido si posee una baja concentracion de los
mismos. Si una alta proporcion del soluto disuelto se disocia en iones, la
solucion es fuerte; si la mayor parte del soluto permanece no ionizado, la

solucion es débil.

Figura5. Esquema de electrolito en el proceso de electrélisis
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Fuente: elaboracion propia.



1.2.2. Electrolisis

Es un proceso en el que se aplica una diferencia de potencial entre dos
electrodos y se realiza una reaccion oxido reduccion. La diferencia de potencial

aplicada depende de la conformacion del electrolito.

Cabe resaltar que en algunos procesos de electrélisis, si el valor de la
diferencia de potencial aplicado es tan solo ligeramente mayor que el calculado
tedricamente, la reaccién es lenta o no se produce, por lo que resulta necesario
aumentar el potencial aplicado. Este fenomeno se da cuando en alguno de los
electrodos se produce algun desprendimiento de gas. El potencial afiadido en

exceso se denomina potencial de sobretension.

La cantidad de producto que se forma durante el proceso de electrolisis

depende de:

o Corriente que circula a través de la cuba

o Masa equivalente de la sustancia que forma el electrolito

Michael Faraday, enunci6 dos leyes que rigen la electrdlisis:

Primera ley de Faraday: la masa depositada por electrolisis es

directamente proporcional a la cantidad de electricidad que ha circulado.

Segunda ley de Faraday: si una cantidad de electricidad atraviesa distintos
electrolitos, las masas de las sustancias depositadas durante el proceso son

proporcionales a los respectivos equivalentes quimicos.
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El equivalente quimico de un elemento en un compuesto, es la relacion
entre la masa de un mol de atomos del elemento y el nimero de oxidacion con

gue actua el compuesto.

masa

Eag =
1 No.de oxidacion

1.2.3. 6N

Es una particula cargada eléctricamente formada por un atomo o molécula
no eléctricamente neutra. A partir de un estado neutro, se han ganado o perdido

electrones; a este fendmeno se le conoce como ionizacion.

Los iones cargados negativamente, producidos por haber mas electrones
gue protones, se conocen como aniones; éstos son atraidos por el &nodo. Los
cargados positivamente, consecuencia de una pérdida de electrones, se

conocen como cationes; atraidos por el catodo.
1.2.4. Estequiometria
Se deriva del griego Stoicheion, que significa elemento y Metrén, que
significa medir. Se encarga del célculo de las relaciones cuantitativas entre

reactivos y productos en el transcurso de una reaccion quimica.

En una reaccion quimica se observa una modificacion de las sustancias

presentes: los reactivos se modifican para dar lugar a los productos.



A escala microscopica, la reaccion quimica es una modificacion de
los enlaces entre atomos, por desplazamientos de electrones: unos enlaces se
rompen y otros se forman, pero los atomos implicados se conservan. Esto es lo
que se llama la ley de conservacion de la materia, que implica las dos leyes

siguientes:

o La conservacién del nimero de atomos de cada elemento quimico

o La conservacién de la carga total

Las relaciones estequiometrias entre las cantidades de reactivos
consumidos y productos formados dependen directamente de estas leyes de

conservacion, y estan determinadas por la ecuacion de la reaccion.

La estequiometria desempefia un papel fundamental en el proceso
electrolitico, ya que por medio de éstas se estableceran las cantidades de

sustancias quimicas a utilizar en el proceso y los tiempos de cada proceso.

1.25.  pH

Es un indicador de la acidez de una sustancia. Est4 determinado por el

namero de iones libres de hidrdgeno en una solucién acuosa.

1.2.6. Anodo

Electrodo en el cual se produce una reaccion de oxidacion. La polaridad
del anodo depende del tipo de dispositivo y del modo en que se opera, segun la
direccién de la corriente eléctrica. En consecuencia, en un dispositivo que
consume energia, el anodo es positivo, y en un dispositivo que proporciona

energia, el anodo es negativo.



1.2.7. Catodo

Electrodo en el cual se produce una reaccion de oxidacion. La polaridad
del catodo depende del tipo de dispositivo y del modo en que se opera, segun la
direccion de la corriente eléctrica. En consecuencia, en un dispositivo que
consume energia, el catodo es negativo, y en un dispositivo que proporciona

energia, el catodo es positivo
1.2.8. Cincado electrolitico
Consiste en depositar sobre la pieza una capa de cinc mediante corriente
continua a partir de una solucion salina que contiene cinc. El proceso se utiliza
para proteger piezas mas pequefias, cuando requieren un acabado mas
uniforme que proporciona el galvanizado.

1.2.8.1. Propiedades

A continuacion, en la tabla I, se describen las propiedades del galvanizado

por electrdlisis.

Tablal. Propiedades del galvanizado electrolitico

Propiedad Galvanizado electrolitico
Caracteristicas del Buena, comparativamente al resto de
recubrimiento recubrimientos

Continuidad y Uniforme, con limitaciones de acuerdo a la
uniformidad solubilidad del baio

Variable entre 2,5y 5 um. Posibilidad de
Espesor espesores superiores a costa de menor
rentabilidad
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Continuacion de la tabla I.

. El acero galvanizado electroliticamente
Conformabilidad y . N
_ o tiene excelente conformabilidad y puede ser
propiedades mecanicas _
soldado mediante soldadura por punto

Fuente: elaboracion propia.

1.2.8.2. Ventajas de utilizar cincado electrolitico
El espesor de la capa protectora de zinc suele ser de 10 micras y no
superior a las 30 micras, consiguiendo que no se aumente notablemente
el volumen de la pieza.
La capa protectora se adhiere electroliticamente a la pieza. Esta capa
pasa a formar parte de la pieza, con lo que se podra doblar y modificar la
pieza sin pérdida de capa protectora.

No deforma los materiales, el proceso se realiza a temperatura ambiente.

El precio es econdmico, en comparacion a otras opciones de

recubrimiento.

Versatilidad en acabados. El cincado electrolitico tiene un aspecto fino y

brillante, y no deja impurezas.
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1.3. Costos

A continuacion se presentan conceptos referentes a manejo de costos,
sobre los cuales se fundamenta el analisis financiero y econémico que se

presenta en el capitulo 3.

1.3.1. Costo directo

Es el que se deriva de los materiales, mano de obra, herramientas,
maquinaria o labores directamente involucradas en la construccién fisica del

producto.

Ejemplo: en el proceso de cincado electrolitico, los costos de los operarios
gue trabajan directamente en el proceso como mano de obra directa; los

reactivos quimicos necesarios para el proceso como materia prima directa.
1.3.2. Costo indirecto
Son todos los costos distintos de la materia prima directos y la mano de
obra directa en que se incurre para producir un bien. Estos no se pueden
identificar o cuantificar en los productos terminados o en un area especifica de

produccion.

Ejemplo: mano de obra indirecta, materiales indirectos, energia eléctrica,

arrendamiento, depreciaciones, impuestos, entre otros.
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1.3.3. Anélisis econdmico

o Establecer la cantidad de recursos econdmicos necesarios para la

realizacion de un proyecto determinado.

o Estimar la inversion inicial y los costos involucrados en operacion.

o Determina el punto de equilibrio, el cual indica donde los ingresos son
iguales a los costos, es decir, donde los beneficios por ventas son
exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables. Indica el

nivel de produccion minimo para no incurrir en pérdida.

1.3.4. Analisis financiero

Es un método utilizado para establecer las consecuencias financieras de
las decisiones de negocios, aplicando diversas técnicas que permiten
seleccionar la informacion relevante y realizar mediciones y establecer

conclusiones como:

o Rendimiento de una determinada inversion
o Rendimiento actual de un negocio
o Grado de riesgo de una inversion

o Flujo de fondos necesario para pagos de interés y pasivo
Un andlisis financiero busca identificar los cursos de accion que tienen el

mayor efecto positivo en el valor de la empresa. Entre las herramientas

financieras mas utilizadas se encuentran:
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Valor presente neto: procedimiento que permite calcular el valor presente
de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una
inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los
flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta

equivalencia con la inversion inicial.

Tasa interna de retorno: tasa de interés con la cual el valor presente neto
es igual a cero. Se utiliza para decidir sobre la aceptacién o rechazo de un
proyecto de inversion. Para ello, la TIR se compara con una tasa minima
de rendimiento. Si la tasa de interna de retorn6 es mayor a la tasa minima

de rendimiento, se recomienda aceptar el proyecto.

Relacion beneficio costo: toma los ingresos y egresos presentes netos del
estado de resultados, para determinar cuales son los beneficios por cada

unidad monetaria que se invertida en el proyecto.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Se describe la metodologia de produccién actual de la empresa, con el
objeto de mejorarla mediante la implementacion de un departamento de
galvanizado por electrdlisis. Se exponen aspectos del servicio al cliente y se
especifican los costos de subcontratacion en los que INCAPROSA ha incurrido
en 2010.

2.1. Descripcion del proceso actual

INCAPROSA se dedica a la manufactura de equipo y piezas de
ensamblaje de metal para su utilizacion en distintas empresas de la industria
nacional e internacional. Dichos productos deben poseer calidad y durabilidad;
esto implica que cada una de las piezas fabricadas debe estar acondicionada

para dicho propésito.

Dicho acondicionamiento se refiere, especificamente, a la proteccion
contra la corrosion. Para esto, la empresa somete una variedad de piezas a un
proceso de galvanizado por electrolisis, que brinda un recubrimiento adecuado

y Optimo al producto.

2.2. Subcontratacion de empresas de galvanizado

La empresa ha recurrido el servicio de subcontratacion para dicha tarea,
ya que actualmente, no cuentan con un departamento destinado a esa labor.
El proceso productivo empieza por la fabricacion de las piezas, para luego

ser enviadas a la empresa de galvanizado, la cual se encarga de aplicarle el

15



revestimiento. Posteriormente, las piezas se encuentran listas para ser

utilizadas para el propésito por el cual fueron disefiadas.
2.2.1. Costos por galvanizado
En 2010, INCAPROSA incurrié en costos por galvanizado por un monto de
Q. 49 012,00. Las empresas subcontratadas manejan un sistema de cobro por

libra, independientemente de la cantidad de piezas requeridas.

A continuacion se presentan los costos desglosados en meses:

Tablall. Costos por galvanizado
Costo mensual
Mes o)
Enero 2 940,72
Febrero 3 920,96
Marzo 4 411,08
Abril 5 146,26
Mayo 5 636,38
Junio 6 861,68
Julio 6 126,50
Agosto 4 411,08
Septiembre 3 920,96
Octubre 2 695,66
Noviembre 1715,42
Diciembre 1 225,30
Total 49 012,00

Fuente: Departamento de Contabilidad de la empresa.
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2.2.2. Tiempos de entrega

Uno de las principales complicaciones con el servicio de subcontratacion
se refleja en los tiempos de entrega. Debido a la alta demanda que estas

empresas manejan, sus tiempos de servicio y entrega presentan retrasos.

Esto presenta un gran inconveniente para INCAPROSA, pues ante la
incertidumbre del servicio, se ven en la necesidad de agregar un margen de
tiempo adicional en el despacho del producto final, el cual constituye un costo

de oportunidad considerable capaz de mermar las ganancias.

