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Ingeniero
César Ermesto Urquizi Rodas
Director

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ing. Urquizi Rodas.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.S) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenierfa Industrial, Alvaro Gonzalo Sinay Areano, Carné No. 9213322 procedi a revisar
el informe final, cuyo titulo es “INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y
CALIDAD EN EL PROCESO DE CORTES Y DOBLECES EN EL PROCESO
DE CAJAS DE SEGURIDAD; MEDIANTE LA APLICACION DEL SISTEMA
KAIZEN, EN LA EMPRESA BETANTECNICA, S.A.”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Ingeniero
César Ermesto Urquizi Rodas
Director

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria
_ Presente

Estimado Ing. Urquiza Rodas. .

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado “INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
Y CALIDAD EN EL PROCESO DE CORTES Y DOBLECES EN EL PROCESO DE
CAJAS DE SEGURIDAD; MEDIANTE LA APLICACION DEL SISTEMA KAIZEN,
EN LA EMPRESA BETANTECNICA, S.A.” que fue desarrollado por el estudiante
universitario, Alvaro Gonzalo Sinay Areano quien fue debidamente asesorado y supervisado
porla Inga. Sigrid Alitza Caldeton de Ledn.

Por lo que habiendo cumphdo con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
de Directora, apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.
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Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”
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Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD EN EL
PROCESO DE CORTES Y DOBLECES EN EL PROCESO DE
CAJAS DE SEGURIDAD; MEDIANTE LA APLICACION DEL
SISTEMA KAIZEN, EN LA EMPRESA BETANTECNICA, S.A,,
presentado por el estudiante universitario Alvaro Gonzalo Sinay
Areano, apruebo el presente trabajo y recomiendo la autorizacion del
mismo.
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El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria |
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor,
el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de Lingiiistica - del trabajo de
graduacién  titulado INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD
EN EL PROCESO DE CORTES Y DOBLECES EN EL PROCESO DE CAJAS DE
SEGURIDAD; MEDIANTE LA APLICACION DEL SISTEMA KAIZEN, EN LA
EMPRESA BETANTECNICA, S.A., presentado por el estudiante universitario Alvaro
Gonzalo Sinay Areano, aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

Guatemala, febrero de 2013.
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El Decano de Ia Facu!tad de Ingemeria de"'la“-wUmverSIdad de San Carlos de
Guatemala, luego de ‘conocer la apmbaﬁen por' parte de! Director de la
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porqués
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Auditoria interna

Automatizacion

Autoproteccién

GLOSARIO

Aleacién de hierro con un minimo de 10% de cromo
contenido en masa.

Andlisis que se usa con el objetivo de atacar las causas
de raiz, y se basa en la observacion.

Patologia de indole psiquica que deriva en que las
personas que la padecen, pierden la nocidén de la
importancia de las normas sociales.

Similares a los archivos utilizados normalmente, con un
blindaje que los protege de la violencia y del fuego.

Actividad independiente y objetiva de aseguramiento y
consulta para agregar valor mejorando las operaciones

de una organizacion.

Sistema donde se transfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un

conjunto de elementos tecnolégicos.
Sistema de comportamiento y actitudes que se ponen

en practica, a través de métodos y técnicas de

prevencion.
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Blindaje de vehiculos

Cajas de seguridad

Capacidad de
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Capacidad de

produccion

Capacidad instalada

de produccion
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Chapas electronicas

Chapas mecanicas

Cizalla

Proceso mediante el cual se refuerza el vehiculo con
matenales resistentes al impacto de proyectiles de

armas de fuego.

Es un mueble que es utlizado para almacenar dinero
en efectivo, joyas y papeles importantes, éstas se

fabrican para resistir al fuego y a la violencia.

Volumen o la cantidad de unidades que se producen en

un periodo determinado de tiempo.

Se mide por nimero de horas-maquina disponibles, el
nimero de hora-hombre disponible en cada fase de
proceso.

Se usa para hacer referencia al volumen de produccién
gue puede obtenerse en un periodo determinado en

una cierta rama de actividades.

Muestra de los modelos y medidas de las cajas de

seguridad por medio de fotografias.

Mecanismo mecanico eléctrico que se utiliza en las
cajas de seguridad para disminuir el riesgo de robo.

Mecanismo mecanico que se utiliza para evitar que se

abra libremente la puerta de una caja de seguridad.

Cortadora manual de lamina.
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Contingencia

Costes

Costo de calidad

Costo de materia

prima
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Ductilidad

Equipos blindados

Se caracterizan por ofrecer una alta proteccion a la

violencia.

Posibilidad que suceda alguna cosa; problema o hecho

gue se presente de forma imprevista.

En economia el coste o costo es el valor monetario de
los consumos de factores que supone el ejercicio de
una actividad econémica destinada a la produccion de

un bien o servicio.

Es aquel que hace disminuir la productividad de la

empresa.

Es todo aquello que va a generar un ingreso, es decir,
que representard una inversion ya sea presente o

futura.

Diagrama que clasifica los problemas de acuerdo con la

causa yfendémeno.

Propiedad que presentan algunos materiales, como las
aleaciones metdalicas o materiales asfalticos, los cuales
bajo la accion de una fuerza pueden deformarse

sosteniblemente sin romperse.

Equipos que se fabrican con materiales especiales para
ofrecer seguridad ante un robo, siniestro o incendio.
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EREA

Estandarizacion

Exhaustivo

Fiabilidad

Fidedigno

Herramienta

oxiacetilénica

Jidohka

Justintime

Kaizen

Laminado en frio

Lijadoras de banda

Acronimo de estandarizar, realizar, evaluar y actuar.
Redaccion y aprobacion de nomas que se establecen
para garantizar el acoplamiento de elementos
construidos independientemente.

Muy completo y profundo.

Probabilidad del buen funcionamiento de algo.

Digno de fe o de confianza.

Herramienta que se utiliza para la soldadura autdgena.
En este tipo de soldaduras no es necesario aporte de

material.

Palabra japonesa que significa autocontrol de los
defectos.

Conocido también como Sistema de Produccion
Toyota.

Palabra japonesa que significa cambio para mejorar.

Proceso de fabricacion comin que aumenta la dureza y

la fuerza de un metal.

Se utilizan para pulir laminas de acero inoxidable.
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Manganeso

Manipulacion

Mano de obra

Mantenibilidad

Masillado

Moldura

Perfiles de acero

Performance

Elemento quimico de numero atdomico 25 situado en el
grupo 7 de la tabla periddica de los elementos y se

simboliza como Mn.

Manejo, hacer maniobras.

Costo total que representa el montante de trabajadores
gue tenga la empresa, incluidos los salarios y todo tipo

de impuesto que van ligados a cada trabajador.

Representa la cantidad de esfuerzo requerida para
conservar su funcionamiento normal o para restituirlo

una vezse ha presentado un evento de falla.

Proceso realizado para corregir pequefias

imperfecciones del ammado.

Elemento decorativo utilizado en diversas obras
artisticas, entre ellas, y quizas pudiera decirse que de

forma significativa.

Utilizados en estructuras metalicas como vigas de
entrepisos, columnas, cerchas Yy tijeras estructurales,
correas para techo y piso, rieles, plataformas vy

barandas de camiones ylosas.

Muestra escénica, muchas veces con un importante

factor de improvisacion.
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PMP

Polivalente

PREA

Productividad

Puertas de b6oveda

Salvaguardar

Simergistica

Simulacro

Skinpass

Sobreesfuerzo

Cuando una persona ha actuado por primera vez en
una tendencia profesional o teoria innovadora aun no
explorada.

Acrénimo de programa de mantenimiento preventivo.
Que puede ser usado con distintos fines.

Acronimo de planificar, realizar, evaluar y actuar.

Obtener mayores resultados con los mismos o0 menores

recursos.
Fabricadas, principamente para las agencias
bancaras; protegen contra la violencia y contra el
fuego.

Defender o proteger a una persona o cosa.

Término derivado del verbo griego synergein que

significa cooperar.

Falsificacion, algo que imita la realidad teniendo soélo
Sus apariencias.

Son laminas cortadas a una longitud especifica.

Pasar un limite de una accion de esfuerzo que se esté

realizando.
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Step by step

Taguchi

Tecnologia

Termomecanico

TPM

Ventanas blindadas

Viabilidad

Término que traducido al espafiol significa paso a paso.

Genichi Taguchi uno de los padres de la Calidad Total.

Conjunto de conocimientos técnicos ordenados
cientificamente, que pemiten disefiar y crear bienes y
servicios que facilitan la adaptacion al medio ambiente
y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los

deseos de las personas.

Clasificada entre las mayores industrias como la

transformacion de metales no ferrosos.

Acrénimo de mantenimiento productivo total.

Estas tienen dos componentes: el marco y el vidrio
blindado. El vidrio blindado es una combinacibn de

policarbonato y vidrio laminado.

Tiene probabilidades de llevarse a cabo o de

concretarse gracias a circunstancias o caracteristicas.
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RESUMEN

El enfoque de la empresa BETANTECNICA, S.A. es suministrar de cajas
de seguridad al mercado interno, asi como equipos blindados y aparatos
eléctricos, utilizados por el sistema bancaro de Guatemala. La empresa
BETANTECNICA, S.Aes pionera en la fabricacion de equipos blindados, siendo
la més antigua e importante de las compafias que actuaimente se dedican a

manufacturar estos equipos.

La empresa consta de una planta de produccién en donde se producen
cajas de seguridad, ofreciendo a sus clientes 9 modelos con medidas ya
establecidas en un catalogo ilustrado, dando la opcién de que el cliente pida su
producto con especificaciones que se ajusten a sus necesidades, en la
alternativa de venta por catalogo estan las medidas que la empresa ofrece al
cliente y cuando el cliente hace nichos para incrustar las cajas, éstas deben
ajustar exactamente con las medidas ofrecidas; cuando la caja se elabora con
variacién en sus medidas genera un costo de no calidad dando margen a una

disminucion de la productividad de la empresa.

Con este proyecto se trata de identificar todos aquellos problemas que
afectan la calidad y productividad del proceso de cortes y dobleces mediante la
aplicacion del Sistema Kaizen, respondiendo a la necesidad de garantizar la
calidad de los productos, enfocandose en el Departamento de Cortes vy
Dobleces para la reduccion de desperdicios; asi como incrementar la
productividad en el entomo del producto temminado, utilizando como
herramientas de andlisis el Diagrama de causa y efecto, Diagramas de
operaciones, indices de productividad, medicién de tiempo nomal y tiempo
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estandar en el area de estudio, dando como resultado una mayor rentabilidad

para la empresa.
Uno de los resultados obtenidos para la mejora continua es la renovacion

de las plantilas, que sirven como base para la elaboracién de las cajas de

seguridad, punto de partida para lamejora continua.
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OBJETIVOS

General

Incrementar la productividad y calidad en el proceso de cortes y dobleces
en la fabricacién de cajas de seguridad; mediante la aplicacion del Sistema
Kaizen, en la empresa BETANTECNICA, S.A.

Especificos

1. Determinar la variabilidad en las medidas finales de las cajas de

seguridad 39SS y90SS en sus dimensiones de alto, ancho yfondo.

2. Verificar el estado de las plantillas de los 9 modelos de cajas de
seguridad utilizadas en el area de cortes y dobleces de la empresa
BETANTECNICA, S.A

3. Determinar la capacidad de produccion de cajas de seguridad en el area

de cortes ydobleces de los modelos 39SS y 90SS.

4. Establecer los costos de la elaboracion de una caja de seguridad 90SS
gue es el modelo mas vendido por la empresa, sumandole el costo de no

calidad.

5. Realizar la sefializacion de la planta BETANTECNICA, S.A., incluyendo
un diagrama de recorrido yruta de evacuacion.
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Establecer un plan de contingencia con procedimientos alternativos que
pemitan el funcionamiento nomal de la empresa aun cuando alguna de

sus funciones se vea en riesgo o dafiada.

Realizar una capacitacion involucrando al personal del area en estudio
estableciendo objetivos de mejora continua abarcando temas como
prevencion de riesgos laborales en el taller y un programa de
mantenimiento preventivo de compresores.

XXIV



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién de EPS es la aplicacion del Sistema
Kaizen de mejora continua a la empresa BETANTECNICA, S.A. que se dedica a
elaborar cajas de seguridad y equipos blindados utilizados por el sistema
bancario de Guatemala, el cual tene como objetivo principal la reduccion de
desperdicios y despilfarros, los cuales son factores que generan altos costos,
asi como el desaprovechamiento de los recursos, pérdida de clientes asi como
defectos de calidad, lo cual origina una desventaja en la participacion en el
mercado, con la reduccién de la rentabilidad y en los niveles de satisfaccién al

cliente.

El proyecto consta de cuatro capitulos, en los cuales se describen
aspectos generales de la empresa como su entomo, datos histéricos, mision y
visién. Los productos que se elaboran describiendo los procesos, de tal manera

gue se tenga una idea clara del area a analizar.

Se presenta la situacion actual de la empresa, estableciendo parametros
que serviran de comparacion para implementar el Sistema Kaizen, asi como el
desarrollo de las herramientas que determinaran los resultados que llevaran al
cumplimiento de los objetivos trazados.

Asimismo se describe la fase de investigacion la cual se basa en el
desarrollo del plan de contingencia, abarcando la evaluacion de riesgos,
desarrollando un plan de evacuacién, estableciendo la ruta de recorrido y las

diversas sefales de prevencion.
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Se desarmolla la fase de ensefianza aprendizaje, estableciendo la etapa de
capacitacion en aspectos desarrollados en el proyecto, como tareas de
deteccién, auditorias de proceso y auditorias BPM (Buenas Practicas de

Manufactura).