2.2.3. Servicio al cliente

En cuanto al servicio al cliente por parte de las empresas subcontratadas

cabe resaltar algunos aspectos como:

o Tiempo de servicio: dichas empresas laboran solo cinco dias a la semana.
Por ninguna circunstancia sacrifican tiempo de descanso para trabajar un
pedido. Este detalle es un gran inconveniente, ya que no programan
ordenes para los ultimos dias de la semana laboral, y los atienden al
regresar del descanso, afectando negativamente la actividad productiva de
INCAPROSA.

. Calidad intermedia: al llevar a cabo el proceso de galvanizado por medios
exteriores, la empresa no cuenta con un control total sobre la calidad de
las piezas. Para INCAPROSA es mandatorio poseer el dominio completo

sobre la manufactura de sus productos.
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3. PROPUESTA

Describe el proceso de galvanizado por electrolisis. INCAPROSA requiere
gue dicho procedimiento se lleve a cabo con un recubrimiento de zinc. Dentro
del mismo se especifica el recurso material y humano necesario. Ademas, se
detalla el disefio del taller de galvanoplastia, por ultimo, se realiza un andlisis

econdbmico

3.1. Recurso material

Se especifican los insumos, maquinaria, instrumentos de medicion, y la

cuantificacion de los mismos.

3.1.1. Materia prima

A continuacion se describen las distintas materias primas utilizadas en el

proceso de galvanoplastia.

3.1.1.1. Sustancias quimicas

El galvanizado por electrélisis se encuentra compuesto por una diversidad
de etapas, en cada una de los cuales, las piezas son sometidas a
procedimientos que involucran una variedad de soluciones quimicas necesarias

para la transformacion y obtencion del producto final.

A continuacion se presenta la tabla 11l que contiene los distintos reactivos

guimicos utilizados:

19



Tabla lll.  Reactivos quimicos

Proceso

Nombre del reactivo

Desengrase quimico

Desengrasante formulado

Decapado quimico

Acido sulfdrico al 5%

Neutralizado

Agua destilada

Oxido de zinc

Galvanizado Abrillantadores
Hidréxido sodico
Sellado Agua destilada

Fuente: elaboracién propia.

3.1.1.2. Zinc

De este elemento se desprende la capa que posteriormente cubrira las

piezas por via electrolitica. Se recomienda el uso de barras de zinc puro, en un

99,99% para el desempefio eficiente del proceso.

Figura 6. Barras de zinc

Fuente: http://www.mx.all.biz/g24312/. Consulta: 5 de febrero de 2012.
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3.1.2. Insumos

A continuacion se especifican los insumos utilizados en los distintos

procedimientos del galvanizado por electrdlisis.
3.1.2.1. Electrolito
En el proceso del galvanizado se utiliza un electrolito, especificamente
del tipo zinc alcalino, éste reacciona con los alcalinos provocando cincados

solubles, segun la siguiente reaccion, donde también se libera hidrégeno:

Figura 7. Ecuacion de electrolito alcalino

Zn + 2(OH ———> (Zn0,)*> +H,

Fuente: elaboracion propia.

La formulacion para el electrolito es la siguiente:

e  Oxido de zinc 9,5 g/l
o Hidroxido sodico 90-120 g/l
o Abrillantadores 10-50 ml/I

3.1.2.2. Agua

El agua es utilizada en las etapas de enjuague y neutralizado. Se emplea
para eliminar los iones libres restantes adquiridos en fases anteriores. Se
puede utilizar agua destilada, la cual al carecer de sales, utiliza sus iones libres

para la sustraccion de los residuos durante las reacciones quimicas.
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Otra opcidn es el agua no potable, la cual es mas econdmica al no tener
gue pasar por proceso de destilacion. Cabe resaltar que ésta se tiene que
aplicar en mayor cantidad en comparacion al agua destilada, pues al no poseer
una gran cantidad de iones libres, se necesita un mayor volumen de la misma,

para eliminar los residuos de la pieza que se esté trabajando.

3.1.2.3. Desengrasante

Es una solucién que busca eliminar las grasas, las pinturas y los barnices
gue pueda poseer la pieza antes de ser trabajada, consiguiendo eliminar la
tension superficial del bafio galvanico y proporcionar mejores resultados en el

producto final.

En el mercado se encuentran distintos tipos de desengrasantes. Unas son
sustancias utilizadas a temperatura caliente y otros a temperaturas frias. Es de
vital importancia utilizar el que se adapte mejor a las necesidades del proceso.

Para este caso, se empleara un desengrasante formulado
especificamente para hierro negro y otros metales. Este es hecho a base de

detergentes y presenta un alto grado de eficiencia en su propésito.

Figura8. Desengrasante MD240 para hierro negro

Fuente: http://www.rcquimica.com/. Consulta: 5 de febrero de 2012.
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3.1.2.4. Abrillantador

La funcion de los abrillantadores es facilitar el movimiento de particulas en
el proceso de anodizado o electrdlisis. La presencia de éstos es vital para el
funcionamiento optimo de la operacion. Se pueden utilizar distintos reactivos
como la sacarina, la trieta y la formalina, siendo ésta ultima, a un rendimiento

del 37%, la que destaca por su bajo costo y funcionalidad.

Figura9. Galén de formalina

Formalina 37%

Uso Externo

Fuente: http://www.grupocolono.com. Consulta: 5 de febrero de 2012.

3.1.3. Maquinaria
En el proceso de galvanizado por electrélisis se utiliza maquinaria

especifica destinada a procedimientos especiales. A continuacién se describe

dicho equipo.
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3.1.3.1. Generador de corriente continua

INCAPROSA cuenta con una generacion de energia con corriente trifasica
y tension de salida de 120 Vy 240 V.

3.1.3.2. Rectificador de corriente
Un rectificador de corriente, es un dispositivo que permite convertir la
corriente alterna en corriente directa. Para este caso, se requiere un rectificador
para corriente trifasica.
Por el disefio del proceso, en el que se utilizan, aproximadamente, 1 200
litros de electrolito, se recomienda un rectificador que pueda generar, por lo

menos, 1 200 amperios para que el proceso de galvanizado sea confiable.

Figura 10. Parte frontal del rectificador de corriente

| ENERGIZADO

AMPERIMETRO

TIEMPO DE RAMPA |

Fuente: http://rectificadoresmit.com/. Consulta: 8 de febrero de 2012.
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3.1.3.3. Cuba

Es un tanque en la cual se desarrollan las distintas etapas del proceso. Es
recomendable utilizarlas en procedimientos heterogéneos para no provocar
reacciones no deseadas. A continuacion se describen las especificaciones de

cada cuba requerida por proceso:
o Cuba de desengrase quimico

Dentro de este tanque se lleva a cabo el desengrase por inmersion de
cada pieza que requiera galvanizado. En el interior de ésta va colocada una
sustancia quimica responsable de eliminar toda la grasa presente en la

superficie del metal.

Figura1ll. Cuba de desengrase quimico

Fuente: elaboracion propia.
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Debe ser construida a base de metal en su totalidad y contener un
recubrimiento de resina viniléster en el interior que proporciona propiedades

favorables al uso de desengrasante que incrementaran la vida atil de la cuba.

o Cuba de decapado quimico

Este tanque es utilizado, especificamente, para el decapado del producto.
Dentro de él va depositada la solucidén responsable de la eliminacién del 6xido

de hierro contenido en la superficie de la pieza.

Al igual que la cuba anterior, debe ser fabricada con metal y poseer en su
interior un revestimiento de la resina viniléster que beneficiara la resistencia al
acido. A la vez debe poseer una tapadera que impida la salida los gases

generados por el acido.

Figura 12. Cuba de decapado quimico

Fuente: elaboracion propia.
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o Cuba de galvanizado

Es aqui donde se lleva a cabo el proceso de galvanizado de la pieza. La
cuba de galvanizado posee un disefio mas complejo. Dentro de ella se va a
encontrar el electrolito, por el cual, a través del paso de corriente continua se

llevara a cabo el procedimiento de anodizacion.

La cuba de galvanizado debe ser fabricada de metal, con un revestimiento
de resina viniléster en el interior. A lo largo de la misma van colocadas 3 barras
de cobre, por las cuales transitara corriente directa. Estas tienen que tener
capacidad para soportar la pieza a galvanizar y las barras de zinc que iran

sumergidas en el electrolito.

Las barras de cobre van distribuidas de la siguiente manera:

o Dos barras van posicionadas a lo largo de los bordes izquierdo y derecho,
y a través de ellas viaja corriente positiva proveniente del rectificador. En

éstas se suspenden las barras de zinc, que actiian como anodo.

o En el centro, a lo largo de la cuba, se coloca una sola barra, por la cual
transita la corriente positiva. En ella va suspendida la pieza que se quiere

galvanizar, que es el catodo.

Se utilizaran tres cubas de galvanizado. Una para piezas pequefias, una
para las de mayor tamafio y una Uultima, para las que poseen curvas
pronunciadas. Es importante que cada una de éstas cuente con los

requerimientos antes descritos.
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A continuacion se presentan en la tabla 1V, las dimensiones para los tres
tanques:

Tabla V. Dimensiones de cubas de galvanizado

Dimensiones de cubas

Largo Ancho | Profundidad
Cuba A 0,88 m| 0,82m 0,60 m
Cuba B 3,25m| 0,82m 0,45 m
Cuba C 1,75m| 1,46 m 0,45m

Fuente: elaboracion propia.
Al igual que las cubas anteriores, ésta posee revestimiento de viniléster,

gue tiene la capacidad de contener reactivos y soluciones quimicas; y ademas
puede soportar altas temperaturas.

Figura 13. Cuba B de galvanizado

I~

0,450m

ML LA AL S A A
EENENENENES

-

Fuente: elaboracion propia.
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o Cuba de enjuague

Estas se utilizan para aplicar agua sobre las piezas y asi eliminar acidos,

restos de zinc y electrolito adquiridos en procedimientos anteriores.

Las cubas de enjuague son fabricadas de metal, con un recubrimiento
interior de viniléster. Cabe resaltar que en dichos tanques sélo se trabajara con
agua corriente y los restos quimicos que se desprendan de las piezas al ser

lavadas.

Figura 14. Cuba de enjuague

Fuente: elaboracion propia.

° Cuba de neutralizado

Es aqui donde se tratan las piezas luego de pasar por el primer enjuague.

Su construccion es similar al de la cuba de decapado.
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Figura 15. Cuba de neutralizado

Fuente: elaboracién propia.

3.1.34. Calentador de Inmersion
Este calentador es utilizado para llevar distintas sustancias a temperaturas
deseadas segun sea necesario. Es requerido en los procedimientos de

neutralizado y sellado de las piezas.

Figura 16. Calentador de inmersién de teflon

Fuente: http://www.galvatek.com.mx/. Consulta: 9 de febrero de 2012.
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3.1.4. Instrumentos de medicion
Durante el proceso de galvanizado se lleva una serie de mediciones
constantes por medio de instrumentos especificos. A continuacion se describen
los instrumentos de medicién a utilizar.

3.1.4.1. Termémetro

Es utilizado en el neutralizado y sellado. La finalidad de éste es llevar a

cabo la medicion exacta de las temperaturas para dichos procesos.

Figura 17. Termdmetro digital

Fuente: http://www.shoptronica.com. Consulta: 9 de febrero de 2012.

3.1.4.2. pH-metro

El propésito de este instrumento es medir el pH de las soluciones

involucradas en distintos procesos donde se debe controlar dicha variable.
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Figura 18. pH-metro digital

Fuente: http://www.shoptronica.com. Consulta: 9 de febrero de 2012.