Por medio del presente proyecto se espera crear conciencia de los
distintos tipos de desperdicio que se puede originar por no utilizar un patrén de
medidas estandarizado para la realizacibn de cajas de seguridad, como
también, involucrar a la gerencia y personal operativo acerca de la necesidad de
identificar y destruir los generadores de desperdicios.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1. Entorno de laempresa

BETANTECNICA, S.A. es reconocida como una empresa centroamericana,
la cual esta enfocada en suministros de cajas de seguridad, equipos blindados y
aparatos electronicos de tecnologia especifica, los cuales son utilizados por el
sistema bancario de Guatemala; es pionera en la fabricacién de equipos
blindados, siendo la mas antigua e importante de las compafias que
actualmente se dedican a manufacturar estos equipos, abarcando el mercado

en El Salvador, Honduras y Nicaragua.

1.1.1. Datos historicos

El inicio de las operaciones se da en junio de 1943, el fundador de la
empresa, el sefior José Luis Betancourt, ve una oportunidad en la oferta de
articulos de oficina, por lo que inicia un negocio enfocado al suministro de éstos.
Al principio funcion6 como una papeleria, mas tarde se establece como
representante  de compafias suecas dedicadas a la fabricacion de
sumadoras y maquinas registradoras. En 1953 distribuye cajas de seguridad,
de una prestigiosa marca norteamericana, lo que le sirve de experiencia para
gue en mil novecientos ochenta y seis se inicie la fabricacion de cajas de

seguridad y equipos blindados.

Las cajas de seguridad, como se conocen actualmente, son disefios
derivados de los aparecidos en el siglo XIX; pero incorporando las nuevas

tecnologias de seguridad tanto en materiales y sistemas de fabricacibn como en



sistemas de apertura y cierre, incluyendo sistemas digitales de introducciéon de

combinacion.

1.1.2. Mision

“Brindar productos y servicios que llenen las necesidades de:

o Seguridad fisica y electrénica de las instituciones financieras de la region.

o Informacion pronta y confiable para los restaurantes y cafeterias (puntos
de venta).

. Sistemas de procesamiento de datos de la arquitectura Apple-Macintosh.

. Equipos de oficina.

A través de un grupo de profesionales técnicos y administrativos, que
comprenden la importancia y la mistica del servicio de la més alta calidad,
usando tecnologia de punta para ayudar a la mejora de la competitividad de las

empresas en el area centroamericana.”

1.1.3. Vision

“Ser reconocidos como una empresa centroamericana lider en servicio,
profesionalismo y aplicacion innovadora de la tecnologia en las distintas areas
en que esta involucrada. Caracterizados, especialmente por la calidad y el

esfuerzo de su personal para asegurar la satisfaccion de los clientes.”



1.1.4. Valores

Compromiso: siempre ir mas alla de sus obligaciones, porgque quien
trabaja comprometido, disfruta lo que hace y esa es la base de la atmonia

de la empresa.

Servicio: la actitud de servicio es una de las ventajas competitivas mas
grande, es un valor diferenciador en beneficio del usuario, porque un

cliente satisfecho es el mejor multiplicador de los servicios.

Respeto: es la base de la sana convivencia, siempre estar dispuestos al
didlogo, la comprensién y la tolerancia. Sin extralimitarse en los derechos
gue pemite la libertad para interactuar con el cliente, el empleado y el

competidor.

Responsabilidad: el ejercicio de la labor siempre se hara de una manera
consiente sobre las consecuencias que ocasionara aquello que se haga o

se deje de hacer.

Lealtad: ser siempre fiel al valor, principio, norma y a la palabra, a la idea
ya lainstitucién que se representa; porque la lealtad significa respeto.

Honestidad: ser siempre transparente en todos los ambitos del diario
actuar, siempre ser honrado tanto espiritual como materialmente.

Calidad: es la premisa en la realizacion de cada trabajo o proyecto que se
emprenda.



Liderazgo: los resultados del trabajo siempre llevaran a ser abanderado
en el medio. Todos los esfuerzos siempre apuntardn a liderar el

desarrollo yla evolucién de la empresa.

Trabajo en equipo: es fundamental para la obtenciéon de los mejores
resultados, siempre tendrd en cuenta los aportes de cada uno de los

miembros de la empresa.

Calidez: es el sello de la atencidon que le gusta brindar. Es el reflejo del

amor, la pasion yla vocacion por lo que se hace.

1.15. Politicas

La seguridad siempre sera la bandera, no se hard nada que ponga en
riesgo la estabilidad y el bienestar de las personas.

Nunca se pensara que se ha logrado todo, siempre trabajara por ir mas
allad y establecer un mejoramiento continuo como persona, empresa e

institucion.

Siempre buscara mantener y fomentar ventajas competitivas que

fortalezcan en el sector.

La disposicion al cambio sera positiva.

Se consolidaran alianzas que fortalezcan la labor, porque un trabajo en
equipo siempre entrega los mejores resultados.- Siempre se acatara la
noma y la disposicién legal que propendan por el bienestar y el buen
funcionamiento de la empresa.



o Siempre hard un manejo responsable y eficiente del recurso, lo cual

garantizara el bienestar del proveedor y empleado.

1.1.6. Ubicacion en el mercado

Actualmente la compafia es lider de las empresas dedicadas a la
fabricacion y distribucién de equipos de seguridad, esto debido a que cuenta
con produccién local, lo cual le pemite al cliente realizar pedidos de equipo
estandar o hacer variaciones del mismo, sin afectar el periodo de entrega.
Ademas se encarga de otorgar mantenimiento preventivo y correctivo de equipo
propio y extranjero, debido al alto nivel de calificacion de su mano de obra. Por
lo que se estima que en porcentajes de clientes posee el 90% de la banca a
nivel nacional yun 25% del mercado centroamericano, esto a pesar de tener una

fuerte competencia con equipo importado, principalmente de origen chino.

1.1.7. Productos elaborados

Se manufacturan cajas de seguridad de una puerta, desde 0,39 m de alto,
hasta 1,80 m, que es un modelo adecuado para residencias y negocios
pequefos, hasta cajas de 1 500 Ib con 1,80 m de alto utilizadas por instituciones
bancarias; puertas de boveda que pesan 1 200lb, que se utilizan en las
agencias grandes de los bancos; ventanas blindadas para garita y para atencion
al publico; archivos de seguridad que brindan proteccion contra la violencia, pero
cuya funcién principal es proteger los documentos contra el fuego ycofres de
seguridad para empotrar en el suelo o en la pared. También se blindan
automoviles personales y empresariales, los cuales tienen la caracteristica de
resistir impacto con proyectil de ama de fuego, en las partes mas importantes

del vehiculo.



1.1.7.1. Cofres de seguridad

Los cofres de seguridad se caracterizan por ofrecer una alta proteccion a la
violencia, pero muy poca proteccién al fuego. Estos se pueden fabricar
para sobreponer y para empotrar en el piso o pared, también se fabrican
para instalar en vehiculos de reparto soldados al chasis. Su tamafio varia de
0,30 m de alto hasta 1,00 m de altura, dependiendo de las necesidades del
cliente; su sistema de cierre cuenta con una chapa de llave de alta seguridad
con llaves especiales que no se pueden copiar. A continuacién se muestran los

cofres de seguridad que hace la empresa.

Figural. Cofres de seguridad

Fuente: catdlogo de productos BETANTECNICA, S.A. p. 10.

1.1.7.2. Puertas de seguridad (béveda)

Son fabricadas, principalmente para las agencias bancarias, protegen
ante la violencia y contra el fuego, son mas resistentes que las cajas de
seguridad. Estas puedenser fabricadas en acero inoxidable, su peso varia de



media hasta ocho toneladas, las que pesan mas de una tonelada se
importan de Estados Unidos, pues no se cuenta en Guatemala con la tecnologia
para fabricadas. A continuacibn se muestra en la figura 2 una puerta de
seguridad que se fabrica en la empresa.

Figura2. Puertas de seguridad

—_—

o |

Fuente: catdlogo de productos BETANTECNICA, S.A. p. 12.

1.1.7.3. Cajas de seguridad

Estas se fabrican para resistir al fuego y a la violendia, existen de una y de
dos puertas, ademas hay variedad de tamafios y pesos desde 0,39 m de alto
hasta 1,80 m de altura, y de 185 Ib a 1000 |Ib de peso. A continuacion se
muestran en la figura 3 las cajas de seguridad que se fabrican en la empresa.



Figura3. Cajas de seguridad

Fuente: catdlogo de productos BETANTECNICA, S.A. p. 16.

1.1.7.4. Ventanas blindadas

Estas tienen dos componentes: el marco y el vidrio blindado. El vidrio
blindado es una combinacion de policarbonato y vidrio laminado que puede ser
de cuatro diferentes clases. Puede soportar impactos con proyectiles de ammas
cortas (clase 1) hasta de fusiles militares (clase 4). El marco puede ser fabricado
en acero pintado o en acero inoxidable. A continuacion se muestran en la figura

4 una ventana blindada.

Figura4. Ventanas blindadas

Fuente: http://www.cajasfuerteskeeper.com.mx/ventanas-blindadas.php. Consulta junio de 2012.



1.1.7.5. Archivos de seguridad

Son similares a los archivos utilizados normalmente, con un blindaje que
los protege de la violencia y del fuego, se fabrican con cuatro, tres y dos
gavetas. Cuentan con las mismas caracteristicas de las cajas de seguridad,
tienen rodos para moverlos en la oficina. A continuacion se muestran en la figura

5 los archivos de seguridad que se fabrican en la empresa.

Figura5. Archivos de seguridad

Fuente: catdlogo de productos BETANTECNICA, S.A. p. 16.

1.1.7.6. Blindaje de vehiculos

Este es un proceso mediante el cual se refuerza el vehiculo con materiales
resistentes al impacto de proyectiles de atmas de fuego, se puede blindar toda
clase de vehiculo como: camionetas tipo agricola, automoviles, pick up doble
cabina y para transporte de valores .A continuacion se muestran los vehiculos

que se blindan en la empresa.



Figura6. Blindaje de vehiculos

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

1.1.8.  Estructura organizacional de la empresa BETANTECNICA,
S.A.

La estructura organizacional de la empresa BETANTECNICA, S.A. se
califica como funcional, ya que este tipo de organizacion se caracteriza por la
concentracion de la autoridad en una persona o grupo de personas que son, en
la mayoria de los casos, fundadores de la empresa que se ocupan de la totalidad
de las decisiones y funcionamiento de la estructura organizacional; en el
siguiente organigrama se observa graficamente esta clase de estructura (ver

figura 7).
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Organigrama de la empresa

Figura 7.
Gerencia
General
1
| | = 1 L 1 =
Dci;\ﬁrsﬁgr?ge Asistente de Gerencia SGe errri]g;?j
Computacién Gerencia Financiera Bancaria
J ] )
[ L . . |
. o Servicio al . Gerente de
Asistente Créditos cliente Contabilidad produccion
L
| | | I
Coordinacion Servicio
de Técnicos Vendedores técnico =~  Cobros Jefe de plantal
o Técnicos en
Tec,nlcosi en Ventas L. Auxiliaturas = cajas de
computo seguridad
— Facturacion =  Pinturas

= Herreria

Fuente: elaboracién propia.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diagnostico de la situacién actual de la planta

Se ha detetminado que la causa raiz del problema de baja calidad y
productividad es la no utilizacion de las plantillas para el corte y doblez de las
cajas de seguridad, este proceso no esta definido como obligatorio, ya que por
la experiencia que tiene el operario en la elaboracion del producto, se le hace
mas facil el trazo sin plantilla, dando esto como resultado la no estandarizacion
de las medidas de producto final, afectando la calidad del mismo, sumando al
costo del proceso el costo de rechazo, en donde se incurre en duplicidad de

gastos yla insatisfaccion del cliente.

Con respecto a las medidas que se ofrecen en el catalogo, estas medidas
de la caja difieren en el ancho, para lo cual, si la caja se coloca en un espacio
abierto, por ejemplo, en habitacibn no hay mayor inconveniente; pero en el caso
de que el cliente realice nichos para incrustar dentro las cajas, éstas no
ajustarian en el espacio en donde se requieren, originando el costo de calidad

que viene dado por la insatisfaccion del cliente.
2.1.1. Diagrama de Pareto
Se utilizara el Diagrama de Pareto para clasificar los problemas de acuerdo
con la causa y fendmeno que se da cuando las cajas de seguridad no tienen un

tamafo estandar, se pondran en orden de prioridad, utilizando un formato de

gréfica de barra, con el 100% indicando la cantidad total del valor perdido.
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A continuacion, en la tabla I, Diagrama de Pareto se detallan las causas por
las cuales nose logra un tamafio estandar en el producto terminado de las cajas
de seguridad, se establece una ponderacion de acuerdo al grado de relevancia e

incidencia en el proceso de elaboracion.

La tabla | muestra la ponderacidén en porcentaje de las causas por la cuales
no se logran las medidas que la empresa ofrece en el catdlogo a los clientes
gue compran las cajas de seguridad elaboradas en la empresa

BETANTECNICA, S.A.

Tablal. Diagrama de Pareto del tamafio estandar de las cajas de
seguridad

Omitir el uso de plantillas 20 20 % 20 %
Plantillas no actualizadas 20 20 % 40 %
Falla en medidas 15 15 % 55 %
Mal trazado de lamina 10 10 % 65 %
Mal cortado de [amina 8 8 % 73 %
Mal doblado de lamina 6 6 % 79 %
Falta de capacdtacon 6 6 % 85 %
Operacién inadecuada 5 5% 90 %
Problemas de actitud 5 5% 95 %
Insatistacaon operaconal 5 5% 100 %

TOTAL 100 100%

Fuente: elaboracion propia.

La figura 8 muestra, en un grafico de barras, la causa de mayor
ponderacion que incide en el problema de medidas en estudio.
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Figura8. Grafico del diagrama de Pareto de las cajas de seguridad39SS
y 90SS
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Omitirel uso de Plantillas no Fallaen Maltrazado de Malcortadode Maldoblado de Falta de Operacion  Problemasde  Insatisfaccion
plantillas actualizadas medidas lamina lamina lamina capacitacién  inadecuada actitud operacional

Fuente: elaboracion propia.

En conclusion, se determino que el factor que més influye en no lograr que
las cajas de seguridad sean de un tamafo estandar es el omitir el uso de las
plantillas, ya que cada operario toma las medidas de acuerdo al disefio de la

caja, pero incide en la experiencia que tenga para la elaboracién de lamisma.

Como punto de mejora se establecen las causas por medio de las cuales,
las plantillas en mal estado y con las medidas no estandarizadas, son la causa
primordial por la cual no se logra la estandarizacion de las medidas de las cajas

de seguridad y por ende no se logra la calidad esperada por el cliente.
Este proceso tiene oportunidad de mejora, ya que se puede hacer una

clasificacion de las plantillas para establecer un orden y control del uso de las
mismas para estandarizar la calidad del producto.
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Se puede incluir en el proceso una mesa con rodos para trasladar la
ldmina que se utilizar4 para realizar la caja de seguridad; de la bodega de
materia prima al area de trazo, disefiada con la misma altura de la cortadora
neumatica, la cual podra ser utilizada como base para el trazo de los cortes y
dobleces que se deben realizar para la elaboracién de la caja de seguridad,
estimando aumentar la productividad por el tiempo y la cantidad de operarios

gue intervienen en el traslado de lamateria prima hasta el area de trazo.

Es necesario incluir una mesa receptora de la lamina ya cortada en la
parte trasera de la cortadora neumatica disefiada con rodos y una inclinacion de
30° grados, para que el material salga del area de peligro debido a que en esta
parte de lamaquina hayun brazo horizontal, que cuando se realiza el corte baja
20 cm, pudiendo causar un accidente al operaro que esté extrayendo su
material ya cortado, aumentado la productividad por el tiempo que se utiliza para

seleccionar bajo la maquina las piezas de lamina ya cortada.
2.1.2. Analisis del diagrama de Ishikawa
En el siguiente Diagrama causa y efecto se describen las causas que

influyen en la baja productividad y calidad en el proceso de cortes y dobleces de
una caja de seguridad en la empresa BETANTECNICA, S.A.
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Figura9. Diagrama de causay efecto de baja productividad y calidad de

las cajas de seguridad

MECODOE

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Descripcién del proceso de corte y doblez de cajas de

seguridad

La producciéon actual se detemrmina por los modelos de cajas de seguridad
estandar segun el catadlogo de la empresa, también existen las cajas de medidas
especiales, las cuales cumplen con los requerimientos que el cliente haga en el

momento de solicitara.

o Al inicio del proceso se saca la lamina de la bodega y se elabora una
orden de produccion, la cual es revisada y autorizada por el ingeniero de

planta.
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. Se utiliza la plantilla que corresponda al modelo de la caja de seguridad a
realizar, se trazan las medidas en la [dmina utilizando instrumentos de
precisibn como escuadras, metro, punzones y matrtillo, que determinaran
los puntos en donde se deberan doblar y cortar las piezas de la caja.

. Con lalamina ya trazada se traslada a la maquina cortadora eléctrica o la
cizalla (cortadora manual), segun el modelo de la caja de seguridad a
realizar, o segun lo requerido por el disefio, ya que hay clientes que

solicitan especificaciones adecuadas a sus necesidades.

. El trazo y doblez se realiza segun medidas del modelo de caja o puerta

de segurndad que se desea elaborar.

. Con lalamina ya cortada y trazada se traslada a la maquina neumaética-
eléctrica para realizar el doblez, segin modelo requerido por el disefio,
este proceso se realiza con dos operarios, ya que se debe ajustar la
presion de la maquina para obtener los angulos adecuados para un ajuste

exacto.

2.1.3.1. Analisis FODA de la empresa

El andlisis FODA permite, con la informacién basica de la empresa,
examinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas diferenciales
internas de manera objetiva y realista de los aspectos influenciables en la

organizacion.
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Fortalezas

La organizacién cuenta con varios afios de participacion en el

mercado, es una marca ya reconocida.

Cuenta con la experiencia de personal de varios afios.

Debido a su tamario, la comunicacién es rapida y efectiva entre sus

empleados.

Los trabajadores estdn comprometidos con su trabajo y actividades

diarias.

Su objetivo primordial lo constituye el cliente.

Elaboracion de cajas a medidas especiales solicitadas por el

cliente.

Oportunidades

o

Incursionar en mercados intemacionales, lo que pemmite una

competitividad aceptable.
El mercado nacional como el internacional de cajas es grande, lo

cual le pemitiria a la empresa buscar nuevos segmentos de
mercado que actuamente no atiende.
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o La calidad de materias primas aplicadas en su fabricacion son
renovadas, lo cual le pemite a la empresa la busqueda de nuevos
materiales que le provean elevar la calidad de sus productos y

mejorar su productividad.

0 La busqueda constante de nuevas tecnologias disponibles que

faciliten la produccion de cajas.

o] El esfuerzo constante y preocupacién en proteccion al medio
ambiente.

Debilidades

o Problemas frecuentes de reclamos de los clientes por medidas

inadecuadas de cajas.

0 Procesos de produccidon no estandarizados ni controlados.

o] Personal empirico y no técnico en el area.

o] Bajo indice de productividad y calidad.

o] Desperdicios de materia prima por falta de organizacién y control.
o Falta de penetracion en el mercado.
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) Amenazas

0 Atrasos en la produccion de cajas por no llevar el proceso
adecuado en la utilizacién de las plantillas.

0 Existe una amplia competencia dentro del sector de cajas, por
aperturas nuevas de empresas en el mercado nacional,
provocando su consumo dentro del medio por precios y no por la

calidad que pueda ofrecer.

0 La competencia ofrece servicios similares a los clientes.
0 Nuevas y mejoradas cajas ofrecidas por la competencia.
0 Alta inestabilidad econdmica en el pais, provocando la reduccion

de la capacidad adquisitiva de los clientes y el cierre de empresas
productoras nacionales.

2.1.4. Parametros de medidas de las cajas39SS y 90SS para la
medicion de la calidad

Se realizd un muestreo del producto teminado, para deteminar la
variabilidad de las medidas en una muestra de 10 unidades del modelo 39SS, el

cual es una de las mas elaboradas.

A continuacion, la tabla Il muestra la variabilidad de las medidas de alto,
ancho y fondo de una caja de seguridad modelo 39SS, la tabla contiene tres
campos en los cuales se especifican las medidas de las tres dimensiones del

volumen, las cuales fueron tomadas con una cinta métrica. Asimismo, en la tabla
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Il se muestra el promedio de cada una de las dimensiones de las cajas de
seguridad. Se tomaron las medidas a 10 unidades de la caja de seguridad
modelo 39SS.

Tablall. Medidas exteriores de las cajas 39SS terminada
2 0,390 cm 0,505 cm 0,420 cm
3 0,395 cm U,505 cm U,Z15 cm
4 0,395 cm 0,505 cm 0,410 cm
5 0,398 cm U,505 cm U,Z15 cm
9] 0,397 cm U,505 cm U,ZI7 cm
7 0,390 cm 0,505 cm 0,417 cm
151 0,397 Cm 0,905 cm 0,410 cm
9 0,395 cm 0,505 cm 0,410 cm
10 U,390 Cm U,9U5 Cm 0,415 Cm
Prom. 0,3944 cm 0,505 cm 0,4146 cm

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Gréfico de control de la medida con mas variabilidad (fondo)

de la caja 39SS con el proceso actual
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Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion la tabla Il muestra la variabilidad de las medidas de alto,

ancho y fondo de una caja de seguridad modelo 90SS, la tabla contiene tres

campos en los cuales se especifican las medidas de las tres dmensiones del

volumen, las cuales fueron tomadas con una cinta métrica; en esta tabla se

muestra el promedio de cada una de las dimensiones de las cajas de seguridad.

Se tomaron las medidas a 10 unidades de la caja de seguridad modelo 90SS.

Tabla lll. Medidas exteriores de la caja 90SS terminada

) cm , cm s cm

Z 0,905 cm 0,558 cm 0,494 cm
S 0,905 cm 0,995 Cm 0,495 cm
Z 0,900 cm 0,554 cm 0,493 cm
s} 0,900 Cm U,995 CM 0,495 Cm
5 0,905 cm 0,557 cm 0,494 cm
7 0,900 cm 0,555 cm 0,494 cm
o 0,900 Cm U,994 Cm 0,492 Cm
9 0,900 cm 0,555 cm 0,493 cm
TO 0,900 cm 0,557 cm 0,493 cm
Prom. 0,9025 cm 0,5557 cm 0,293T cm

Fuente: elaboracién propia.
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Figurall. Gréfico de control de la medida con mas variabilidad (ancho)

de la caja 90SS con el proceso actual
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Grafico de control de la medida con més variabilidad (fondo)

de la caja 90SS en el proceso actual
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Fuente: elaboracion propia.
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o Toma de medidas fisicas de alto, largo y ancho de las cajas de seguridad
modelos 39SS y90SS.

Las fotografias siguientes muestran la forma en que se tomaron las
medidas de ancho, largo y alto de las cajas de seguridad 39SS y 90SS,

utilizando una cintramétrica normal graduada en centimetro y pulgadas.

Figura13. Toma de medida fisica de ancho

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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Figura14. Toma de medida fisica de largo

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

Figural5. Toma de medida fisica de alto

18 o il ey s 5w

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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o Estado actual de las plantillas de las cajas de seguridad

Se determina el estado actual de las plantillas de las cajas de seguridad y
se encuentra una diferencia entre algunas de las medidas de los operarios y las
estandar originales, debido al estado de las plantillas y modificaciones que se
realizan a solicitud del cliente que luego se quedan estipuladas en un juego de
plantillas, pero en el de los demés operarios.

Estas fotografias muestran el estado actual de las plantillas de los modelos

de las cajas de seguridad, las cuales pemiten apreciar el grado de deterioro en

que se encuentran.

Figura 16. Estado actual plantilla 1

k.4

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

27



Figura 17. Estado actual plantilla 2

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

Figura 18. Estado actual plantilla 3

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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2.2. Situacioén actual de la planta

La planta esta localizada en el municipio de San Miguel Petapa, a diecisiete
kilbmetros de la Ciudad de Guatemala y a diez kilémetros del centro del

municipio.

Se localiza en un area donde estan instaladas varias industrias que se
dedican a la transformacién de acero. Es muy facil encontrar herreros y
soldadores, que es la mano de obra calificada necesaria para fabricar cajas de

seguridad y equipos blindados.

La fabrica esta dividida en departamentos, los cuales cumplen con
funciones especificas para desarrollar los productos que se elaboran en la
misma, los departamentos que intervienen en el proceso de elaboracion de las
cajas de seguridad son: Gerencia de Operaciones, el Departamento de

Herreria, de Enmasillado, de Pintura, de Armado y Empaque.

Las &reas en que se compone el proceso de elaboracion de una caja de

seguridad son:

o De trazo

o Cortes ydobleces

o Herreria

o De acabados y pintura

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en las instalaciones de la planta
en las areas de trazo, cortes y dobleces tomando en cuenta el inicio del proceso
con la utilizacion de las plantillas de trazo y corte.
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Se cuenta con equipo especial que se utiliza para trabajar [amina de 1,6
mm de espesor por ocho pies de largo, una cortadora de plasma con capacidad
de cortar lamina de un 6,4 mm de espesor, soldadoras de arco y de micro
alambre protegido con una mezcla de argbn y gas carbdnico (CO2), dos

compresores de seis caballos de potencia con tanques de sesenta galones.

2.3. Aspectos generales del proceso de produccion de lamina y de

perfiles de acero

El proceso mas eficiente para producir lamina vy perfiles, es el laminado o
rolado, que consiste en hacer pasar la lAmina de acero a través de un juego
de rodillos para disminuir su espesor, estiralo y aumentar su superficie.
Este proceso se efectia desde el siglo diecinueve con la invencién de
tren de laminado. Este puede ser en caliente o en frio, dependiendo lo

gue se quiere como producto terminado.

2.3.1. Laminado en caliente

Los productos laminados en caliente se obtienen de la reduccidon del
espesor planchones, mediante la aplicacibn de un proceso termo mecanico, a
altas temperaturas. Son utilizados por una variedad de consumidores
industriales, en usos tales como la fabricacion de ruedas, piezas automotrices,

tubos, cilindros de gas, construccion de edificios, puentes, ferrocarriles y para
chasis de automéviles o camiones.

Estos laminados en caliente, también sirven como entrada para la
produccion de laminados en frio. Los productos laminados en caliente se pueden
proveer como bandas, bobinas, bobinas decapadas, bobinas con skin pass o

[dminas cortadas a una longitud especifica. Este producto estd destinado a
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aplicarse en los sectores: industrial, construccion, tuberia, envases, automotriz y

transporte, recipientes a presion y distribuidores.

Este proceso es mas econdmico que el rolado en frio, ya que al
estar el material caliente y en condicién plastica es mas facil rolarlo, requiere un
tren de laminado con menor potencia. La desventaja es que las laminas y

perfiles obtenidos tienen una baja precisién en forma y en medidas.