3.1.4.3. Balanza
La balanza es utilizada para la medicion de masa de los distintos reactivos
guimicos empleados en las distintas soluciones que intervienen en cada una de

las etapas del proceso.

Figura 19. Balanza electrénica

Fuente: http://www.shoptronica.com. Consulta: 9 de febrero de 2012.
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3.2. Recurso humano

Describen aspectos del personal operativo y administrativo que interviene

en el proceso.

3.2.1. Personal operativo

A continuacion se describe el perfil del personal operativo, especificando

funciones y competencias.

3.2.1.1. Perfil

Especifica funciones, competencias, requerimientos y actividades, por

puesto.

. Jefe de taller

Tabla V. Perfil de jefe de taller

Denominacién del puesto: Jefe de taller

Responsable directo del taller.
Funcion Se encarga del manejo de personal, asignacion de tareas.
Responde por administracién insumos y equipo.
Cadena de _
Gerente de planta - Jefe de taller - Operario - Ayudante.
mando
Supervisa a Taller en general.
Escolaridad Primaria completa y preferentemente, una carrera técnica.
destrezay ) _ _ ) o
. Manejo de equipo de galvanotecnia y equipo eléctrico.
habilidad
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Continuacioén de la tabla V.

Criterio e . ' _ '
o Requiere comprender instrucciones puntuales y ejecutarlas.
iniciativa

_ _ Administracion de insumos, personal y talleres con equipo
Experiencia o

eléctrico y otros.

Relaciones Otras areas operativas de la empresa

_ Los errores que cometa, pueden poner en peligro la
Seguridad

seguridad de personas internas y externas a la planta.

Esfuerzo mental

Exige concentracion y precision al momento de trabajar.

Esfuerzo fisico

Requiere manejo de piezas metalicas de tamafios variables.

Manejo de Precision en manejo de tiempo en el proceso.
tiempo Trabajo bajo presion.
Riesgo El no seguir las normas de seguridad puede comprometer su

salud, la del personal a su cargo y la planta en general.

o Operario

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI.  Perfil de operario

Denominacién del puesto: Operario

Funcién

Encargado directo del proceso de galvanizado, manejo de
taller, insumos, equipo y personal asignado.

Cadena de mando

Gerente de planta — Jefe de taller - Operario.

Supervisa a

Ayudantes de taller.

Escolaridad

Primaria completa y preferentemente, una carrera técnica.

34




Continuacion de la tabla VI.

destrezay

habilidad Manejo de equipo de galvanotecnia y equipo eléctrico.

. . Requiere comprender instrucciones puntuales
Criterio e iniciativa 9 P P y

ejecutarlas.
. . Manejo de personal y talleres con equipo eléctrico
Experiencia J P y quip y
otros.
Relaciones Otras areas operativas de la empresa
Sequridad Los errores que cometa pueden poner en peligro la
9 seguridad de personas internas y externas a la planta.
Esfuerzo mental Exige concentracion y precision al momento de trabajar.
. Requiere manejo de piezas metalicas de tamarfios
Esfuerzo fisico :
variables.
Manejo de . .
Precision en manejo de todos los recursos en el proceso.
recursos
Riesgo La no utilizacion del equipo de seguridad puede

comprometer su salud y la del personal a su cargo

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.2. Capacitacién

El personal operativo y administrativo requiere capacitacion y
adiestramiento para el desarrollo del proceso de galvanizado, el manejo del
equipo disponible, manejo de sustancias quimicas, utilizacion de equipo de
seguridad industrial y la distribucion del taller de galvanoplastia. A continuacion
se presenta una ficha de capacitacibn con los aspectos mencionados con

anterioridad.
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Tabla VII. Capacitacién para el galvanizado

Tema Proceso de galvanizado por electrélisis

Capacitar al personal operativo sobre el proceso de galvanizado
por electrolisis. Tanto en manejo de equipo operacional,

Objetivo sustancias quimicas, equipo de seguridad industrial y manejo del
taller de galvanoplastia en general.
Equipo, material y metodologia
Material .
Concepto bibliografico Metodologia
. Manual de o Explicacion y demostracion de
. e o funcionamiento de rectificador.
Equipo eléctrico rectificador de L . )
: Distribucion y funcionamiento de
corriente . o
tomas de corriente eléctrica.
o Diagrama de
flujo de o Explicacion y demostracion del
Proceso de
. proceso. proceso.
galvanizado por . e .
e o Ficha de o Especificacion de estandares.
electrdlisis . o :
formulaciones |e Procedimientos correctivos.
guimicas.
o Ficha de
seguridad de
reactivos o Demostracion de utilizacion de
Seguridad guimicos. equipo de seguridad industrial.
industrial . Manual de o Explicacion de consecuencias
equipo de del mal manejo del equipo.
seguridad
industrial.
Seguridad . Explicacion de sefalizacion de
industrial seguridad.
o Plano del
Taller de taller. . Recorrido al taller e
galvanoplastia . Diagrama de instalaciones de la planta.
recorrido.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Personal administrativo

El proceso de galvanoplastia no puede funcionar sin la asistencia e
involucramiento de personal administrativo, por lo que a continuacion se

describe informacion acerca del perfil y capacitacion de dicha érea.

3.2.2.1. Perfil

Actualmente, la empresa cuenta con el personal administrativo requerido,
ya que la implementacion del departamento de galvanizado es una mejora en el

proceso productivo.

3.2.2.2. Capacitacién

La capacitacion del personal administrativo va orientada a la descripcion
completa del proceso. Es de vital importancia que la gerencia de planta posea
un amplio dominio del tema y todo lo que involucra. Ademas, los departamentos
relacionados con costos y otras tareas relacionadas deben estar informados de

los cambios originados como consecuencia de la implementacion.

A continuacién, en la tabla VIII, se presenta la ficha de capacitacion del

area administrativa.
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Tabla VIII.

Capacitacion de gerencia de planta

Area Gerencia de planta
Tema Proceso de galvanizado por electrdlisis
Capacitar al gerente de planta sobre el proceso de galvanizado
o por electrdlisis. Tanto en manejo de equipo operacional,
Objetivo

sustancias quimicas, equipo de seguridad industrial y manejo del

taller de galvanoplastia en general.

Equipo, material y metodologia

Concepto |Material bibliografico Metodologia
e  Explicaciony
Equipo . Manual de rectificador de demostracion de
eléctrico corriente funcionamiento de
rectificador.
e  Explicaciony
Proceso de | e Diagrama de flujo de d(raorrggzgauon del
galvanizado proceso. P e .,
) . e  Especificacion de
por o Ficha de formulaciones .
e . estandares.
electrolisis quimicas. L
e  Procedimientos
correctivos.
o Demostracion de
Seguridad e Ficha de seguridad de utilizacion de equipo de
industrial reactivos quimicos. seguridad industrial.

e Manual de equipo de
seguridad industrial.

e  Explicacion de
consecuencias del mal
manejo del equipo.

e  Explicacion de
sefalizacion de
seguridad.
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Continuacion de la tabla VIII.

e Recorrido al taller e
Taller de e Plano del taller. _ _
) instalaciones de la
galvanoplastia| e  Diagrama de recorrido.

planta.
e Analisis econémico e Presentaciony
Costos A . L,
e Analisis financiero explicacion.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Capacitacidon de otro personal administrativo
Area Otro personal administrativo
Tema Proceso de galvanizado por electrdlisis
Objetivo Capacitar al personal administrativo sobre los cambios en base a la

implementacion del departamento de galvanoplastia.

Equipo, material y metodologia

Concepto | Material bibliografico Metodologia
e Hoja de costos nuevos, lista de e Presentaciony
Costos _ S
insumos y proveedores. explicacion.

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Piezas para proceso de galvanizado

A continuacién se describen las piezas que requieren proceso de cincado

electrolitico.
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3.3.1. Punta de dos pulgadas

o Material: hierro negro

o Forma: hexagonal-cilindrica

Figura 20. Punta de dos pulgadas

7/16"

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.2. Punta de cuatro pulgadas

Material: hierro negro

Forma: hexagonal-cilindrica

Figura 21. Punta de cuatro pulgadas

A

7/16"

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3. Vigaen U

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/8”

Figura22. Vigaen U

120"

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4. Oreja rectangular

Material: hierro negro
Espesor de placa: 1/16” y 3/8”

Diametro agujeros: 7/16”

Figura 23. Oreja rectangular

\,/1"

5"

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.5. Oreja triangular

Material: hierro negro
Espesor de placa: 1/16” y 3/8”

Diametro agujeros: 7/16”

Figura 24. Oreja triangular

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.6. Espaciador

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/16” y 3/8”

Figura 25. Espaciador

T‘

1"

A

\'\3 1/2"

e

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.7. Platina

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/16” y 3/8”

Figura 26. Platina

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.8. Curva grande

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/8”

Figura 27. Curva grande

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.9. Curva pequeia

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/8”

Figura 28. Curva pequeiia

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.10.

Espaciador en angular

Material: hierro negro

Espesor de placa: 1/16” y 3/8”

Figura 29. Espaciador en angular

: —11/2"— —

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.11.  Varilla hexagonal

Material: hierro negro

Forma: hexagonal

Figura 30. Varilla hexagonal

12”

3/4"

7/16"

™Y

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.12. Rodillo tractor

Material: hierro negro
Forma: cilindrica-conica
Diametro lateral: 7,5”

Diametro central: 8,5”

Figura 31. Rodillo tractor

7 1/2"

24"

L

+—8 1/2"—»

Fuente: elaboracion propia
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3.3.13. Rodillo cola

Material: hierro negro

Forma: cilindrica

Figura 32. Rodillo cola

24"

DIAM. 6"

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. Descripcion del proceso

El proceso de galvanizado esta conformado por nueve etapas, en cada
una de las cuales el producto va sufriendo una serie de cambios hasta la
obtencidn del producto final. A continuacion se detalla cada una de éstas.

3.4.1. Seleccién de la pieza

La forma en que se opera cada una de esas fases depende de la pieza
gue se esté trabajando. Esta variabilidad esta representada por el monto de
tiempo de cada operacion, la cantidad insumos y sustancias quimicas a utilizar,

y la forma en que las piezas son manipuladas.

3.4.2. Desengrase quimico

Posterior a la seleccién de la pieza, se procede al desengrase de la pieza.
Para esto, ésta debe sumergirse dentro de la cuba destinada a dicha tarea. Se
aconseja llevar a cabo una limpieza mecanica por medio de tallado para asi
aflojar las particulas de grasa y por lo tanto el proceso de inmersion sea mas

eficiente.
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Figura 33. Desengrase quimico

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Decapado quimico

En esta operacion se elimina todo el 6xido de hierro de la superficie de la

pieza a tratar.

Entre los principales compuestos que se pueden utilizar se encuentran:
e Acido clorhidrico

e Acido sulfarico

. Acido fosférico
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Por disefio del proceso se utiliza &cido sulfurico al 5%. Se requieren 600 L
de dicha sustancia y ésta se encuentra conformada por 30,3 L de acido

sulfurico y 569,7 L de agua destilada.

El procedimiento consiste en sumergir la pieza dentro del acido,
depositado con anterioridad en la cuba de decapado. Dicha sustancia actla
sobre la superficie de una forma rapida y efectiva. Una vez la pieza se
encuentre sin oxido, se retira del bafo; el indicador del éxito del proceso es que
la pieza debe presentar un color gris grafito en toda su area superficial.

Figura 34. Contraste decapado — 6xido

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta la tabla X, que contiene el tiempo requerido

para la eliminacion de o6xido por pieza
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Tabla X.

Tiempo de decapado

No.

Pieza

Tiempo decapado

Punta 2in

Punta 4in

Vigaen U

Oreja rectangular

Oreja triangular

Espaciador

Platina

Curva grande

O©| O N O O | W| N|

Curva pequefia

[
o

Espaciador en angular

=
=

Varilla hexagonal

12

Rodillo tractor

13

Rodillo cola

Wl W P W W b W W NN D PP PO

La solucion decapante posee una vida util. Es imposible determinar con
exactitud la duracion de la misma, pues cada pieza posee distintas cantidades
de 6xido de hierro. Una forma de saber cuando ha perdido su efectividad es
mediante la medicion de su pH. Originalmente el pH de ésta es de tipo acido, y

al momento que pase a ser neutra 0 ya bien alcalina, es muestra que se

Fuente: elaboracion propia

necesita reemplazar la sustancia.
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3.4.4. Primer enjuague

Una vez removido el 6xido de la pieza, ésta se lava con agua dentro de la
cuba de enjuague. Al mismo tiempo, se aplica cepillado suave o bien tallado
con esponja a lo largo de toda la superficie de la pieza. El proposito de esta

etapa es remover las impurezas restantes de los procesos anteriores.

3.4.5. Neutralizado

El objetivo del neutralizado es detener el proceso de corrosion ocasionado
por el acido sulfarico. Se cierran los poros del metal base, en este caso hierro

negro.

Se lleva a cabo en la cuba de neutralizado. El procedimiento consiste en
sumergir la pieza en agua destilada en punto de ebullicibn de 100 °C. Dicha
solucién debe poseer un pH controlado entre 5 y 6, todavia como disolucion

acida.

Figura 35. Neutralizado

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.6. Galvanizado

. Preparacion

Como primer paso, se debe acondicionar la cuba de galvanizado,
posteriormente, llevar a cabo el proceso de electrdlisis. Dicha preparacion
consiste en afiadir el volumen requerido de electrolito dentro de la cuba de
galvanizado. En la cuba grande se afiaden 1 395 litros y en la cuba pequefia
296 litros. A continuacion se debe colocar el zinc necesario en las barras de
cobre laterales; éstas tienen que hallarse sumergidas en su totalidad dentro del
electrolito. Por dltimo, se incorpora el rectificador de corriente al sistema;
conectando la corriente positiva a las barras laterales y la corriente negativa a la

barra central.

Figura 36. Cuba de galvanizado con electrolito

Fuente: elaboracion propia.
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. Electrolisis

Una vez preparada la cuba de galvanizado, se procede a la colocacion
de la pieza que se quiere galvanizar. Esta va suspendida en la barra central de
la cuba y sumergida en su totalidad dentro del electrolito. La pieza debe ser

situada de forma tal, que asegure que el zinc la va a recubrir en su totalidad.

Figura 37. Esquema de electrdlisis

i+ ; Barras Zn

[

Fuente: elaboracion propia.

Las condiciones Optimas de trabajo para el proceso son:
o Temperatura 20-30 °C

o Densidad de corriente catodica 2-4 A/dm2
o  Voltaje 2-15V

59



Tiempo de galvanizado

Tabla XI.
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Fuente: elaboracion propia.
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Una vez colocada la pieza, se inicia el paso de corriente y asi mismo el
proceso de electrdlisis. El tiempo de galvanizado va a depender de la
corriente que circule en el sistema y de las dimensiones de la pieza. Ver tabla
XI.

Adicionalmente, en la tabla XIl, se detallan las constantes utilizadas.

Tabla Xll.  Constantes de galvanizado
Espesor 2,00E-05 m
Densidad Zn 7,14 g/lcm”3
Corriente 300-800 A/m”"2
Peso atomico Zn 65,38 g/mol
Mol de electrones 96500 C

Fuente: elaboracion propia.

3.4.7. Segundo enjuague

La finalidad del segundo enjuague es la misma del primero. En éste se
busca eliminar los restantes y excedentes del proceso de electrdlisis. Se lleva a
cabo en la cuba de enjuague por medio de aplicacion de agua y tallado con

esponja con el fin de no dafar el recubrimiento.
3.4.8. Sellamiento
La capa de zinc agregada contiene poros, que al quedar abiertos,
permiten que distintos agentes corrosivos lleguen al metal base. La funcion del

sellado consiste en cubrir dichas aberturas, dejando la pieza lista con un

recubrimiento durable y efectivo.
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El proceso consiste en introducir la pieza en agua destilada a 100 °C con
pH entre 5y 6. Este se puede se disminuir con acido acético y aumentar con
acido amonico, segun sean las necesidades. El intervalo de tiempo para la

operaciones de aproximadamente de 2 a 3 minutos.
3.4.9. Tercer Enjuague
Se lleva a cabo por medio de un bafio con agua a temperatura ambiente.
Ademaés, se puede aplicar tallado suave con esponja cubriendo toda la
superficie hasta asegurarse que se eliminen las particulas restantes del proceso
de sellado.

3.4.10. Secado

Una vez que la pieza paso por todas las etapas antes descritas, se deja

secar y asi esté lista para su uso o entrega respectiva.

3.5. Disefio de taller de galvanoplastia

Para que el proceso sea eficiente, es necesario contar con un espacio

adecuado a las necesidades del proceso y requerimientos de la empresa.
A continuacion se describen los aspectos concernientes al disefio del taller

de galvanoplastia, considerando todos los elementos necesarios para el

funcionamiento optimo del mismo.
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3.5.1. Area de galvanizado

La empresa dispone de un area de 150 metros cuadrados para el taller de

galvanoplastia.

Figura 38. Area disponible de galvanizado en planta

15m

Area
cisponiole

10m

Fuente: elaboracion propia.

3.5.1.1. Distribucion de maquinaria

Dado que el proceso en su totalidad es de flujo continuo, conviene que la
maquinaria se encuentre distribuida en areas y a la vez éstas se encuentren
colocadas en forma de O, contribuyendo en la eficiencia de cada una de las

operaciones.

A continuacion se presenta la maquinaria utilizada por area:
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En el espacio de 150 metros cuadrados se distribuyen ocho é&reas

debidamente equipadas, destinadas a procedimientos especificos:

Figura 39. Esquema de distribucion de maquinaria

1| Area de preparacion
Area de desengrase
2 | Cuba de desengrase
Area de decapado

r==1r==j1r—==1r—=-—)
I 4 11 5 11 6 11 7 1
(Y ) R I R B

3| Cuba de decapado r——j e
Area de enjuague 1 3 1 Distribucion
4| Cuba de enjuague L1 de areas
Area de neutralizado r— = Fr——=1 r—-—)
5| Cuba de neutralizado 1 2 1 1.1 1 8 1
Area de galvanizado L —1I L1 L —1

Rectificador de corriente
Cuba de galvanizado
pequefia

Cuba de galvanizado

6 | grande

Area de sellado

Cuba de sellado

8| Area de secado

\l

Fuente: elaboracion propia
3.5.2. Especificaciones
A continuacion se detalla informacién sobre el taller de galvanoplastia,

como el tipo de edificio, de piso, pintura, sistema de iluminacion y sistema de

ventilacion.
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3.5.2.1. Tipo de edificio

La empresa cuenta con un edificio de segunda categoria. Este posee
distintas areas de trabajo en las que se puede mencionar: torneria, soldadura,
corte, ensamblaje, entre otras. El taller de galvanoplastia se convertird en un

area adicional a éstas.

Figura 40. Interior de planta

Fuente: planta INCAPROSA.

3.5.2.2. Piso

El piso del taller es de concreto armado, disefiado especialmente para

soportar grandes cargas.
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Figura4l. Piso en la planta

Fuente: planta INCAPROSA.

3.5.2.3. Pintura

Es importante utilizar pintura epdxica para pisos. Contar con dicha
superficie es ideal para el taller, ya que presenta las siguientes ventajas en caso

de derramamientos:

o Mantenimiento sencillo
. Resistencia quimica
o Resiste desgaste fuerte y abrasion

o Resiste acidos comunes, causticos, combustibles, grasa y sales
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3.5.2.4. Sistema de iluminacién

La iluminacién del taller debe ser 6ptima en todo momento, ya que el
proceso requiere de un nivel apropiado de visibilidad para que la manipulacién
de las piezas y maquinaria sea adecuada. Afortunadamente, la empresa cuenta
con luminarias uniformemente distribuidas en toda la planta, ademas de

entradas de luz natural, favoreciendo asi el desempefio dentro del taller.

Figura42. Techo interior de la planta

Fuente: planta INCAPROSA.

3.5.2.5. Sistema de ventilacion

.Es de suma importancia que el taller de galvanizado cuente con entradas
y salidas de aire, ya que se utilizan diversos reactivos quimicos que tienen a
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producir gases. Para dicho objetivo el taller cuenta con ventanales ya instalados
y distribuidos ampliamente que benefician el flujo de ventilacion y a la vez, son

canalizadoras de iluminacion.

Cabe resaltar que no se recomienda la utilizacién de sistemas de
ventilacion artificial, ya que éstos pueden ocasionar la pasivacion prematura de
las piezas, particularmente en el hierro, y asi provocar resultados no deseados

en cualquiera de las etapas del proceso.

Figura 43. Salidas de aire en planta

Fuente: planta INCAPROSA.

3.5.3. Seguridad industrial

Para una empresa, el recurso humano es el activo mas importante, por lo
gue es fundamental proveer condiciones de trabajo seguras. Es primordial que
el area de trabajo se encuentre debidamente sefializada y que el personal
utiice el equipo de seguridad industrial destinado a cada proceso,

especialmente cuando se manipulan sustancias nocivas.
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A continuacion se detalla el quipo de seguridad industrial a utilizar por el
personal, y ademas se especifica la utilizacion del mismo, mediante esquemas

de sefializacion.

3.5.3.1. Equipo de seguridad industrial

o Monogafas con ventilacion indirecta

Ayudan a reducir la exposicion de los ojos a una diversidad de riesgos
tales como: impactos, salpicaduras y contacto con polvo y otras sustancias.
Proporciona una vista periférica, cuenta con una capa retardante de
empafamiento y ventilacion indirecta para favorecer el flujo de aire. Ademas,
cuenta con un marco antialérgico para evita la dermatitis y otros efectos nocivos

en el usuario.

Figura 44. Monogafas con ventilacién indirecta

Fuente: catalogo digital de ltems Industriales, S.A. p. 2.

e  Guantes de neopreno

Los guantes de neopreno son ideales para tratamientos de metales por

electrélisis, mantenimiento en industria siderdrgica, fundicion de metales
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ferrosos, fabricacion de bombas y compresores, traslado y derrames de

productos quimicos.

Figura45. Guantes de neopreno

Fuente: catalogo digital de Items Industriales, S.A. p. 3.
o Botas de PVC con punta de acero y suela antideslizante
Para usarlas donde se requiere resistencia quimica. Disefladas para
trabajo en plantas de transformacién. No tienen costuras, poseen suela

antideslizante y son fabricadas con punta de acero, siendo ideales para trabajo

con metales y maquinaria pesada.
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Figura 46. Botas de PVC

Fuente: catédlogo digital de Items Industriales, S.A. p. 4.

o Delantal de PVC reforzada
Ideal para cubrir el cuerpo del operario de las posibles salpicaduras de
sustancias quimicas. El policloruro de vinilo brinda seguridad, comodidad y

flexibilidad de movimiento a la vez.