2.3.2. Laminado en frio

La empresa utiliza el proceso de laminado en frio, ya que por sus
caracteristicas de aumentar la dureza y la fuerza del metal son indispensables

para ofrecer la seguridad de los bienes que los clientes desean resguardar.

El laminado en frio es un proceso de fabricacibn comun. Es de uso
frecuente formar el metal de hoja. Las latas de la bebida son cerradas rodando, y
las latas de acero del alimento son consolidadas rodando costillas en sus lados.
Los molinos de balanceo son de uso general y sirven para reducir de forma

exacta el grueso de los metales de la tira y de hoja.

Durante laminado en frio, el metal absorbe mucha energia, algo de esta
energia se utiliza en los defectos nucleados y del movimiento (y deforma

posteriommente el metal). El resto de la energia se lanza como calor.

Mientras que el laminado en frio aumenta la dureza y la fuerza de un metal,
también da lugar a una disminucion grande de la ductilidad. Asi los metales
consolidados en el laminado en frio son mas sensibles a la presencia de grietas

yson de propensa fractura fragil.
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Un metal que ha sido endurecido laminado en frio se puede ablandar
cerca del recocido. El recocido relevara tensiones, pemitird crecimiento del
grano, y restaurara las caracteristicas originales de la aleacion. La ductilidad
también es restaurada por el recocido. Asi, después de recocer, el metal puede
ser laminado en frio mas a fondo sin fracturar. EI laminado o rolado en frio se
entiende por el proceso en el cual el metal se calienta, pero no al grado que
alcance una condicién plastica. La lamina de acero inoxidable utilizada en
partes de las cajas de seguridad, es rolada por este procedimiento. Este proceso
es mas caro que el rolado en caliente, requiere un tren de laminado con
mucha potencia. La ventaja es que las |aminas obtenidas tienen una alta

precision en forma y en medidas.

24. Descripcion de una caja de seguridad

Actualmente, la seguridad es parte fundamental en las empresas que se
dedican a resguardar valores propios o de terceros, por lo que la creacion de
cajas de seguridad resulta una necesidad. La elaboracion de estas cajas puede
ser de tipo estdndar o con especificaciones de cliente, con chapas mecénicas o

chapas electrénicas con o sin cronémetro.

Se puede definir como un mueble que es utilizado para almacenar dinero
en efectivo, joyas y papeles importantes. Existen diferentes disefios y
tamarios, dependiendo del uso que se le quiera dar. Estas tienen dos
componentes claramente distinguibles, siendo éstos la puerta de metal con
chapa de seguridad y el cuerpo de metal reforzado con una mezcla de hormigén,

algunas tienen rodos y otras patas de metal, que sirven para fijarlas al piso.

Los modelos de cajas estandar estan establecidos de acuerdo a las

medidas de su altura externa, contando en su interior con anaqueles, gavetas,
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con o sin rodos, dependiendo el tamafio de las especificaciones del cliente,
siendo la de mayor demanda la caja 90ss con las medidas que se describen en
la tabla IV.

Tabla IV. Descripcion de una caja de seguridad

UE!I!aS ex!erlores !,!! mls !,!! m!s !,!! mls

Medidas interiores 0,69 mts 0,41 mts 0,28 mts
ANaquees Z
Gaveas T
Peso 040 Ibs
Con o0 sin rodos CIS

Fuente: catdlogo de la empresa BETANTECNICA, S.A.p.2.

Cuando una caa de seguridad es solictada sin rodos o0 con
especificaciones que alteren las medidas estandar de los disefios producidos por
la fabrica, se clasifica como 130E, al igual que las demas medidas de cajas de

seguridad.

La caja esta compuesta de un cuerpo, que es una cajuela de acero rolado
en caliente, compuesta por una combinacion de materiales, la parte externa es
de lamina de acero con un espesor de 1,6mm en las cajas de menor resistencia,
hasta las de maxima seguridad, que pueden tener una lamina de acero de 25
mm, luego sigue una fundicidn de material cerdmico de 600mm de espesor,
gue es una mezcla de cemento refractario y arcilla refractana, reforzada con
una armadura de hierro angular de 317mm por 317mm por 3,2mm de
espesor, la parte interior es de ldmina de 1,6mm .dentro del cuerpo hay una
gaveta con chapa de llave y un anaquel en las cajas mas pequefias, hasta seis
en las cajas mas grandes, éstos se pueden remover de la caja si fuera

necesaro.
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La hoja de la puerta integrada por una lamina de 3,2mm en las de menor
resistencia hasta 250mm en las mas resistentes, luego sigue una fundicion de
material cerAmico de 600mm de espesor, que es una mezcla de cemento
refractario y arcilla refractaria, reforzada con una armadura de hierro angular de
500 mm por 500mm por 3,2mm de espesor, tapando esta con lamina de 3,2mm,
luego el area de mecanismo de cierre que incluye una chapa de
combinacion cambiable y una chapa de llave, éstas activan pasadores de acero
inoxidable de 25mm de diametro, en el area de chapas hay un blindaje
de lamina de acero con un alto porcentaje de manganeso, que la protege contra

las perforaciones con herramientas de corte.

Las puertas de bdveda, se diferencian de las blindadas, ya que aunque
poseen todas las caracteristicas de ellas como la resistencia a disparos de
armas de grueso calibre y resistencia al fuego, soportan la exposicion a
herramienta oxiacetilénica hasta un maximo de 30 minutos segun aval de las
Nomas UL en su estatuto TL-15 con el que cuenta la empresa. A continuacion

en la figura 19 se muestra una puerta de boveda en tres vistas.
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Figura 19. Vista frontal, lateral y de planta de la puerta béveda
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Fuente: catdlogo de la empresa BETANTECNICA, S.A.p.3.

Figura 20. Partes de una caja de seguridad

Chapa de lawe
Combinacion  dnaguel
M,

bfanija

Gavala

_I L_L- \“-h Rodos

Puerta Cuerpo

Fuente: ORT1Z BERGER, Miguel Antonio. Propuesta de un sistema de produccion basado en la

programacion lineal en una industria de fabricacion de cajas de seguridad. p. 52.
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2.5. Capacidad de produccion

Se entiende como capacidad de produccion a la disponibilidad que tiene
una organizacién de definir las operaciones en un proceso productivo que
involucra el concepto en los pardmetros donde se conciben las operaciones.
En la empresa BETANTECNICA, S.A, la capacidad de produccion de cajas de
seguridad modelos 90SS y 39SS esta determinada por el nimero de horas-
hombre disponibles en cada fase del proceso.

La planta utiliza la jornada ordinaria diuma de 44 horas efectivas de trabajo
a la semana, que se distribuyen trabajando 9 horas de lunes a jueves y 8 horas

el dia viernes.

Con esta jornada se tienen para un operario una disponibilidad en horas de
185 en enero, 176 en febrero, 203 en marzo, 184 en abril, 194 enmayo y 194 en

junio esta disponibilidad es del primersemestre del 2011.

Analizando la distribucién de la produccién de afios anteriores se estima
gue del total de horas disponibles se usa el 30% en fabricar estos 2 modelos de
cajas y el 70% restante se usa en los otros modelos estandar asi como en los

productos especiales.
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TablaV. Horas disponibles para la produccién de las cajas de seguridad
90SSy 39SS en lafase de cortes y dobleces en el primer
semestre de 2011

Corte y doblez de lamina 55 52 60 55 58 58

Fuente: ORTIZ BERGER, Miguel Antonio. Propuesta de un sistema de produccién basado en la
programacion lineal en una industria de fabricacion de cajas de seguridad. p. 63.

En la fase de corte y dobleces se tienen 2 operarios que realizan las dos
fases, para el célculo de la capacidad de produccidon se hace referencia al
tiempo que marca la operacion de corte y dobles, en las figuras 31 y 32 del
diagrama de operaciones del proceso caja 90SS y 39SS.

TablaVl. Tiempos de operacién de las cajas 90SSy 39SS en la fase de

cortes y dobleces

FASE Caja90SS| Caja39SS

Corte y doblez de lamina 0,75 0,67 1,42

Fuente: elaboracion propia.
25.1. Capacidad hora-hombre de operacion

Debido al tipo de proceso, la capacidad de operacién se analiza con la
capacidad de produccién que viene dada por la razbn maxima de capacidad
productiva o de conversion para la combinacién de producto existente en las

operaciones de una organizacion. La capacidad incorpora el concepto de tasa de

37



conversion dentro de un escenario de operaciones. Un cambio en la mezcla del
producto puede cambiar la capacidad de las unidades de produccién. Se puede

medir la capacidad con base en la produccion o a los insumos utilizados.

También se conoce como el volumen o la cantidad de unidades que
se producen en un periodo determinado de tiempo, a todos los recursos
disponibles en un proceso de produccién. Entre los diferentes procedimientos
dentro del sistema de produccion existen diferencias de conceptos, por lo
que el término de de capacidad instalada se define tomando en cuenta los

niveles de actividad en la produccion.

2.5.2. Medida de la capacidad de produccién en hora-hombre del

area de cortes y dobleces

La capacidad de produccion se mide por el niumero de horas maquina
disponibles, el nUmero de hora-hombre disponibles en cada fase del proceso. En

el caso actual se usa una jornada ordinaria diurna.

La capacidad de produccion viene dada por

CP =unidad de produccién Xh por horas laborales disponibles
CP =1,42 unid Xh X 44 h semanales

CP = 62 unidades semanales

2.5.3. Capacidad instalada de produccion

Término que se usa para hacer referencia al volumen de produccion que
puede obtenerse en un periodo determinado en una cierta rama de actividad. Se
relaciona estrechamente con las inversiones realizadas: la capacidad instalada

depende del conjunto de bienes de capital que la industria posee, determinando
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por lo tanto un limite a la oferta que existe en un momento dado. Normalmente la
capacidad instalada no se usa en su totalidad: hay algunos bienes que se
emplean solo en forma limitada, puesto que ellos tienen un potencial superior al
de otros bienes de capital que intervienen en forma conjunta en la produccién de

un bien deteminado.

También se puede decir, que es la capacidad de produccion maxima,
menos las interrupciones ordinarias de las operaciones. La capacidad instalada
representa la utilizacion de los recursos e insumos productivos sin tomar
en cuenta la demanda de los productos. Hay que considerar las
interrupciones en las operaciones como: el tiempo perdido en las reparaciones
yen el mantenimiento preventivo de la maquinaria, los materiales defectuosos,
atraso en la entrega de materia prima por parte de los proveedores,
cambios en los pedidos de produccion y ausencias no previstas de los

operarios.

La capacidad instalada se basa en la utilizacion planificada de los recursos
disponibles en el proceso, que permitan poder cumplir con las ventas para
un periodo de tiempo. Estas proyecciones se obtienen a travées de la
correcta utilizacion de los métodos de pronésticos de venta.

2.6. Localizacién de la planta

Para la localizacion de la planta se tomaron en cuenta los factores que

intervienen en el método de seleccién primaria como:
o Regidn: en el aspecto de region se tomo la zona geografica que presenta

caracteristicas como: materiales accesibles, medios de trasporte y el

clima del lugar.
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. Comunidad: en el aspecto de la comunidad es relevante que en el medio
hay mano de obra adecuada a las necesidades de la empresa, la escala
de salarios, otras empresas existentes, actitud de la comunidad,
condiciones y nivel de vida y, politicas de la compafia.

. Terreno: en el factor terreno se determind que cumple con la superficie
necesaria, topografia, proximidad a las vias de comunicacion, servicios

publicos, facilidad de acceso a personal.

Con el método de seleccion primaria se hizo el analisis de la asociaciéon
aparente en el cual se compara la planta con industrias semejantes que existen
en el lugar. estd localizada en el municipio de San Miguel Petapa, a
diecisiete kilometros de la Ciudad de Guatemala y a diez kilometros del

centro del municipio.

Se localiza en un area donde estan instaladas varias industrias que
se dedican a la transformacién del acero. Es muy facil encontrar herreros
y soldadores, que es la mano de obra calificada necesaria para fabricar cajas

de segurndad y equipos blindados.

Por estar en un municipio no aplica el reglamento de localizacién e

instalacion industrial del perimetro urbano.
Tomando en cuenta el analisis anterior, se concluye que la planta esta

ubicada en el lugar adecuado para el desarrollo de sus actividades y beneficio
de los inversionistas.
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2.7. Descripcion del edificio

El edificio esta construido con las especificaciones de una planta industrial,
ya que esta construido con una estructura de acero, perimetrada por una pared
de block de alta resistencia, el techo es de lAmina industrial, tiene un area de
1097 metros cuadrados, cuenta con72 metros cuadrados para uso
administrativo. Ademéas cuenta con bafos y vestidores adecuados para una
planta de este tamafio.

El edificio posee el espacio adecuado para el desarrollo de las actividades
gue en él se realizan.

La construccion se clasifica como de primera categoria, ya que este tipo de
edificaciones se dividen como de primer nivel dejando el area de adelante para

uso exclusivo de las oficinas yla de atras para la planta de produccion.

2.7.1. Techos

El techo de la planta de produccién es de dos aguas con un caballete en el
medio, pemitiendo la circulacion de aire, éste es de lamina temo
acustica recubierta con una material especial que limita el ingreso del calor
generado por elsol en el dia y el frio en la noche, cada ocho metros se instal6
una lamina transparente que pemnite el ingreso de la luz natural a la planta.
Este tipo de lamina tiene la caracteristica de absorber parte el ruido generado en

el interior de la planta. La estructura del techo es de marcos de acero.

El techo es clasificado del tipo de techos de dos aguas, el cual tiene las
siguientes ventajas:
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. Su instalacion es rapida y es desmontable, pudiéndose usar en otros

lugares.