Figura 47. Delantal de PVC reforzado

Fuente: catalogo digital de Items Industriales, S.A. p. 5.
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) Casco

El casco protege la cabeza del peligro de caida de objetos y resguarda
contra golpes accidentales. Resiste y desvia el golpe y distribuye el impacto
sobre un area mayor. Ademas, puede resguardar el cuero cabelludo, el rostro,

el cuello y los hombros contra derrames o salpicaduras.

Figura 48. Casco

Fuente: catalogo digital de ltems Industriales, S.A. p. 6.

e Respirador

Su funcién es purificar el aire al momento de respirar. Es utilizado
especificamente, como proteccién en el uso de &cidos. Proporciona un ajuste
adaptable que evita los puntos de presion sobre la rostro. Este quipo utiliza
cartuchos responsables de la purificacibn. Se requiere uno especifico

dependiendo del quimico que se esté empleando.
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Figura 49. Respirador con filtro

Fuente: catalogo digital de Items Industriales, S.A. p. 7.

. Extintor

Debido al disefio del proceso, en el que interviene una diversidad de
reactivos quimicos, es recomendable la utilizacion de un extintor de polvo
guimico seco, disefiados para proteger areas que contienen riesgos de fuego
clase A, para combustibles sdlidos; clase B, para combustibles liquidos y

gaseosos; y clase C, para equipos eléctricos energizados.

Figura 50.  Extintor

Fuente: catalogo digital de Items Industriales, S.A. p. 9.
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3.5.3.2. Sefializacion
A continuaciéon se lista e ilustra la sefalizacion de seguridad industrial
pertinente a cada etapa del proceso dentro del taller. Se especifica por medio
del rombo de seguridad industrial, referente a la Norma NFPA y otras
disposiciones convenientes.

o Disposiciones generales en taller

Este conjunto de sefalizaciones son especificas para uso general y
obligatorio dentro del taller en todo momento.

o) Equipo

Figura51. Esquema de equipo de seguridad en taller

@30

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE CASCO DE BOTAS DE GUANTES

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE DELANTAL DE GAFAS

Fuente: http://www.myrseguridad.com/. Consulta: 25 de febrero de 2012.
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o  Emergencia

Figura 52. Sefalizacion de emergencia en taller

SALIDA DE EMERGENCIA

Fuente: http://www.myrseguridad.com/. Consulta: 25 de febrero de 2012.

Desengrase quimico

Figura 53. ROtulo NFPA en area de desengrase quimico

ROTULO NFPA
DESENGRASE
Salud 0
0 Incendio |0
Reactividad | 1
O Contacto |0

0

Fuente: elaboracion propia

75


http://www.myrseguridad.com/

Decapado quimico

Figura54. Roétulo NFPA en area de decapado quimico

ROTULO NFPA

DECAPADO
Salud 3
1 Incendio 1
3 Reactividad | 2
Contacto 4

4,

Fuente: elaboracion propia.

Figura 55. Sefalizacién en area de decapado quimico

USO OBLIGATORIO DE CUBRIR TANQUE CUANDO
MASCARILLA DESPUES DE USARLO

Fuente: http://www.myrseguridad.com/. Consulta: 25 de febrero de 2012.
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ler, 2do y 3er enjuague

Figura 56.

Ro6tulo NFPA en areas de enjuague

ROTULO NFPA

p.

ENJUAGUE
Salud 2
1 Incendio 1
Reactividad | 1
Contacto | 1

e Neutralizado

Figura 57.

Fuente: elaboracion propia.

Ro6tulo NFPA en area de neutralizado

3

1

4

ROTULO NFPA
NEUTRALIZADO

Salud 3
Incendio 1
Reactividad | 1
Contacto 4

Fuente: elaboracion propia.
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Galvanizado

Figura 58. ROtulo NFPA en érea de galvanizado

ROTULO NFPA
GALVANIZADO

1 Salud

Incendio
3 Reactividad

@} Contacto

N NS A

Fuente: elaboracion propia.

Figura 59. Sefalizacidn en area de galvanizado

ROTULO
TRANSPORTE

CORROSIVO

USO OBLIGATORIO DE iPELIGRO!
RIESGO ELECTRICO

Fuente: http://www.myrseguridad.com/. Consulta: 25 de febrero de 2012.
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e Sellado

Figura 60. ROtulo NFPA en érea de sellado

ROTULO NFPA

NEUTRALIZADO
Salud 3
1 Incendio 1
Reactividad | 1
3 Contacto 4

4

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Estructura organizacional

El taller se encuentra conformado por dos operarios, quienes son los
encargados del proceso de galvanizado y todo lo que acontece dentro de dicha
area. Ademas, el operario responde a un jefe de taller y al gerente de planta de

la empresa, y éstos al gerente general.
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Figura 61. Organigrama

Gerente
General

Gerente
De planta

Jefe
Taller
Galvanizado

| |
Operario 1 Operario 2
Taller Taller
Galvanizado Galvanizado

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Anélisis econdmico

A continuacion se establece informacion econémica concerniente a la
implementacion del taller de galvanizado en la empresa. Ademas, se especifica
informacion monetaria y se analizan aspectos concernientes al servicio de

galvanizado para clientes externos.
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3.7.1. Inversién inicial

Para la puesta en marcha del proyecto, se requiere una inversion inicial de

Q. 100 668,80. A continuacion, en la tabla XIIl, se desglosa dicho monto.

Tabla XIll. Inversién inicial

Concepto Cantidad Costognitario Costg total
Rectificador de Corriente 1 42 900,00 42 900,00
Cuba desengrase 1 4 000,00 4 000,00
Cuba decapado 1 4 000,00 4 000,00
Tapadera grande 3 1 000,00 3 000,00
Tapadera pequefa 1 600,00 600,00
Cuba enjuague 3 4 000,00 12 000,00
Cuba neutralizado 1 4 000,00 4 000,00
Cuba galvanizado pequefa 1 4 000,00 4 000,00
Cuba galvanizado grande 1 8 000,00 8 000,00
Cuba piezas curvas 1 7 000,00 7 000,00
Cuba sellado 1 4 000,00 4 000,00
Ganchos 8 80,00 640,00
Cinchos 8 50,00 400,00
Calentador de inmersién 2 130,00 260,00
Multimetro 1 330,00 330,00
Cable de corriente 3 100,00 300,00
Balanza 1 160,00 160,00
Cristaleria 1 650,00 650,00
Equipo de seguridad - - 4 428,80
Instalacion - - 6 000,00
TOTAL L [FUEEY

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Costos de operacion

A continuacion se especifican los costos de operacion en que incurre la

empresa por el proceso de galvanizado.

3.7.2.1. Costos directos

Los materiales directos representan un monto total de Q. 89,48 por metro

cuadrado galvanizado. Ver tabla XIV.

Tabla XIV. Insumos directos

Insumos directos
Concepto Costo por m”2
Q.

Desengrasante 13,67
Decapante 5,84
Agua 0,60
Neutralizante 13,87
zZinc 1,69
Abrillantador 15,58
Sellador 13,87
Energia Eléctrica 24,36
TOTAL 89,48

Fuente: elaboracion propia.

La mano de obra directa, distribuida en dos operarios, representa un costo
mensual de Q. 6 631,85. Ver tabla XV.
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Tabla XV. Mano de obra directa

Mano de obra directa
(mensual)
Operario Q. 2 830,68
TOTAL Q. 6 631,85

Fuente: elaboracion propia.

3.7.2.2. Costos indirectos

Los costos indirectos presentan un total de Q. 1 722,64. Ver tabla XVI.

Tabla XVI. Mano de obra indirecta y administracion

Mano de obra indirecta y administracion
Jefe de taller Q. 970,50
Gerente de planta Q. 485,25
Encargado de compras Q. 266,89
TOTAL Q.1722,64

Fuente: elaboracion propia.

Los salarios se encuentran distribuidos por medio del ndmero de
departamentos que cada puesto maneja; Ver tabla XVI. El jefe de taller controla
8 talleres; el gerente de planta y el encargado de compras, en 16 areas. El

salario total se especifica en la siguiente tabla XVII.
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Tabla XVII.  Salario total de mano de obra indirecta y administracion

Salario total - mano de obraindirectay

administraciéon

Jefe de taller Q. 7 764,00
Q. 7 764,00
Q.4 270,24

Q. 19 798,24

Gerente de planta

Encargado de compras
TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

3.7.3. Punto de equilibrio

A continuacion se especifican los datos concernientes al punto de
equilibrio para los afios 2011 y 2012, desglosados en cantidad de metros
cuadrados, costos fijos, costos variables, precio de venta y ganancias. Ver tabla
XVIly XIX.

Tabla XVIIl.  Punto de equilibrio afio 2011
Ao cv ] CF Precio Ganancias
Mes Q. Q.
Enero 174,95] 15654,81 6 631,85 26 242,98 3 956,31
Febrero 231,16 | 20 684,48 6 631,85 34 674,48 7 358,14
Marzo 237,43 2124527 6 631,85 35 614,56 7737,43
Abril 276,86 | 24 773,17 6 631,85 41 528,55 10 123,53
Mayo 298,83| 26739,15 6 631,85 44 824,23 11 453,23
Junio 333,41| 2983378 6 631,85 50 011,92 13 546,29
Julio 251,55| 22508,83 6 631,85 37 732,73 8 592,05
Agosto 255,78 22887,52 6 631,85 38 367,55 8 848,18
Septiembre | 236,22 21 137,35 6 631,85 35 433,65 7 664,44
Octubre 115,15] 1030348 6 631,85 17 272,25 336,93
Noviembre | 71,26| 6 376,45 6 631,85 10 689,17 -2319,13
Diciembre 6510 582542 6 631,85 9 765,46 -2691,82
TOTAL 2547,72 74 605,59

Fuente: elaboracion propia.
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El aflo 2011 representa un total de 2 547,72 m”~2 en galvanizado, a un

precio unitario de Q 150,00; con un total de Q. 74 605,59 en ganancias.

Tabla XIX. Punto de equilibrio afio 2012
mA2 CcVv CF Precio Ganancias
Mes Q. Q.
Enero 181,46 | 16 237,08 6 631,85 27 219,06 4 350,13
Febrero 243,28 | 21768,80 6 631,85  36492,18 8 091,53
Marzo 250,17 | 22 385,57 6 631,85  37526,0 8 508,67
Abril 293,54 | 26 265,61 6 631,85 44 030,42 11 132,95
Mayo 317,70 | 28 427,84 6 631,85 47 655,07 12 595,38
Junio 355,74| 31831,37 6 631,85 53 360,58 14 897,36
Julio 265,70 23775,25 6 631,85 39 855,70 9 448,59
Agosto 270,36 | 2419175 6 631,85  40553,89 9 730,29
Septiembre | 248,85| 22 266,88 6 631,85 37 327,13 8 428,40
Octubre 115,69 | 10 351,58 6 631,85 17 352,89 369,46
Noviembre | 75,08|  6718,22 6 631,85 11262,10| -2087,97
Diciembre 69,54  6222,38 6 631,85 10430,90|  -2423,33
TOTAL 2687,11 83 041,46

Fuente: elaboracion propia.

Para el 2012 se espera un total de Q. 83 041,46 en ganancias, que
representan un total de 2 688 m”2 en galvanizado, manteniendo el precio de Q.
150,00

3.7.4. Demanda de piezas galvanizadas

A continuacion se especifica informacion concerniente al servicio interno y

externo de galvanizado.

3.7.4.1. Maguinaria fabricada

Dentro del taller de galvanoplastia se lleva a cabo actividad productiva de

dos tipos: una para uso interno, donde se galvanizan piezas que conforman la
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magquinaria vendida por la empresa. Por otro lado, esta la produccién para
clientes externos. INCAPROSA ve la oportunidad de ofrecer dicho servicio a

falta de oferentes para este segmento de mercado.

3.7.4.1.1. Costo subcontratacion

Como se describio en el capitulo dos, la empresa ha utilizado un servicio
de subcontratacién para el galvanizado. INCAPROSA ofrece ahora un sistema
mas eficiente mediante el cobro por metro cuadrado. La competencia lleva a
cabo sus cobranzas por medio de peso y se ha detectado que la propuesta

innovadora de INCAPROSA propone resultados beneficiosos.
A continuacién se presenta la tabla comparativa entre la competencia con
su sistema de cobro por peso e INCAPROSA, con el cobro por metro cuadrado

para los costos de galvanizado efectuados en el 2011.

Tabla XX. Comparacién de costo de subcontratacién

Pieza Competencia | INCAPROSA
Punta 2in Q. 0,64| Q. 0,37
Punta 4in Q. 1,24 | Q. 0,70
Vigaen U Q. 68,00 | Q. 106,79
Oreja rectangular Q. 12,00| Q. 4,52
Oreja triangular Q. 12,00| Q. 3,92
Espaciador Q. 6,00| Q. 5,51
Platina Q. 60,00 | Q. 52,43
Curva grande Q. 100,00 Q. 113,78
Curva pequeiia Q. 88,00| Q. 83,55
Espaciador en angular | Q. 2,00| Q. 9,27
Varilla hexagonal Q. 28,00| Q. 2,06
Rodillo tractor Q. 160,00 | Q. 29,33
Rodillo cola Q. 140,00| Q. 31,30
TOTAL Q. 677,88| Q 443,52

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa, en el caso de haber efectuado el galvanizado de las
piezas por cuenta propia, INCAPROSA hubiera ahorrado, aproximadamente el

35% e costos incurridos en este rubro.

3.7.4.1.2. Tiempo de entrega

Uno de los aspectos que resaltan ante la implementacion del taller de
galvanoplastia es el ahorro de tiempo en las entregas de pedidos. Con el
servicio de subcontratacion es forzoso esperar a que estas empresas entreguen

el producto final.

En consecuencia, la empresa posee una mayor disponibilidad de tiempo
para la planeamiento de la produccion y asi atender mayor cantidad de clientes

y generar mayores beneficios econémicos.

3.7.4.1.3. Servicio al cliente

INCAPROSA es una empresa que se ha caracterizado por ofrecer
productos de calidad y entregarlos en el tiempo requerido por el cliente. La
programacion de la produccion dentro de la planta es flexible dependiendo de la
demanda.

Los horarios productivos abarcan 44 horas semanales y de ser necesario
éstas se pueden extender para cumplir con las oOrdenes de trabajo. En
consecuencia, el cliente puede estar seguro que el producto solicitado sera

entregado a tiempo.
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3.7.4.2. Servicio de galvanizado

Como se describio con anterioridad, INCAPROSA ofrece al cliente el
servicio de galvanizado. En el pais son pocas las empresas que cuentan con un
trabajo de galvanizado eficiente que sea funcional para una diversidad de

piezas que solo pueden ser recubiertas por anodizado.

INCAPROSA pone disposicion un sistema de cobro por metro cuadrado,
gue favorece al cliente, ejemplo: si en caso quiere galvanizar tuercas pesadas o
piezas mas pequefias con la misma caracteristica, y a la vez beneficia a la
empresa debido al disefio del proceso de galvanizado. Por dicho servicio se
cobra la cantidad de Q. 150,00 por m”2.

3.8. Anélisis financiero

Presenta informacion financiera originada por la implementacion del taller
de galvanizado. Se lleva a cabo una proyeccién a dos afios en consecuencia a
la recuperacion de la inversion inicial.

3.8.1. Estado de resultados proyectado

o A continuacion se detalla el estado de resultados, proyecto para el 2011.

Ver tabla XXI.
Tabla XXI. Estado de resultados afio 2011
INGRESOS
Ventas netas Q. 382 157,54
Costo de ventas
Costo de produccion Q. 307 551,95
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Continuacion de la tabla XXI.

Ganancia bruta en ventas Q. 74 605,59

EGRESOS
Gastos
Admoén.
Salario Admoén. Q. 9025,65
Gastos
ventas
Salario Ventas Q. 320265 Q. 12228,30
Q. 62 377,29

Fuente: elaboracion propia.

o Seguidamente, se presenta la proyeccion del estado de resultados del
2012. Ver tabla XXII.

Tabla XXIl. Estado de resultados afio 2012

INGRESOS
Ventas netas Q. 403 066,01
Costo de ventas
Costo de produccion Q. 320 024,55
Ganancia bruta en ventas Q. 83 041,46
EGRESOS
Gastos

Admon.

Salario Admoén. Q. 9025,65
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Continuacioén de la tabla XXII.

Gastos
ventas
Salario Ventas Q. 320265 Q. 12 228,30
Q. 70 813,16

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en los estados de resultados presentados en
las tablas XXI y XXIlI, el 2011 present6 una ganancia de Q. 62 377,29 y el 2012
proyecta una ganancia de Q. 70 813,16. Cifras que presentan beneficios

significativos para la empresa.
3.8.2. Valor Presente Neto (VPN)
El proyecto se proyecta a un periodo de 5 afios para tener una mejor

percepcion del mismo a través del tiempo. Los flujos se presentan en la tabla
XXIII.

. Tasa de rendimiento atractiva: 18,73%

o  3,73% como tasa pasiva del Banco de Guatemala, por utilizacién de

capital propio.

o 10% de ganancia, y ser mayor que la tasa lider del Banco de
Guatemala.

o 5% como tasa de riesgo, dada por eventualidades que se puedan

durante el proyecto.
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Tabla XXIll.  Flujos anuales

Inversién inicial | Q. 106 668,80
Flujo afo 1 Q. 62 377,29
Flujo afio 2 Q. 70813,16
Flujo afo 3 Q. 76562,28
Flujo afo 4 Q. 80171,52
Flujo afio 5 Q. 81 344,68

Fuente: elaboracion propia.

Figura 62. Flujo de efectivo — VPN

Q62,377.29 Q70,813.16 Q76,562.28 Q80,171.52 Q 81,344.68

Q 106,668.80

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de valor presente neto

6237729 70813.16 7656228 8017152

VPN = —106668.80
T1873) T (118732 T (1.1873)° ' (1.1873)

81344.68
11873y
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VPN =0Q.116 666,40

La implementacion y funcionamiento del taller de galvanoplastia arroja un
valor actual neto de Q. 116 666,40. El cual resulta ser una cifra importante para
la empresa.

3.8.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

. Calculo de tasa interna de retorno

62377.29 N 70813.16 N 76562.28 N 8017152 N 81344.68
(1+i)? (1+10)? (1+10)3 (L+10)* (1+10)°

0= —106668.80 +

1=59,1103% > 18,873%

El proyecto arroja una tasa interna de retorno del 59,11%, la cual es mayor
en comparacién a la tasa atractiva de rendimiento, por lo que indica que el
proyecto es econémicamente atractivo.

3.84. Beneficio costo

A continuacion se presenta en la tabla XXIV, la relacion beneficio costo

por afio, especificando tanto los beneficios como los costos por cada uno.

Beneficios/c )
ostos
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Tabla XXIV. Beneficio costo de primeros cinco afios

BENEFICIOS COSTOS
. 382157,54 . 341114,01

2011 N ©
Q. 4104353
B/C 1,120
BENEFICIOS COSTOS
. 403 066,01 . 353 586,61

2012 |2 R
Q. 4947940
B/C 1,140
BENEFICIOS COSTOS
Q. 42357801| Q. 368 349,49

2013

Q. 5522852
B/C 1,150
BENEFICIOS COSTOS
. 439 249,67 . 380411,91

2014 Q Q
Q. 58837,76
B/C 1,155
BENEFICIOS COSTOS
Q. 44908815 Q. 389077,24

2015

Q. 60010,92
B/C 1,154

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, en la tabla Xlll, durante en los cinco afnos, se
obtiene una relacidén beneficio costo favorable, lo cual es una medida mas de

factibilidad del proyecto.
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4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO PROCESO

Para la implementaciéon del departamento de galvanizado por electrolisis
en la empresa se requiere establecer las pautas especificas respectivas a cada
elemento del proyecto. A continuacion se describen las medidas necesarias

para la puesta en marcha del proceso.

4.1. Proceso de galvanizado

El proceso de galvanizado electrolitico se encuentra conformado por diez
etapas. Para la implementacion del mismo, se requiere presentar el detalle de
cada uno de los procedimientos involucrados ante los partidos interesados
dentro de la empresa.

Es de gran importancia que el personal administrativo esté informado de
cada detalle dentro del proceso, asi como las optimas condiciones en las que

se debe desarrollar el mismo.

Adicionalmente, se presenta el diagrama del proceso, donde se especifica
la secuencia de cada una de las operaciones; ademas del area de trabajo en
donde se llevara a cabo: y por ultimo se especifican los partidos responsables

de la implementacion.

4.1.1. Diagrama de flujo

A continuacion, en la figura 63, se presenta el diagrama de flujo del

proceso de galvanizado.
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Figura 63. Diagrama de flujo de proceso de galvanizado

Diagrama de flujo de proceso

Empresa: INCAPROSA Hoja: 1 de 2
Departamento: Galvanizado Fecha: octubre 2011
Analisis: Otto Lantan Método: actual
Inicio: Area de preparacion Finaliza: Area de almacenaje
Proceso: Galvanizado por electrélisis

Desengrase
quimico

Decapado
quimico

A area de

1.5m .
enjuague

ler. enjuague

Neutralizado

OO
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Continuacion de la figura 63.

Diagrama de flujo de proceso

Empresa: INCAPROSA

Hoja: 2 de 2

Departamento: Galvanizado

Fecha: octubre 2011

Anélisis: Otto Lantan

Método: actual

Inicio: Area de preparacion

Proceso: Galvanizado por electrélisis

Finaliza: Area de almacenaje

Simbolo | Actividad | Cantidad | Tiempo
O Operacién 9
*El tiempo
varia entre
:> Transporte 1 :
cada pieza
Total 10

Galvanizado

2do. enjuague

Sellado

Secado

3er. enjuague

FO-O—00-00<

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Area de trabajo

El proceso de galvanizado se llevara a cabo en su totalidad dentro del
taller de galvanoplastia. Dentro de él se encuentran &reas con equipo especifico
para cada etapa del proceso de galvanizado, ademas de una seccion para la

preparacion y almacenamiento de insumos.