. Puede usarse para plantas altas dando la oportunidad de fomar

entrepisos dentro del area de la planta.
. Por su forma se pueden agregar luminarias, lo que favorece la
iluminaciébn, como también se pueden colocar ventiladores, lo que

favorece la ventilacion.

Las desventajas que puede dar este tipo de techo son:

. Es necesario implantar un programa de mantenimiento preventivo a las
estructuras.
o La ldmina necesita ser pintada periddicamente y para el apoyo de la

misma necesita ser exacta, si no, no quedaran alineadas las vigas.
Concluyendo que el techo de la empresa BETANTECNICA, S.A. si

cumple con las especificaciones del tipo de techo para esta planta industrial
segun la clasificacion de techos industriales.
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Figura 21. Techo actual de la planta BETANTECNICA, S.A.

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

2.7.2. lluminacion

La importancia que tiene una adecuada vision dentro del mundo en su
conjunto (laboral, de investigacion, de descanso, de recuperacion de la salud,
etc.). Como justificacion de este hecho puede darse, por una parte, el que la
automatizacion industrial supone la sustitucién de muchos esfuerzos musculares
por trabajos especializados, en que la visual es fundamental. A esta razén hay
gue afadir el hecho de que los procesos a realizar (industriales, de
investigacion, de requermientos de cirugia y otros) suponen tareas visuales
cada vez mas dificiles y exigentes. Desde los primeros afios del siglo XX se han
realizado estudios e investigaciones, para conocer la iluminacion que debe
proporcionarse en cada caso para satisfacer las exigencias de la tarea visual

gue en ellase realiza.

La planta cuenta con 6 lamparas de campana tipo industrial y con

iluminacién natural por medio de ldminas transparentes que pemiten, que las
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actividades que se desarrollan dentro de la planta se realicen sin ningun

inconveniente.

Esta iluminacién es la adecuada para distinguir la sefializacién de la ruta

de recorrido, ruta de evacuacion y rotulos de advertencia.

Se hizo un analisis comparativo con las especificaciones de las campanas
industriales ya instaladas y lo recomendado por el proveedor, para los

requerimientos del area.

Se determina que la campana industrial con lAmpara y balasto electrénico
es la idoénea para naves y almacenes industriales con alturas entre 6 y 7m, por lo

tanto es la recomendada siendo una campana de fluorescencia compacta.

Figura 22. Clases de iluminacion natural y artificial de la empresa
BETANTECNICA, S A.

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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2.7.3. Piso

El piso en la planta de produccion y en el area administrativa es de
cemento pulido. Este es facl de limpiar, pemite el manejo y traslado de
las cajas de seguridad con rodos, tiene sefalada la ruta de recorrido con
color amarillo cumpliendo con las especificaciones estandarizadas de grosor y

dimensiones de las lineas.

Las especificaciones para pisos industriales en la practica comun del
disefio consiste en disefiar en funcién de una carga viva de 75Ib/pie2 para
fabricacion liviana y de 125lbs/pie? para fabricacion pesada y almacenaje. El
suelo debe de estar uniformemente compacto o bien usar una subbase granular
de 4 pulgadas de espesor. Entre mas lejana esté una carga de una columna,
mas alto seréd el esfuerzo y mayor la vibracién. El concreto es el material que se
utiliza en las fundiciones de pisos industriales y es un término similar al hormigén
siendo una mezcla de cemento, arena, piedrin y agua. Sin embargo, el mortero
es una mezcla de cemento, arena y agua. Las condiciones que debe tener el
suelo para hacer una subbase son:

o Que exista agua
o Que exista transito pesado
o Suelos que sean arcillosos

Para un piso industrial, el grosor de la plancha debe ser de 20 a 30 cm,
para soportar transito y paso de montacargas. El tamafio de las losas, con su
sisa debe calcularse con el doble del espesor de la losa (plg), trasladado a pies,
el tamafio de la losa no debe exceder de 4,5mt de largo. Cuando se necesita

mayor resistencia en las losas, especificamente en las juntas, se puede fundir
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con el sistema de dovelas, y consiste en poner varillas de hierro de ¥plg de 40 a

50cm, entre junta y junta, cada 30cm a lo largo de la losa.

Concluyendo, el piso de la empresa BETANTECNICA, S.A. si cumple con

las especificaciones de un piso industrial.

Figura23.  Rutas de recorrido de la empresa BETANTECNICA, S.A.

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

2.7.4. Paredes

Las paredes son de block de alta resistencia reforzadas por una estructura
de acero. En éstas hay empotrados soportes especiales que pemiten fijar
las puertas de boOveda después de instalarles las bisagras, para verificar
gue habran y cierren bien; los tubos que protegen los cables de energia eléctrica
gue alimentan las estaciones de trabajo estan sujetos a las paredes por medio

de abrazaderas ytarugos expansivos.
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Figura 24. Paredes de la planta BETANTECNICA, S.A.
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Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

2.7.5. Ventilaciéon

Cuenta con ventilacién natural a travées de una persiana calada que
pemite el flujo de aire que atraviesa la planta hacia un extractor de motor el cual
esta situado de forma estratégica en el centro de la planta para lograr evacuar
los sedimentos generados por la operacion del los metales y material de blindaje
de automoviles; ademés tiene ventilacion a traves de un caballete en el centro

de la estructura del techo.

Estableciendo que la ventilacion es la calidad del aire, determinada
simplemente por la concentracion de agentes contaminantes, tales como: polvo,
humo, detergentes, gases, vapores, disipadores de calor de motores, homos,
secadores, calderas, etc. en ventilacion de edificios industriales se detemmina
gue el proceso mediante el cual el aire viciado del interior es reemplazado por
aire fresco del exterior. La renovacion del aire dentro de una nave industrial se
puede llevar a cabo por:
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. Estatica

° Dinamica
. Renovaciéon natural
. Renovacion forzada

El area de ventanas aceptable es del 25 al 30% de la superficie total de las
paredes del edificio, el area frontal de la planta es de 150 m2y tiene 17 ventanas
gue promedian 34 m? para la ventilacion, compensando para llegar al minimo de
38m?la persiana calada frontal que tiene un area de 12 m?, cum pliendo con las

especificaciones.

Figura25.  Ventilacion de la empresa BETANTECNICA, S.A.

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

2.8. Herramienta y equipo

Se utiliza herramienta de banco y equipo eléctrico adecuado para este tipo
de industria, La herramienta y el equipo que se usa es muy parecido al de los

talleres de herreria y de enderezado y pintura, ya que las fases principales del
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proceso de produccion incluyen trabajos similares al de herreria en el atmado de
las cajas, de enderezado y pintura en la fase de acabados; se utilizan
herramientas de taller mecanico en la fase de atmado de mecanismos y

cerraduras de puertas de caja de seguridad.

El taladro de mano es utilizado por un solo operario, se utiliza para taladrar
con brocas no mayores de tres octavos de pulgada de didametro. El taladro de
pedestal es mucho mas potente y se utiliza para taladrar con brocas de hasta

una pulgada de diametro.

La amoladora para discos de cuatro y media pulgadas de didmetro se usa
para desbastar cordones de soldadura relativamente pequefios. La amoldadora
gue utiliza disco de nueve pulgadas se puede utilizar para desbastar soldadura o
para cortar perfiles y lamina.

La cortadora de banco con disco de catorce pulgadas se utiliza en el corte
de perfiles. Las lijadoras de banda y orbitales se utilizan para pulir laminas de
acero inoxidable y, para rebajar masilla.

2.8.1. Descripcion de la herramienta
Se usan herramientas eléctricas como taladros de mano y de
pedestal, amoladoras para discos de cuatro y media pulgadas y de nueve
pulgadas, cortadora de disco de catorce pulgadas, lijadoras de banda y orbitales.
La tabla VIl muestra la herramienta basica que cada operario debe de

contar para llevar a cabo la parte del proceso que le corresponde, por lo

gue se le dota de la siguiente herramienta:
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Tabla VII. Herramienta basica para un operario

!artl |O !e !O a !e una ||!ra amo|!ar |a amina !

Viartimo de bola de dos nbras amolaar la lamma T
Alicate de electricista el mecanismo de cierre 1
Pinza de seis pulgadas el mecanismo de cierre 1
Alicate de presion Thar 1a lamma Z
Sargento fyjar lalamina 1
Destornimador prano de doce pulgadas T1jar tornios T
Destornillador plano de seis pulgadas fijar tornillos 1
Destornillador en cruz de seis pulgadas fijar tornillos 1
Cima plana de dieZ pulgadas qjustar [0S mecanismos T
Lima plana de seis pulgadas ajustar fos mecanismos 1
Cima cuadrada de un cuaro de puigada justar [0S mecanismos T
Lima redonda de un cuarto de pulgada ajustar [os mecanismos 1
Lima redonda de media pulgada ajustar [os mecanismos 1
Cima redonda de 1res cuartos de pulgada ajustar [0S mecanismos T

Fuente: elaboracion propia.

2.8.2. Descripcion del equipo

Se cuenta con equipo especial para trabajar con laminas de diferentes
calibres, soldadoras de arco y de micro alambre protegido con una mezcla
de argén y gas carbdnico (CO2), dos compresores de seis caballos de

potencia con tanques de sesenta galones.

La tabla VIIO muestra la maquinaria que se utiliza para la elaboracion de

las cajas de seguridad, con la especificacién de capacidad de corte en lamina.
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Tabla VIII. Maquinaria utilizada para realizar las cajas de seguridad

Cortadora de lamina manual capacidad de cortar lamina 1,6mm l

Cortadora de lamina eléctrica (CINCINNATI) capacidad de cortar lamina 1,6mm hasta 316 1
Dobladora de lamina manual Capacidad de trabajar lamina de 1,6mm 1
Dobladora de lamina neumatica (CINCINNATI) puede doblar laminas hastade 316" 1

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras siguientes muestran las fotografias del la maquinaria que se
utiliza en la elaboracién de las cajas de seguridad.

Figura 26. Cortadora de lamina manual

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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Figura 27. Cortadora de lamina eléctrica (CINCINNATI)
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Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

Figura28. Dobladora de lamina manual
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Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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Figura 29. Dobladora de ldAmina neumatica (CINCINNATI)

Fuente: BETANTECNICA, S.A., km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

2.9. Distribucién de la planta

La planta esta distribuida por areas de trabajo, asignandole un espacio
a cada fase del proceso, por lo que esta dividida en area de bodega, de
trazado corte y dobleces, de ensamble, de acabados y pintura, de amado y

empagque.

En el area de bodega se almacena la materia prima, la cual lleva un control
de entrada y salida de material por medio de documentos con hojas de orden de
produccion, esta limitada por un enrejado con malla, ocupando 38,72
metros cuadrados de la planta.

El area de trazado, corte y dobleces, cuenta con una mesa de trabajo de

2,44 metros por 1,22 metros, una dobladora de |amina de 3 metros de largo, y
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una cortadora de ldmina manual, asi como las maquinas (CINCINNATI);
dobladora y cortadora. Ocupando un area 95 metros cuadrados. El area de

ensamble ocupa 95 metros cuadrados, distribuidos en 9 bancos de herreria.

El 4rea de masillado, pintura y acabados ocupa un area de 127 metros

cuadrados, El &rea de empaque ocupa un area de 60 metros cuadrados.

Se hizo una comparaciéon entre las especificaciones de una distribucion de
planta segun la bibliografia del Dr. Pedro Palominos: distribucion fisica de planta,
clasificAandola como una distribucion por producto, ya que éste se mueve al
proceso, la linea esta orientada segun el flujo del producto de a cuerdo a la
secuencia de la operaciones, dando ventajas como: reduccion del tiempo de
produccién total, bajos niveles de material en proceso, baja inversién en
materiales, utilizacion mas efectiva de la mano de obra, dando como resultado
gue la distribucion existente es la adecuada para el proceso de elaboraciéon de

cajas de seguridad.

La figura 30 muestra el plano de la planta de produccién de la empresa
BETANTECNICA, S.A
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Figura 30.  Plano de la planta de produccion

s - Babil 4 24
T [r—

Sy [ -

RlImesr

PLANTADE
PRODUCCION

Fuente: elaboracion propia.
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2.10. Fases del proceso de produccion de cajas de seguridad

El proceso de elaboracion de cajas de seguridad consta de seis fases,
gue al entrelazarlas dan como resultado una caja de seguridad terminada. Cada
fase del proceso se realiza en una estaciébn de trabajo, en la que se
realizan multiples operaciones, que pemiten transformar la materia prima en

cajas de seguridad terminadas.

2.10.1. Fase de trazado

En esta fase es donde da inicio el proceso de produccion, es aqui donde
se marca sobre la lamina los cortes y los dobleces necesarios que daran
forma a la caa de seguridad, para lo cual es necesario utlizar plantillas
gue poseen la forma y medida de la moldura adecuada del modelo de caja

gue se desea realizar.

2.10.2. Cortey doblez de lalamina

La fase de corte sigue después de la de trazo, en estafase es dondese
verifica la lamina marcada y se procede a cortarla con ayuda de las méaquinas
cortadoras, ya sea de forma manual o utilizando la cortadora eléctrica; es aqui
en donde se deben seguir estrictamente los trazos marcados, luego la lamina
es trasladada a la maquina dobladora en donde adquiere la forma de las
molduras, siempre y cuando coincidan con el patrén del modelo deseado.