Figura 64. Distribucion de areas de trabajo

Areade | Areade Areade | Areade | Areade | Areade
enjuague|neutralizado| galvanizado |enjuague| sellado |enjuague

Areade decapado
Area de preparaciony | Area de
almacenaje de insumos | secado

Area de desengrase

Fuente: elaboracion propia.
4.1.3. Encargado

La implementacion del taller de galvanoplastia es un proyecto impulsado
por la gerencia de planta de la empresa. Dicho departamento es el encargado

de la presentacion, implementacién y control del proceso.
4.2. Disefo de taller de galvanoplastia

A continuacion se presenta informacién acorde a la implementaciéon del

taller, donde se llevara a cabo el proceso.
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4.2.1. Descripcion

La implementacion del taller de galvanoplastia empieza por su disefio y
construccion. Una de las ventajas consiste en que el mismo estard localizado
dentro de la planta y no se necesita el alquiler o compra de un espacio

adicional.

La edificacién del taller ha sido planeada para que sea sencilla. Sin
embargo, cabe resaltar que cuenta con todo el espacio y estructura necesaria
para que el proceso se lleve a cabo de forma 6ptima y que el personal operativo

trabaje seguro y eficiente.

El siguiente paso es el equipamiento del taller. Cada &area dentro del
departamento de galvanizado esta disefiada para contar con la infraestructura
necesaria y adecuada para el desempefio del trabajo. Adicionalmente, se
incluye el equipo de seguridad necesario y de uso obligatorio durante el
proceso.

Por dltimo, se requiere capacitar al personal operativo y administrativo,
respecto al nuevo proceso. Una vez cumplidas las fases de capacitacion, se

puede implementar el taller de galvanizado en su totalidad.

Figura 65. Esquema de implementacion

Disefio Construccién Equipamiento Capacitacion Implementacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Diagrama de recorrido

A continuacion se presenta el diagrama de recorrido del proceso de

galvanizado, dentro del taller de galvanoplastia.

Figura 66. Diagrama de recorrido

Diagrama de recorrido de taller de galvanoplastia
Empresa: INCAPROSA Hoja: 1de 1
Departamento: Galvanizado Fecha: octubre 2011
Analisis: Otto Lantan Método: actual
Inicio: Area de preparacion Finaliza: Area de almacenaje
Proceso: Galvanizado por electrélisis

ol -
: &

Area de preparacion

a3 \

Almacenaje

Proceso Proceso
1 Desengrase |6 |2do. Enjuague
2 Decapado 7 | Sellado
3 ler. Enjuague |8 |3er. Enjuague
4 Neutralizado |9 |Secado
5 Galvanizado

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Capacitacion

La implementacion del sistema de capacitacion consiste en proveer la
informacion y demostrar el funcionamiento del proceso de galvanizado en todos
sus ambitos. Cada procedimiento, la utilizacion de la maquinaria y equipo
instada en cada area del taller, las regulaciones en materia de seguridad

industrial y la informacién administrativa-financiera generada.

4.3.1. Cronograma de capacitacion

A continuacion se presenta en la tabla XXV, el cronograma de

capacitacion, el cual se divide en dos dias.

Tabla XXV. Cronograma de capacitacion

29dic. 2011 30dic. 2011

7:00 AM
8:00 AM

9:00 AM geTEleiteloiRe I [WEN CHeI i Capacitacion personal operativo

10:00 AM

11:00 AM

12:00 PM Receso
1:00 PM
PRV OBV Capacitacion gerencia de planta

Capacitacion personal operativo

3:00 PM

4:00 PM| Cap. Otro personal Admoén.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Encargado

En principio, la capacitacion de la gerencia de planta esta a cargo del
realizador del presente documento. Al ser el disefiador del proceso en su
totalidad, es su responsabilidad brindar todos los conocimientos tedéricos y
practicos a esta dependencia de la empresa. Esta se llevara a cabo dentro de
las instalaciones de la planta. Ademas a corto plazo, se puede evaluar la
posibilidad de capacitaciones por parte de alguna entidad externa, segun crea

conveniente la administracion.

En cuanto a la capacitacion del resto del personal administrativo, es
responsabilidad de la gerencia de planta comunicar y mostrar los cambios

ocasionados por el proyecto.

La capacitacion del personal operativo estd a cargo de la gerencia de
planta, con asistencia del realizador de este documento, a fin que todo quede

ampliamente claro.

4.3.3. Personal administrativo

o Capacitacion gerencia de planta: se llevara a cabo la respectiva
capacitacion del gerente de planta en conceptos de funcionamiento del
proceso, preparacion de sustancias, manejo de maquinaria y equipo,
seguridad industrial del proceso y manejo de costos.

o Capacitacion otro personal administrativo: capacita al resto del personal

administrativo relacionado con el proceso respecto a los cambios

propiciados por la implementacion del proyecto.
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4.3.4. Personal operativo

La capacitacion del personal operativo se enfoca en el funcionamiento del
proceso, forma de operacidn, utilizacion de maquinaria y equipo, uso de equipo
de seguridad industrial, presentacibn de riesgos, manejo del taller vy
responsabilidades.

4.4, Seguridad industrial

La implementacion del sistema de seguridad industrial empieza por la a)
identificacion de los riesgos por area de trabajo. Una vez instalado toda la
magquinaria y equipo en el taller, se procede a b) la colocacion de la
sefalizacion descrita en el capitulo 3. Posteriormente se lleva a cabo c) la
cotizacion, seleccion y compra del equipo de seguridad. Por ultimo se da paso a
d) la capacitacion respecto al uso del mismo y al manejo de las sustancias

quimicas dentro del proceso.

Figura 67. Esquema de implementacion de seguridad industrial

Equipamiento

Riesgos Senalizacion de seguridad

Capacitacion Implementacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.

Cronograma de implementacion

Especifica las fechas especificas de cada actividad contemplada en la

implementacion del proyecto. Ver tabla XXVI.

Tabla XXVI. Cronograma de implementacion
Actividad Inicio Fin Nov. 2011 |Dic. 2011 |Ene. 2012
Disefio 02/11/2011|30/11/2011
Construccion | 01/12/2011|22/12/2011
Equipamiento |01/12/2011|28/12/2011
Capacitacion | 29/12/2011|30/12/2011
Puesta en marcha 02/01/2012

. Disefo

Fuente: elaboracion propia.

Comprende el disefio del proceso y taller, planeacion de maquinaria y

equipo, cotizacion de insumos y presentacion ante los partidos interesados.

. Construccion

Se refiere exclusivamente a la construcciéon del taller de galvanoplastia,

incluyendo las distintas areas para cada proceso.
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o Equipamiento

Incluye la cotizacion y seleccion de maquinaria y equipo. Uno de éstos

posee medidas Unicas previamente disefiadas, y en este periodo de tiempo se

incluye la fabricacion de los mismos.

J Capacitacion

Comprende la capacitacion del personal operativo y administrativo.

° Puesta en marcha

Una vez cumplidas las etapas anteriores, se da paso a la implementacion

y uso del taller.
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5. SEGUIMIENTO

El plan de seguimiento de la implementacion del proyecto pretende ejercer
como una herramienta de control y monitoreo de la ejecucion fisica del proceso

de galvanizado.

5.1. Indicadores

En este caso los indicadores cumplen la tarea de establecer medidas
verificables mediante la definicién de estandares del proceso de galvanizado.

5.1.1. Recubrimiento uniforme
Luego de concluir todas las etapas, se procede a la verificacion de las
piezas. Cada pieza debe estar cubierta en toda su area superficial por una capa
de zinc de 0,2 mm. A lo largo del recubrimiento no debe haber ningun tipo de

protuberancia, rajadura o abolladura.

Figura 68. Rodillo galvanizado

Fuente: http://www.tianhaogroup.com. Consulta: 25 de febrero de 2012.

107


http://www.tianhaogroup.com/

5.1.2. Apariencia

El producto terminado posee el color del zinc. Cabe resaltar que el
proceso lleva una fase de sellamiento, en la que se aplica un abrillantador, que

le brinda a la pieza una apariencia resplandeciente.

En cuanto a la funcionalidad, éstas se pueden utilizar sin inconveniente
alguno en cualquier aplicacion para las que fueron disefiadas. Ya sea formando

parte de un sistema de maquinaria o equipo.

Figura 69. Lamina galvanizada

Fuente: http://aceroferrebaztangro.com.mx. Consulta: 25 de febrero de 2012.

5.2. Control

Para INCAPROSA la satisfaccién del cliente es una de sus mayores
apuestas. Ofrecer piezas y equipo de calidad es uno de los pilares de dicho
propdsito. Para ello la empresa cuenta con una modalidad de control con el que
aseguran la excelencia en el producto final.
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La empresa trabaja con un sistema de registro por medio de fichas de

control y aprobacion de producto terminado.
5.2.1. Ficha de control
El objetivo de esta ficha es registrar cada lote de piezas que requieran
galvanizarse y asi poseer control del ingreso del producto al taller de
galvanoplastia. Dicho documento es aprobado por la gerencia de planta y es

manejado por personal asignado por dicho departamento.

Figura 70. Orden de trabajo

INDUSTRIAS CARCAMO PROINCAR S.A. No.
Orden de trabajo Caédigo
Interno Fecha
Cantidad Descripcién

Observaciones:

Responsable: ‘ Aprobacién: |

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Ficha de aprobacion

Una vez que un lote haya sido trabajado exitosamente por el personal del
taller de galvanoplastia, se registra en una ficha de aprobacion, la cual tiene el
propdésito de asegurar la integridad y calidad de las piezas, y autoriza la salida
del producto final para su disposicion inmediata. Dicho documento es aprobado
por la gerencia de planta y es manejado por personal asignado por dicho
departamento.
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Figura 71. Ficha de aprobacion

INDUSTRIAS CARCAMO PROINCAR S.A. No.
Ficha de aprobacién Cdédigo
Interno Fecha
Cantidad Descripcion

Observaciones:

Responsable: ‘ Aprobacién: |

Fuente: elaboracion propia.

5.2.3. Procedimiento correctivo

Cuando una pieza presente disconformidad en el recubrimiento, se debe
aplicar procedimiento correctivo. Dicho proceso consta en la remocion total del

la capa de zinc adherida a la pieza.

Se lleva a cabo por medio de tallado con lija hasta dejar limpia la
superficie de la misma. Luego se lleva a proceso de enjuague la pieza, se

neutraliza y se galvaniza de nuevo.

El problema en el recubrimiento se puede dar a causa de mala limpieza,
sobredecapado o por mala colocacion de la pieza dentro de la cuba de
galvanizado. Esta debe ser colocada de una forma en que se asegure que el

zinc se va a adherir a la pieza en toda su superficie durante la electrolisis.
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Diagrama de flujo del plan de seguimiento

Figura 72.

Diagrama de flujo de seguimiento

Proceso de seguimiento

Equipo de ensamblaje

Gerente de planta

Taller de galvanoplastia

INICIO

A

Elaboracién de
ficha de control

para lote
especifico

i

Aprobacién de

A

Retroalimentacion
y rectificacion

ficha de control

Si

Ficha de

A

Almacenamiento o
utilizacion de
piezas

A
INICIO

aprobacién

Si

A

Proceso de
—» galvanizacion del
lote

Proceso conforme

No

Procedimiento

correctivo

Fuente: elaboracion propia.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El objetivo del estudio de impacto ambiental es identificar y prevenir los
distintos factores que tienen incidencia en la implementacion del taller de
galvanizado. La prevencion se establece mediante la aplicacion de medidas de

mitigacion especificas para cada impacto detectado.

6.1. Desechos

Cada etapa del proceso de galvanizado deja una serie de desechos. Estos

se clasifican en liquidos, quimicos y sélidos.