El proceso de corte se efectla en la planta de produccion si la lamina es de
un 1,6mm de espesor, utiizando la cizalla manual; sin embargo, si el
espesor de la lamina es igual o mayor a 3,2mm, es traslada ala cortadora

eléctrica (CINCINNATI) la cual permite cortes en lamina hasta de 3/16".
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2.10.3. Fase de ensamble

En esta operacion se reunen todas las piezas anteriomente trazadas,
cortadas ydobladas, para darle paso al ensamble del cuerpo interior y exterior
de la caja, utlizando refuerzos a través de una ammadura de perfil de
acero en forma de angulo, formando una cajuela de dos pulgadas ymedia
de espesor, en cuyo interior se realiza una fundicibn de mortero utilizando

unamezcla de material que funciona como aislante ante un eventual incendio.

En el proceso de ensamble de la puerta, hay que cortar la hoja de la
misma en lamina de 3 2mm la cual se realiza con discos de corte, para
luego unirla a la moldura previamente doblada y asi formar una cajuela
gue contendra en su interior la misma combinaciéon del material de fundicién
anteriormente descrito, aunque en menor cantidad.

El proceso de unir ambas partes y formar la caja de seguridad, da
como resultado el producto terminado el cual es pulido para desbastar los
excesos de soldadura.

2.10.4. Fase de acabados y pintura

En esta fase, luego de supervisar el correcto funcionamiento de la
caja de seguridad, se traslada al Departamento de Pintura, en donde se
procede a realizar una limpieza total de cada una de las partes que conforman
la caja de seguridad; esto con el propésito de que al momento de colocar
en la superficie macilla plastica, la cual es utilizada para corregir pequefias
imperfecciones del ammado, la superficie quede uniforme ylisa.

Luego se procede a cubrir los puntos de soldadura y desbaste que tenga

la caja de seguridad, y a lijarla de tal manera, que no se pierda la
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simetria del cuerpo exterior, se prepara para poder colocar la primera de las
tres capas de pintura con otra limpieza general utilizando thinner para retirar de
la superficie cualquier impureza, ya que de otra manera la pintura no tendra el
recubrimiento necesario para el acabado.

2.10.5. Fase de armado

En esta fase es necesario que cada una de las piezas que forman el
mecanismo de apertura de la puerta se encuentren debidamente ajustados,
luego se coloca la chapa principal de la puerta para revisar que funcione
adecuadamente con el mecanismo de cierre, al momento de verificar el su
funcionamiento adecuado, se realiza la instalacion de la combinacion (esta

preseleccionada por el cliente, cuando no es un producto estandar).

2.10.6. Fase de empaque

En esta fase se revisa y se limpia la caja de seguridad, también se le
colocan las placas de aluminio con el logotipo de la marca, el modelo y
numero de serie. Luego se procede a empacarla con carton y tela plastica,

asegurandola con fleje pléstico.
2.11. Produccién actual de cajas de seguridad

La produccion actual se determina por los modelos de cajas de seguridad
estandar segun el catadlogo de la empresa, también existen las cajas de medidas

especiales, las cuales cumplen con los requermientos que el cliente haga en el

momento de solicitara.

58



2.11.1. Produccién estandar

La produccién media que actualmente fabrica la empresa en diferentes
tamanos de cajas de seguridad, es de una o de dos puertas, como se muestra
en el catdlogo de la empresa, la caja mas producida es la 90SS, debido a su

tamarfo y versatilidad es requerida por la mayoria de clientes.

2.11.2. Calculo de la produccion actual de la caja 90SS

En la tabla IX se muestra el total del promedio de los tiempos de los
procesos de marcaje, corte ydobles actuales para la caja de seguridad 90SS.

Tabla IX. Promedio de tiempos de proceso de marcaje, corte y doble
para la caja de seguridad 90SS

Se marcala lamina (sin plantilla), el marcoy el contra marca 54,5 min 0,91 h
Se corta la lamina, marco y contramarca 30,5 min 0,54 h
Se dobla la lamina, marco y contramarcac 14,8 min 0,25 h

TOTAL 99,8 min 1,66 h

Fuente: elaboracion propia.
o 1,66 cajas h/hombre, obteniendo una produccion mensual de:

0 Produccibn mensual: 176 h /1,66 cajas himes

0 Produccién mensual: 106 cajas/mes
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2.11.3. Célculo de la productividad actual para la caja de
seguridad 90SS

De la tabla IX se obtiene la capacidad hora-hombre de la produccion de la
caja 90SS.

Productividad = 106 cajasimes = 0,26 caja/hora-hombre
(2h)*(8hrs/dia)*(25/dias/mes)

Tabla X. Medidas de los modelos de las cajas de seguridad segun
catalogo de laempresa BETANTECNICA, S.A.

MODELO MEDIDAS EXTERIORES | MEDIDAS INTERIORES ANAQUELES | GAVETA | PESO (LBS) | RODOS
ALTO | ANCHO | FONDO | ALTO | ANCHO | FONDO
39SS 0,39 0,49 042] 024 0,36 0,23 1 0 185 | NO
53SS 0,53 0,49 045| 038 0,35 0,24 1 1 265 NO
68SS 0,68 0,49 047 048 0,35 0,26 1 1 300 Sl
75SS 0,75 0,54 050| 055 04 0,29 1 1 340 Sl
90SS 0,90 0,55 050| 069 041 0,28 2 1 540 Sl
110SS 1,10 0,58 0,57 0,9 0,45 0,35 2 1 600 Sl
130SS 1,30 0,58 057 | 1,09 0,45 0,35 3 1 680 Sl
150SS 150 0,7 0,741 1,28 0,56 0,52 3 1 950 Sl
180SS 1,80 0,75 061| 158 0,61 0,39 4 1 1000 Sl

Fuente: catdlogo de la empresa BETANTECNICA, SA.p. 5.
2.11.4. Produccién de equipo bajo pedido
Es necesario que, paramantener el lugar de vanguardia en el mercado,
los clientes puedan tener posibilidad de crear su propio modelo de equipo

de seguridad que cumpla con las expectativas individuales de sus

necesidades.
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Se pueden mencionar tres opciones de las cuales se hace una clasificacion

segun los requerimientos del cliente:

2.11.4.1. Modelo estandar

Es cuando el cliente puede crear sus modelos, modificando las
caracteristicas de los productos que estdn en el catdlogo de equipos
estandar, como: agregar divisiones fias o moviles en el interior, disminuir
o ampliar algunamedida de ancho, largo o profundidad sin afectar las otras,

agregar puertas interiores o exteriores, etc.

2.11.4.2. Disefo solicitado por el cliente

Se da cuando en algunas construcciones son supervisadas por
profesionales en la rama de la construccién y seguridad, y pueden requerir
un equipo de seguridad bancario de acuerdo a su propio disefio, el cual es
trasladado a la planta de fabricacion con todas las especificaciones necesarias

parasu creacion.
2.11.4.3. Disefio descrito
En este caso, sialguno de los modelos no satisface los requerimientos
de los clientes y necesitan un equipo especial, se hace una visita técnica en

donde se toman medidas y caracteristicas del producto solicitado y se

presenta un disefio que cumpla con lo requerido por el cliente.
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2.12. Diagrama de proceso

Se toma como punto de referencia el diagrama de proceso actual,
determinando los puntos de mejora en el proceso, este diagrama muestra la
secuencia cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, margenes de
tiempo y materiales a utilizar en un proceso productivo de cortes y dobleces,
desde que llega la materia prima hasta que pasa al area de herreria para unir las

piezas cortadas y dobladas.

Los diagramas de operaciones de proceso que se tomaron en cuenta son
los de la elaboracién de la caja de seguridad 90SS y 39SS, las cuales son las

cajas gue se piden con mayor frecuencia en la fabrica.
Los diagramas de operaciones estan segmentados, ya que la parte del
proceso en estudio Unicamente corresponde al proceso de cortes y dobleces,

dejando referencia la fuente de informacion en cada una de las figuras.

Se analiza la parte del diagrama que corresponde a las fases de trazo,

corte ydobles que se manejan actualmente.
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Figura 31. Diagrama de operaciones del proceso caja 90SS

Diagrama de operaciones caja 90ss

Diagramade op eraciones del proceso

Producto: cajad e seguridad 90SS m étodo: actual
El diagrama inicia en: trazo de lamina
El Diagrama finalizaen: colocacion de emp aque
Elaborado por: Ing. Miguel Ortiz

Lamina 1,6 mm

60 min arcar piezas en la lamina
30 min Cortar piezas de caja
15 min Doblar pieza de caja

Angular de
32x25,4x25,4 mm
Electrodo 6013

45 min Soldar angulares de refuerzo

A piezas del cuerpo

Fuente: ORTIZ BERGER, Miguel Antonio. Propuesta de un sistema de produccion basado en la
programacion lineal en una industria de fablicacion de cajas de segutridad. p. 73.
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Figura 32. Diagrama de operaciones del proceso caja 39SS

Diagrama de operaciones caja 39ss

Diagramade op eraciones del proceso

Producto: cajad e seguridad 39SS m étodo: actual
El diagrama inicia en: trazo de lamina
El Diagrama finalizaen: colocacion de emp aque
Elaborado por: Ing. Miguel Ortiz

Lamina 1,6 mm

45 min arcar piezas en la lamina
25 min Cortar piezas de caja
15 min Doblar pieza de caja

Angular de
B32x25,4x25,4 mm
Flectrodo 5013

20 min Soldar angulares de refuerzo

A piezas del cuerpo

° 6 ‘

Fuente: ORTIZ BERGER, Miguel Antonio. Propuesta de un sistema de produccion basado en la

programacion lineal en una industria de fabricacion de cajas de seguiidad. p. 76.
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2.12.1. Evaluacion de costos de la elaboraciéon de una caja de
seguridad 90SS

Evaluacion de costos directos de la elaboracion de una caja de seguridad
90SS con método actual: En el analisis de costos con el método actual

intervienen los costos directos como: mano de obra y el costo de materia prima.

En el caso de la caja de seguridad 90SS, para el area de cortes y

dobleces se tiene la tabla Xi:

2.12.2. Calculo de la produccion actual de la caja 90SS

De acuerdo al calculo de la tabla IX, el tiempo total del proceso que se
toma para los procesos de marcaje, corte ydoblezes de de 1,66 horas.

Tabla XI. Costos directos de la elaboracion de una caja de seguridad
90SS
COSt10 de Mano de UDra Q. Z235,00XN
Costo de MateriaPrima Q. 523,20
Ilempo del proceso de Conesy bobleces 1,00 N
Numero de Operarios que Interviene 2
TOTAL Q. 599,72

Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo del analisis:

o Costo del proceso actual de corte ydoblez

0 CP =costo mano de obra + costo de materia prima
0 CP =(1,66 hrs)*(2 operarios)*(Q. 23,05) + Q. 523,20 = Q. 599,72

65



El costo de no calidad es aquel que hace disminuir la productividad de la
empresa, debido principalmente, al incumplimiento de los requisitos que se
establecen para las diferentes actividades. El costo de no calidad esta fijado por
medio de un porcentaje, con base en las ventas que se tienen. También en este
caso puede definirse como el costo que tiene la empresa como una devolucion
del producto por no ajustarse a las medidas estandar que se ofrecen a los

clientes en los catalogos de venta.

El costo de no calidad viene dado por los siguientes pardmetros: logistica,

transporte, mano de obra y gastos fijos.

Tabla Xil. Costos de no calidad
Logistica Q. 50,00
Transporte Q. 150,00
Mano de obra Q. /5,00
Gastos fijos Q. 50,00
TOTAL Q. 325,00

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Introduccién del sistema Kaizen

En la empresa BETANTECNICA, S.A. es necesario que cada uno de los
miembros de la empresa se responsabilicen en el mejoramiento de los
estandares concentrandose en los procesos, ya que mejorando éstos mejoran
los resultados de la empresa, actuamente en el Departamento de Cortes y
Dobleces se realiza el trabajo con base en la experiencia del operario para el
marcaje de los puntos en donde debe doblarse y cortarse la caja a ser

elaborada.
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En la empresa BETANTECNICA, S.A se necesita la aplicacion de la
mejora continua en el Departamento de Cortes y Dobleces, ya que es necesario
establecer una estandarizacion de las plantillas de elaboracién de las cajas para
garantizar que éstas estén entre el parametro de medida que se ofrece al cliente

en el catalogo.

El enfoque de esta empresa es suministrar de cajas de seguridad al
mercado intemo, asi como equipos blindados y aparatos eléctricos, utilizados
por el sistema bancario de Guatemala. La empresa BETANTECNICA, S.A. es
pionera en la fabricacion de equipos blindados, siendo la mas antigua e
importante de la compafias que actuamente se dedican a manufacturar estos

equipos.

Es importante que en la actualidad las industrias requieran una mayor
competitividad y rentabilidad; es necesario buscar soluciones para la reduccién
de problemas que impidan alcanzar totalmente sus metas empresariales. Es por
ello que el presente proyecto, por medio de la aplicacion del Sistema Kaizen
busca ayudar a cumplir dichos objetivos, siendo el sistema Kaizen una teoria
japonesa de mejoramiento continuo, la cual ha sido probada en diferentes
empresas industriales logrando resultados benéficos para el desarrollo

empresaral.

El sistema Kaizen se basa en la teoria de mejorar cada dia cierta area o
lugar de trabajo de la empresa, sin omitir esta mejora ningun dia, Kaizen enfatiza
el reconocimiento de problemas, establece puntos criticos para la identificacion
de los mismos y es un proceso para la resolucion de éstos. Sin duda, adoptar la
decisién de implantar Kaizen en una empresa, es una de las primeras acciones a

realizar que giran alrededor de la deteccion, prevencion, y eliminacion
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sistematica de los diversos tipos de desperdicios y despilfarros que afectan a las

organizaciones.

2.14. Aplicacion del sistema Kaizen

Poner en accién la mejora continua y lograr los niveles mas altos en una
serie de factores, requiere a parte de constancia y disciplina, el poner en marcha
sistemas fundamentales aplicados a las necesidades del proceso el cual se

necesita mejorar.