6.1.1. Desechos liquidos

Estos resultan como producto de los procedimientos de enjuague. Cada
uno de estas fases sigue procesos donde intervienen sustancias quimicas, y los
restos de dichos reactivos se mezclan con agua, dejando este tipo desecho. A
continuacion, en la tabla XXV se presentan los desechos liquidos resultantes de

cada etapa en el proceso de galvanizado.

Tabla XXVII. Desechos liquidos

Proceso Desecho
ler. Enjuague Agua con restos de acido sulfurico
2do. Enjuague Agua con restos de electrolito
3er. Enjuague Agua con restos de sellador y abrillantador

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2. Desechos quimicos

En la mayoria de etapas del proceso de galvanizado se utilizan sustancias
guimicas que cumplen con una tarea especifica sobre la pieza que se esti
trabajando. Sin embargo, solo el procedimiento de desengrase deja desechos,
pues es el Unico en el que no se reutiliza la solucién y adicionalmente deja

restos de pintura, grasa y barniz. Ver tabla XXVIII.

Tabla XXVIIl. Desechos quimicos

Proceso Desecho

Solucién desengrasante con
Desengrase |restos de grasa, barniz y
pintura, que se encuentren

impregnadas en la pieza

Fuente: elaboracion propia.

6.1.3. Desechos sodlidos

En condiciones normales, el proceso no deberia arrojar desechos sdlidos,
pues a lo largo de cada etapa solo se utilizan sustancias en estado liquido. Sin
embargo, cuando existe alguna disconformidad en el producto final y se aplica
procedimiento correctivo, se da la aparicion de viruta de zinc, que es removida

del recubrimiento de la pieza.
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6.2. Medidas de mitigacion

Son acciones que buscan prevenir o eliminar riesgos a largo y corto plazo
en el medio ambiente y en la vida humana. Con anterioridad fueron definidos
los desechos generados por el proceso, por lo que a continuacion se establecen

las medidas de mitigacion para cada uno de ellos.

6.2.1. Desechos liquidos y quimicos

El manejo de desechos quimicos y liquidos es basicamente el mismo. Hay
qgue recordar que éstos Ultimos son resultantes de la combinacion de agua y

otros reactivos.

El procedimiento de desecho consta en neutralizar dichas soluciones.
Quiere decir, que estas sustancias se deben llevar a un pH neutro. Se lleva a
cabo agregando cuidadosamente bicarbonato de sodio. Dicha adicién se hace
gota a gota, provocando una reaccion exotérmica que libera calor y crea
efervescencia. Una vez la solucion se encuentre en estado neutro, la reaccion
antes mencionada, se detendrd y el producto resultante puede ser desechado
por los drenajes de la empresa.

6.2.2. Desechos sélidos

La viruta de zinc antes descrita, posee la ventaja que puede ser
reutilizada. El zinc puede reciclar completamente sin perder ninguna de sus
propiedades fisicas y quimicas. Actualmente, el 30% del zinc consumido se
obtiene del reciclado y el 70% restante se origina en cuerpos mineralizados

extraidos de minas.
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6.3. Efectos adversos de sustancias quimicas en el ser humano
A continuacion se presentan los posibles efectos adversos que pueden ser

ocasionados por el uso y manejo inadecuado de las sustancias quimicas

envueltas en el proceso de galvanizado.

e Acido sulftrico

Tabla. XXIX. Efectos adversos del acido sulfurico

Efectos adversos

Irritacién, quemaduras, dificultad respiratoria, tos y sofocacion.
Inhalacion | Altas concentraciones del vapor pueden producir ulceracion de

nariz y garganta, edema pulmonar, espasmos y hasta la muerte.

Quemaduras severas de boca y garganta, perforacion del
Ingestion estbmago y esofago, dificultad para comer, nduseas, sed, vomito

con sangre y diarrea. En casos severos colapso y muerte.

Quemaduras severas, profundas y dolorosas. Si son extensas
Contacto pueden llevar a la muerte (shock circulatorio). Los dafios
con piel dependen de la concentracion de la solucién de &cido sulfarico y

la duracién de la exposicion.

Es corrosivo y puede causar severa irritacion (enrojecimiento,
Contacto inflamacion y dolor) Soluciones muy concentradas producen

ocular lesiones irreversibles, opacidad total de la cornea y perforacion

del globo ocular. Puede causar ceguera

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Primeros auxilios de acido sulftrico

Primeros auxilios

Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion

artificial. Si respira con dificultad suministrar oxigeno. Evitar el

Inhalacion ] o _
método boca a boca. Mantener la victima abrigada y en reposo.
Buscar atencion médica inmediatamente.
Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante
y agua para diluir el &cido. No inducir el vomito. Si éste se presenta
Ingestion - . . L
en forma natural, suministre mas agua. Buscar atencion médica
inmediatamente.
Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada
Contacto o o _ _
ol con abundante agua y jabon, minimo durante 15 minutos. Si la
con pie o . . L, -
irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion médica.
Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar
Contacto ) . _ .
| y separar los parpados para asegurar la remocion del quimico. Si
ocular

la irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion médica.

Fuente: elaboracion propia.
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. Hidroxido de sodio

Tabla. XXXI. Efectos adversos del hidréxido de sodio

Efectos adversos

Irritante severo del tracto. Los sintomas pueden ser estornudos,

Inhalacion |dolor de garganta o goteo de la nariz. Puede ocurrir neumonia
severa.
La ingestidon puede causar quemaduras severas de la boca,
garganta y estbmago. Lesiones tisulares y muerte. Los sintomas
Ingestion | pueden ser sangrado, vomito, diarrea, caida de la presion
sanguinea. Los dafos pueden aparecer algunos dias después de
la exposicion.
Contacto El contacto con la piel puede causar irritacion o severas
con piel guemaduras y cicatrizacion en las exposiciones mayores.
Contacto | Produce irritacion con dolor, enrojecimiento y lagrimeo constante.
ocular En casos severos quemaduras de la cérnea e incluso ceguera.

Fuente: elaboracion propia.

118




Tabla. XXXIl. Primeros auxilios del hidroxido de sodio

Primeros auxilios

Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion
Inhalacion | artificial. Si respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la

victima abrigada y en reposo.

Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar
Ingestion abundante agua. No inducir el vomito. Buscar atencion médica

inmediatamente.

Retirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada

Contacto o . ) .
ol con abundante agua y jabén, minimo durante 15 minutos. Si la
con pie o . . . L
irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion médica.
Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar
Contacto ) y o
| y separar los parpados para asegurar la remocion del quimico.
ocular

Colocar una venda esterilizada. Buscar atencién médica.

Fuente: elaboracion propia.
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Oxido de zinc

Tabla. XXXIll. Efectos adversos del 6xido de zinc

Efectos adversos

Irritacion en las vias tracto respiratorias. Puede ocasionar fiebre

Inhalacion y gripe. Los sintomas se presentan entre 4 a 12 horas después
de la exposicion.
Ingestion Puedg—:- provocar gastroenteritis intensa con nauseas,, diarrea o
constipacion.
Contacto Ny o .
) Irritacion y enrojecimiento de la piel.
con piel
Contacto Ny .
Irritacion y ardor en los ojos.
ocular
Fuente: elaboracion propia.
Tabla. XXXIV. Primeros auxilios del 6xido de zinc
Primeros auxilios
Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion
Inhalacion | artificial. Si respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantener la
victima abrigada y en reposo.
Lavar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar
Ingestion abundante agua o leche. No inducir el vdmito. Buscar atencion
médica inmediatamente.
Contacto Retirar la ropa 'y calzad_o CQntaminados. Lavar la zona afecta_lda
con piel con a_b,undant_e agua y!abon, minimo durante 15_ ,mlnugo_s. Sila
irritacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion medica.
Contacto
ocular Lavar con abundante agua, minimo durante 15 minutos. Levantar

y separar los parpados para asegurar la remocion del quimico.
Colocar una venda esterilizada. Buscar atencion meédica.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El proceso de galvanizado, ha sido disefiado para contener nueve
etapas, en el siguiente orden: seleccion de pieza, desengrase quimico,
decapado quimico, primer enjuague, neutralizado, galvanizado,

segundo enjuague, pasivado y tercer enjuague.

El taller de galvanoplastia ha sido dividido en areas determinadas, a
cada una de las etapas del proceso de galvanizado. Cada una con
equipamiento especializado y especifico, para obtener el desempefio

esperado por la empresa.

El proyecto presenta un sistema de cobro por metro cuadrado de
galvanizado. Por cada uno de éstos, los costos directos se desglosan
en montos de Q. 89,48 en materiales directos, y Q. 2 830,68 en mano
de obra directa. Adicionalmente, los costos indirectos presentan un
valor de Q. 1 722,64; distribuidos entre un jefe de taller con Q. 970,50;
un gerente de planta con Q. 485,25; y un encargado de compras con

Q. 266,86 mensuales respectivamente.

El costo interno, para galvanizado dentro de la empresa, es de

Q. 443,52; y provee un ahorro del 35% en costos de fabricacion.

La implementacion del taller de galvanoplastia, estd contemplada para
llevarse a cabo en cinco etapas: disefio del proceso, construccion de
taller, equipamiento del taller, capacitacion del personal operativo y

administrativo, y por ultimo, la puesta en marcha.
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10.

11.

En una proyeccion a cinco afios, la implementacion tiene un valor
presente neto de Q. 116 666,40, con una tasa de rendimiento atractiva
del 18,73%. Adicionalmente, exhibe una tasa interna de retorno del
59,11%, evidenciando grandes oportunidades econdmicas.

El proyecto presenta relaciones beneficio costo anuales positivas de
1,12; 1,14; 1,15; 1,16; y 1,15 respectivamente.

El producto final debe poseer un acabo agradable, con un recubrimiento
brillante y uniforme, aproximado de 0,2 mm en toda su area superficial.
La medida correctiva consiste en la remocion total de la capa de zinc,

para luego ejecutar de nuevo el proceso.

Los desechos liquidos y quimicos del proceso, consisten en residuos
acidos, provenientes de la mezcla entre el agua, agente desengrasante
y acido sulfarico; los cuéles deben ser neutralizados y manejados

apropiadamente.

Los desechos sdlidos consisten en el zinc residual obtenido en los
procesos correctivos. Este puede ser reutilizado nuevamente, ya que no

pierde ninguna de sus propiedades.

Cada etapa del proceso de galvanizado, debe de ser llevado a cabo con
cuidado especial por parte del personal, bajo normativas de seguridad
industrial. Las acciones emergentes consisten en la aplicacion de

primeros auxilios y utilizacion de servicios médicos urgentes.
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RECOMENDACIONES

Investigar continuamente sobre posibles sustitutos de reactivos
quimicos que puedan otorgar mejores resultados en cuanto a calidad y

economia.

Instituir un plan de conservacion de activos, que preserve el quipo y
maquinaria y ademas mantenga la calidad de los productos.

Investigar sobre métodos de enjuague, en el que se pueda obtener un

resultado mas eficiente y se aproveche al maximo este recurso.

Adquirir reactivos y productos de buena calidad, ya que estos tienen

incidencia directa sobre cada uno de las etapas del proceso.
Asegurar el buen manejo de sustancias por parte del personal e
investigar sobre posibles efectos adversos adicionales no incluidos en

el presente trabajo.

Capacitar constantemente al personal sobre manejo de sustancias

quimicas e instrumentacion de seguridad industrial.
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