Se tomaron los tiempos en el traslado de la lamina desde bodega de
materia prima a los puntos de en donde se realiza el trazo de corte y dobles, con
el objetivo de ratificar el diagrama de operaciones descrito en las figuras31 y 32.
La tabla Xlll indica los elementos que componen la tarea de elaboracion de una

caja de seguridad.

Tabla Xill. Elementos que componen la tarea de elaboracién de una caja
de seguridad

1. Se sacalalamina de la bodega materia prima.

2. Se marca lalamina sin plantilla (marco y contramarco).
3. Se corta la lamina (marco y contamarco).

4. Se trazalalamina sin plantilla para el doblez.

5. Se dobla la lamina marco y contramarco

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XIV muestra el célculo del tiempo total del proceso del area en

estudio.
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Tabla XIV. Calculo del tiempo total del proceso

Elemento 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Te(media)
1.Sesacalalamina dela
bodega materia prima. 5 4 3 5 6 8 4 3 5 6 4.4
2.Se marcalalamina sin
plantilla (marco y 45 50 451 55 60 50 65 60 55 60 54,5
contramarco).
3 Secortalalamina(marco oo | 55| 5| 35| 40| 25| 30| 35| 25| 5 30,5
ycontramarco).
4. Se dobla lalamina marco
12 14 15 13 12 15 14 15 12 14 14,8
ycontramarco.
Tiempo Total = 104.2min
Fuente: elaboracion propia.
o Calculo del tiempo nomal y el tiempo estandar del proceso de cortes y
dobleces

Para este caso, cada elemento de la tarea se califica por separado, es
decir, en cada elemento el operador mostr6 un ritmo de trabajo diferente. El
factor de calificacién que el observador asigndé en cada elemento se puede

observar en la tabla XV:

Tabla XV. Calculo del tiempo normal del Departamento de Cortes y

Dobleces
Z_Semarcala lanma sin plantia (marcoy contramarco). 545 T.T 59,95
3. Se cortala lamma (narcoy cortramarco). 30,5 I.Z 36,6
4. Setraza la lamina sin plantilla para el doblez. 14,8 11 16,258
Tiempo normal deTatarea= 117,23 min

Fuente: elaboracion propia.
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Para establecer el tiempo estandar, hay que tomar en cuenta los
suplementos que son tiempos que estan presentes, pero que no se suman a la
actividad, ya que aparentemente restan tiempo a la operaciéon siendo necesario
tomardos en cuenta. Esta tabla se detemina segun la bibliografia de los
Ingenieros Ana Sofia Rodas, Gemén Soto y Manuel Salazar, en su texto:
Estudio de tiempos y movimientos. Se le asigna un porcentaje del tiempo total de
la operacion a cada uno de los suplementos que intervienen en el proceso
siendo el total el tiempo de tolerancia que se debe incluir en el calculo del tiempo

estandar.
o Suplementos
o] Necesidades personales: 5%
o] Se corta la lamina (marco y contramarco): 8%
o Interrupciones por demoras: 7%
o] Tolerancia total =5% + 8% + 7% = 20
Tiempo estandar: TE=TN (1 + Tol. total)

TE=117,23 (1 +0,2) = 140,67 minutos

Es necesario mencionar que la productividad y la calidad son las directrices
gue detemminan la mejora continua, definiendo la productividad como la relacion
entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados para producirlos, en la fabricacion la productividad es utilizada para
evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los
operarios, la productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte de
sus caracteristicas técnicas y la calidad esta definida como el conjunto de

propiedades y atributos que posee objetivamente un producto o servicio, 0 como
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el conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren

su aptitud para satisfacer necesidades establecidas o implicita.

2.14.1. Sistema de produccion justo atiempo

La empresa BETANTECNICA, S.A., utiliza materia prima que tiene un alto
costo, ya que son materiales derivados del hierro tales, como planchas de
ldmina y perfiles, es por esto que se detemrmina que la produccion justo a tiempo
es la que se acopla al estudio del proceso de cortes y dobleces logrando un
inventario justo a la demanda, haciendo mencién que las cajas de seguridad se
trabajan contra pedido y acorde a las necesidades del cliente.

La incursién de la competencia mundial en la Industria, ésta no debe
decidir si debe cambiar; sino como debe ser ese cambio, dejar las cosas como
estan es una opcion fatal, pudiendo sdélo elegir entre controlar el propio cambio o

pemitir que lo controle la competencia.

Naturalmente que el sistema just in time no es lo Gnico que necesita una
empresa para competir; pero es ya evidente que nadie seguira siendo
competitivo por mucho tiempo sin las posibilidades de avance que dicho sistema
ofrece. No importa cuan elevado sea el desempefio actual, cualquier disminucion
en el esfuerzo darhd como resultado pérdida en la posicion, por tal motivo la
mejora continua es un imperativo presente en los negocios, y debe ser un indice
buscado con persistencia y atino.

La forma més sencilla de comprender las posibilidades del sistema just in

time (conocido también como sistema de produccidon Toyota), es imaginar un
oleoducto que recorra toda la fabrica. En uno de los extremos se paga a los
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proveedores el material que entra en el oleoducto, y en el otro extremo, los

clientes pagan los productos se les envia.

El objetivo es reducir el plazo entre el pago, en un extremo, y el cobro, en
el otro. Por tanto, se necesita mover el material a lo largo del oleoducto con
mayor rapidez, un oleoducto grueso pemmitira hacer envios, pero lentamente,
con un oleoducto méas delgado se puede conseguir la misma tasa de envios si se
acelera la velocidad de flujo en su interior. Si el plazo de produccién es menor,
se podra ademas responder mejor a los cambios que se adviertan en el

mercado.

La manufactura just in time es una extension del concepto original de la
administracion del flujo de materiales para reducir los niveles de inventario. Sin
embargo, existen muchas mas cosas involucradas en una empresa de
manufactura como la productividad de la mano de obra directa, los gastos de
administracion, la administracion de los proveedores, el soporte de ingenieria y
la calidad del producto que debe ser entregado a los clientes, ademas de reducir
los inventarios para obtener el control de los costos; las empresas se deben
manejar eficientemente estas cuestiones con el objetivo de operar los
departamentos de una manera ligera, productiva y con orentacién hacia la
calidad.

Los fendmenos a los que se le atribuye, ponen a una empresa en
desventaja y que le impiden ser eficaz y reducir al minimo el coste son las

siguientes:

. Almacenes elevados de cajas producidas
o Retrasos

. Falta de agilidad, de rapidez de reaccion
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o Tiempo excesivo en los cambios de herramienta

o Proveedores no fiables

o Problemas de calidad

o Montones de desechos, desorden

o Errores, trazos y cortes fuera del estandar

o Despilfarros (hombres, tiempo, materiales, equipos)

Aplicar el just in time implica comprar o producir sélo lo que se necesita y
cuando se necesita, pero para ello es menester que se cumplan las condiciones

siguientes:

Producir las cajas que el cliente desea y cuando lo desea, y no producir
para constituir almacenes de productos terminados o intermedios.

o Tener plazos muy cortos de fabricacion y gran flexibilidad para poder
responder a los requerimientos del cliente.

o Saber fabricar cuando sea necesario y soOlo cantidades muy pequefias de
un disefio de caja de seguridad o béveda.

o No producir mas que estrictamente las cantidades inmediatamente
necesaras.
o Evitar las esperas ylas pérdidas de tiempo, lo que impone en particular, la

renuncia a un aimacén centralizado asi como la utilizaciéon de medios de
manutenciébn comunes a varios puestos de trabajo y que por ello, podrian

no estar disponibles en el momento en que se necesiten.
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. Ajustar los materiales, las piezas y los disefios al lugar en que son

necesaros, para no almacenarlios y detener el ciclo de venta.

. Conseguir una alta fiabilidad de los equipos. Para que una maquina
pueda no producir una pieza mas que cuando resulte necesaria para la
etapa siguiente del proceso de fabricacion, es preciso que la maquina no
se averie en ese preciso momento.

. Gestionar la calidad de la produccion. Si las piezas llegan en el momento
oportuno y en el nimero deseado.

. Adquirir Unicamente productos y materiales de calidad garantizada para
no detener la produccion, cumpliendo con los estandares de medidas

ofrecidos a los clientes por medio del catalogo.

o Disponer de un personal polivalente capaz de adaptarse con rapidez y

gue comprenda los objetivos de la empresa.

2.14.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total estd dirigido a la maximizacién de la
efectividad del equipo de compresores de la empresa BETANTECNICA, S.A. , el
TPM involucra a todos los empleados de un departamento y de todos los niveles;
motiva a las personas para el mantenimiento de la planta a través de grupos
pequefos y actividades voluntarias, y comprende elementos basicos como el
desarrollo de un sistema de mantenimiento, educacion en el mantenimiento
basico, habilidades para la solucién de problemas vy actividades para evitar las
interrupciones en los procesos.
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El TPM se implementa como un sistema para el control del mantenimiento
de compresores, haciendo participe al operario El personal y la maquinaria
deben funcionar de manera estable bajo condiciones de cero averias y cero
defectos, dando lugar a un proceso de flujo continuo regularizado. Por lo tanto,
puede decirse que el TPM promueve la produccion libre de defectos, la

produccién justin time y la automatizacién controlada de las operaciones.

El resultado final del TPM debera ser un conjunto de equipos e
instalaciones productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones

necesarias en ellos y un aumento de la flexibilidad del sistema productivo.

En la aplicacion del TPM a la empresa BETANTECNICA, S.A. se tiene la
incorporacion de un PMP (programa de mantenimiento preventivo), el cual se
puede visualizar por medio de una secuencia de fichas técnicas que establecen
paso a paso como se debe de hacer un mantenimiento preventivo a los
compresores de la empresa, esta ficha técnica se puede ver en el apéndice 2,
ficha técnica 1, para la elaboracion del mantenimiento preventivo con el equipo
de compresores el cual se describe a continuacion.

Como parte del sistema Kaizen para la mejora continua se presenta este
programa de mantenimiento preventivo para compresores de aire, el cual
pretende alargar la vida util de esta maquina-herramienta asi como establecer

periodos de limpieza, cambios y nivelaciones de aceite.

El compresor es una herramienta que viene asatisfacer y facilitar el trabajo
en aplicaciones diversas, es necesarno que el operario adquiera el conocimiento
basico para comprender su uso y adecuar sus actividades al tipo de compresor

gue tiene en la operacion.
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En la empresa BETANTECNICA, S.A. se trabaja con compresores cuyas
caracteristicas requieren un mantenimiento preventivo, ya que es necesario
luego de haber invertido en un compresor de aire, aprender como mantenerlo en
servicio, ya que los compresores estandar no requieren tipicamente
mantenimiento diario, es facil olvidarse sobre ellos y descuidar su
mantenimiento. Esto puede ser un descuido costoso, asi que es vital que se

vigile las opciones de un mantenimiento preventivo para su compresor.

Como objetivos estan los siguientes:

. Mantener en Optimo funcionamiento el sistema motor-cabezal del
compresor.
. Evitar la corrosion por la acumulacion de agua en el tanque depésito de

aire, a través del drenado del cilindro.

. Despejar de polvo y suciedad el sistema de captaciéon de aire hacia el
cilindro.
. Detemminar la vida util de los filtros de aire a través de la frecuencia de

uso del compresor.

. Revisar y mantener los tomillos sujetadores del motor y cabezal del
compresor bien ajustados evitando desajustes por la vibracion.

. Revisar el sistema de mangueras en su 6ptimo estado para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema de paro automatico del compresor.

. Verificar el funcionamiento correcto del sistema de paro automatico.

o Comprobar el nivel de aceite para garantizar el funcionamiento correcto
del compresor.

o Conocer el tipo de aceite correcto para el tipo yuso del compresor.

. Definir el tipo de limpieza externa que se realiza a un compresor de aire.
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Se aplicara el método grafico step by step con el mantenimiento dado en
una secuencias cronoldgica de fotografias que muestran la metodologia a seguir
para un mantenimiento preventivo a los compresores que se utilizan en la planta,
siguiendo las recomendaciones tales como:

Verificar que el compresor esté desconectado de la corriente.

o Antes de drenar el cilindro liberar la presién de aire.

o Verificar en la tarjeta control del compresor la Utima fecha de
mantenimiento para determinar el tiempo de uso de los filtros, de ser

necesarno cambiarlos cada seis meses.

o Utilizar llaves adecuadas para ajustar las tuercas sujetadoras del motor y
la cabeza del compresor.

o Comprobar a diario de forma visual, el indicador del nivel de aceite para
deteminar si es necesario su nivelacion y verificar en la tarjeta control la

fecha de la Ultima nivelacién o cambio total de aceite.

Se establece un modelo para la ficha control que sera el registro del

historial del compresor,(Ver apéndice 1).

Se crea una ficha técnica para la capacitacion de los operarios, a manera
de seguir paso a paso la secuencia de fotografias y estandarizar el
mantenimiento preventivo de los compresores que son utilizados en el

proceso(Ver apéndices 2y 3).
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2.15. Meta final del Kaizen

La parte fundamental y el objetivo principal haciendo uso de los sistemas
gue se acoplan al proceso de trazo, corte y doblez de cajas de seguridad es
lograr el 6ptimo estdndar en calidad, costos y mejora del ambiente fabril de la
empresa BETANTECNICA, S.A

Calidad, no solo hace referencia a la calidad de las cajas de seguridad,
sino que también a la calidad de los procesos y el ambiente en donde son
desarrollados. Costo se refiere al costo total, que incluye disefio, produccion,
venta y suministros de productos representativos, entrega significa despachar a
tiempo el volumen solicitado con las especificaciones requeridas por los clientes,

de tal forma que cuando se cumplen las tres condiciones de calidad, costo y
entrega, los clientes estan plenamente satisfechos.

Entre los instrumentos, métodos y herramientas que contribuyen a hacer

realidad la mejora continua y el alto nivel de competitividad, se encuentran:

. Control total de calidad

. Disciplina en el lugar de trabajo

o Mantenimiento productivo total

. Mejoramiento de la calidad

J Justin time

o Mejoramiento de la productividad

. Sistema para la deteccién, prevencién y eliminacion de desperdicios
. Ciclo de Deming (PREA-EREA)

. Las5S
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2.16. Definicion de las pérdidas claves

Las pérdidas claves de los equipos son aquellas que impiden que no se
logre el nivel 6ptimo de calidad y productividad dentro del area en estudio.

Uno de los factores que inciden de la pérdida de material utilizado en la
elaboracion de cajas de seguridad es la estandarizacién de las medidas por
medio de un juego actualizado de plantilas, asi como la organizacion del
material luego que sale del area de corte, evitando el desorden y la pérdida de

una de las partes ya cortadas de la caja de seguridad.

Se hace necesario establecer los angulos de los dobleces, ya que con el
maternal ya trazado y cortado no se pueden realizar dichos dobleces como
ensayo y error debido a la pérdida de material que esto implica.

2.16.1. Pérdida por setup y ajuste

Esta pérdida nomalmente es causada por paradas debido a cambios en
la configuracion de la maquina dobladora (CINCINNATI), proceso por medio del
cual se calibra la mordaza superior e inferior dependiendo el angulo que se le
quiera dar a la pieza.

Para minimizar esta pérdida se establecieron los tiempos y la calibracion

estandar tomando como referencia los dobleces de una puerta de béveda 2085

estableciendo pardmetros que serviran para normar este tipo de producto.
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. Dobleces para una puerta de boveda 2085

La calibracién para realizar este tipo de dobleces se hace segun el
indicador de distancia entre los dados de la dobladora, siendo el siguiente:

Tabla XVI. Parte interior del marco de béveda 2085

2 48307/ 4824 7 150 grados 2,54 minutos
Z 25107 24504 7 90 grados ZTOminutos

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XVI muestra la calibracion que se le da a la maquina CINCINNATI
para lograr los angulos que forman el marco de bdveda 2085 con el tiempo

promedio para su elaboracion.
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Figura 33.

Disefo interior marco béveda 2085

DISENO:

6.5 2,5cm

9,5 cm

4 cm

7,5 cm

Largo: 1,22 mts

5cm

2,5cm

Este disefio muestra las medidas y la forma de la lamina ya doblada para

Fuente: elaboracion propia.

formar el marco de béveda 2085.

Tabla XVII. Contra marco de boveda 2085
2 4830/ 4824 3 150 grados 1,08 minutos
2 45107 4504 3 90 grados 1,05 minutos

La tabla XVII muestra la calibracién que se le da a la maquina CINCINNATI

para lograr los angulos que forman el contra marco de bdveda 2085 con el

Fuente: elaboracion propia.

tiempo promedio para su elaboracion.
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Figura 34. Disefio contra marco béveda 2085

DISENO:
2cm 6,2 cm
Largo: 1,22 mts
13 cm
3cm

Fuente: elaboracion propia.

Este disefio muestra las medidas y la forma de la [Amina ya doblada para

formar el contra marco de béveda 2085.
La tabla XVIII muestra la calibracibn que se le da a la maéaquina
CINCINNATI, para lograr los angulos que forman la parte exterior del marco de

boveda 2085 con el tiempo promedio para su elaboracion.

Tabla XVIII. Parte exterior del marco de béveda 2085

2 4510 /4504 4 90 grados 1,87 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Disefio exterior marco boveda 2085

DISENO:

3,5 cm 7,5cm

3,5cm

Largo: 1,25 mts

7,5 cm

2cm

Fuente: elaboracién propia.

Este disefio muestra las medidas y la forma de la [dmina ya doblada para

formar la parte exterior del marco de béveda 2085.
La tabla VIl muestra la calibracion que se le da a la maquina CINCINNATI

para lograr los angulos que forman el plato del marco de bdveda 2085 con el
tiempo promedio para su elaboracion.
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Tabla XIX. Plato del marco de boveda 2085

graaos ) minutos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36. Disefio plato marco béveda 2085

DISENO:

AN e

| | Largo: 1,25 mts
| |
I I

2cm 20cm 2cm

Fuente: elaboracion propia.

Este disefio muestra las medidas y la forma de la [dmina ya doblada para

formar el plato marco boveda 2085.
La tabla XX muestra la calibracion que se le da a la maquina CINCINNATI
para lograr los angulos que forman la pieza lateral del marco de bdveda 2085

con el tiempo promedio parasu elaboracion.

Tabla XX. Pieza lateral marco de b6veda 2085

4830 / 4824 7 150 grados 3,44 minutos

4510 / 4504 7 90 grados 4,58 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Disefo pieza lateral marco boveda 2085

DISENO:

6,5 3cm

Largo: 1,15 mts

4 cm

7,5 cm

4.5 cm

2.5 an

6 cm

Fuente: elaboracion propia.

Este disefio muestra las medidas y la forma de la lamina ya doblada para

formar la pieza lateral marco béveda 2085.
2.16.2. Pérdida por defectos y reproceso
Esta pérdida surge cuando se descubren defectos en las medidas de las

cajas de seguridad ya terminadas, en general los defectos se toman como

desperdicio que se tiene que tirar. Sin embargo ya que los productos
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reprocesados requieren de horas hombre se deben considerar como una

pérdida.

Con el objetivo de minimizar los defectos y reprocesos en el area de trazo,

corte ydobles de cajas de seguridad se tomaron alternativas como:

En el area de Trazo, se implementé una mesa con rodos la cual facilita el
traslado del material al area de corte, teniendo la mesa la misma altura de la
platina receptora de las planchas de metal para facilitar su traslado a la

guillotina.

En el proceso de corte se implementd una mesa receptora del material ya
cortado con una inclinacién disefiada para sacar el material del area de peligro
en la cual el operario tenia que meterse debajo de la parte trasera de lamaquina
de corte, exponiéndose a ser golpeado por el brazo de la guillotina.(Ver en la
figura 38).

Figura 38. Elaboracion de mesa inclinada por el autor para la cortador
(CINCINNATI)

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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La figura 39 fue elaboracion propia y parte de la mejora, ya que en la
cortadora neumatica (CINCINNATI), los operarios cortaban el material
acumulandose en la parte de atrds de la maquina, en el momento de ir a
recogero se corria el peligro de que otro operario accionara la maquina y
golpeara al que estaba recogiendo su material, se hizo esta mesa inclinada para

gue el material cayera fuera del alcance de la barra horizontal estabilizadora.

Figura 39. Mesa inclinada receptora de material en la cortadora
(CINCINNATI)

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.

. Técnica de los 5 por qué?

A continuacion se utilizard la técnica de los 5 porqué?. Para lograr atacar
las causas que afectan la baja calidad y la productividad de la elaboracién de las
cajas de seguridad en la empresa BETANTECNICA, S.A., basada en la
observacién se haran una serie de preguntas realizadas sistematicamente,

utilizadas para buscar las causas principales del problema antes desciito.
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Analisis:

o] Tamano estandarizado de las cajas de seguridad
Desarrollo:
o ¢Por qué las cajas de seguridad no estan de un tamafio estandar

siendo del mismo modelo?

. Porque son siete herreros los que las fabrican de forma

individual y artesanal.

o] ¢Por qué se fabrican de forma individual y fallan las medidas de

un herrero comparadas con otro?

" Por el trazo y corte sobre la lamina que realiza cada
herrero.
0 ¢Por qué el trazo y corte no es el mismo siendo igual el modelo

de caja de seguridad?
. Por la experienciase asume que ya se tienen las medidas
mentalizadas y no se recurre a las plantilas que

determinan los trazos y cortes sobre la lamina.

o] ¢Por gqué no se utilizan las plantillas que marcan las medidas del

trazo y corte de la caja de seguridad?
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. Porque se encuentran deterioradas y no estandarizadas
en las medidas de algunos modelos de cajas de

seguridad.

0 ¢Por qué las plantillas estan deterioradas y no estandarizadas en

sus medidas?

. Porque las plantillas se guardan en los bancos de trabajo
y no estan cubiertas con algun material que las preserve y
cuando se hace alguna variacion en la medida por
solicitud del cliente no se estandariza a los demas

herreros o no se actualiza la medida nuevamente.

Taller solucién: recopilar informacion de las medidas de las cajas se
seguridad haciendo una comparacién con el catadlogo de clientes, realizar de
nuevo las plantillas por modelo de caja, cubridas con cubre hojas transparente,
haciendo un manual para cada herrero y que éste pueda consultarlo cuando le
sea asignada la elaboracién de un modelo de caja de seguridad en particular.

A continuacion se muestran las plantillas, actualizadas y restauradas en
secuencia con los modelos que son elaborados por la empresa
BETANTECNICA, S.A.
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Figura 40.

Plantilla de la caja 39SS

11/4"

15/8"

11/16"

13/8"

11/8"

11/4"

10"

CAJA 39SS

91/2"

10"

312"

172"

41/2"

CUERPO EXTERIOR

CUERPO INTERIOR

PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA

2 22 3/4" X 0,513 cm 2 14 1/8" |X 0,235 cm

2 22 3/4" |X 0,370 cm 2 13 3/4" X 0,310 cm

MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |2 de Cartucho de 3/4"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA (1 de LEVA

2 17 | X 6 1/4" No. ANAQUELES |1 ANAQUEL

2 13 | X 61/4" COMBINACION |COMPLETA

1 12 (X 41/4"

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Plantilla de la caja 53SS

CAJA 53SS
11/16" E{
13/8" )
<
172"
1" x1/4"
C I
>
b i
- :
CUERPO EXTERIOR CUERPO INTERIOR
PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 231/2" | X 0,510 cm 2 151/4" | X 0,41 cm
2 23 1/2" | X 0,503 cm 2 13 1/2" | X 3/8"
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |3 de Cartucho de 3/4"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 18 [X 6 1/4" No. ANAQUELES |1 ANAQUEL
2 17 [X 6 1/4" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 42.

Plantilla de la caja 68SS

15/8"

11/8"

CAJA 68SS

13/8"

11"

11/16"

11/4"

1"x1/4"

16 1/2"

11"

O
0

CUERPO EXTERIOR

CUERPO INTERIOR

PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 24 3/4" |X 0,61 cm 2 16 1/8" [X 0,51 cm
2 24 3/4" X 0,503 cm 2 14 1/2" |X 0,38 cm
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |3 de Cartucho de 3/4"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 22 | X 614" No. ANAQUELES |1 ANAQUEL
2 17 [ X 614" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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Fig

ura 43. Plantilla de la caja 75SS

13/8"

CAJA 75SS

11/16"

11/4"

172"

11" 1"x1/4"
—— O
& in
é :
C————
11"
CUERPO EXTERIOR CUERPO INTERIOR
PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 25 3/4" [X 0,680 cm 2 17 1/8" | X 0,580 cm
2 25 3/4" | X 0,552 cm 2 16" X 0,420 cm
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |2 de Cartucho de3x 3/4"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 25 X 614" No. ANAQUELES |1 ANAQUEL
2 17 X 614" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.

93




Figura 44.

Plantilla de la caja 90SS

13/8"

1o

CAJA 90SS

11/4"

12"

1" x 1/4"

L

22"

O
0

12"

CUERPO EXTERIOR

CUERPO INTERIOR

PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 26" |X 0,830 cm 2 17" (X 0,72 cm
2 26" |X 0,573 cm 2 151/4" X 0,44 cm

MOLDURA DE PUERTA

TIPO DE VISAGRA

PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 30" |X 61/4" No. ANAQUELES |2 ANAQUEL
2 20" X 614" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45.

Plantilla de la caja 110SS

CAJA 110SS
. 11/16" 3,.‘
Z‘E ~—
c\’) ~—
112"
1o 1" x1/4"
= O
I_I'Ll b
. :
 —
12"
CUERPO EXTERIOR CUERPO INTERIOR
PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 20" [X 1,03 mts 2 |19 1/2"[X 0,93 cm
2 29" |X 0,603 cm 2 18" |X 0,48 cm
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |3 de Cartucho de 4x 314"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAFPA (1 de PICAPORTE
2 39" X 614" No. ANAQUELES |2 ANAQUEL
2 21" X 614" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46.

Plantilla de la caja 130SS

CAJA 130SS

1116"

13/8"

12"

11/4"

12"

1" x1/4"

L

37!:

O
%

12"

CUERPO EXTERIOR I

CUERPO INTERIOR

PIEZAS |MEDIDA FRAGUA PIEZAS MEDIDA
2 29""X1.22mts | 33"'X1,22mts 2 19 1/2" | X 1,12 mts
2 29'X0.603cm | 33""X0,603¢cm 2 18" |X 0,48 cm
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |3 de Cartucho de 4x 3/4"
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 46" X 6 1/4" No. ANAQUELES |3 ANAQUEL
2 21" X 6 1/4" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Plantilla de la caja 150SS
. CAJA 150SS
(e}
§ i 11/M16" £
iy & =
R -
N
12"
- 1" X 1/4"
= ——— O
: |_|'L| o
&
?
[ —

17"

CUERPO EXTERIOR

CUERPO INTERIOR

PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 36" X 1,44 mts 2 26" | X 1,29 mts
2 36" X 0,723 cm 2 26" X 0,552 cm

MOLDURA DE PUERTA

TIPO DE VISAGRA

3 de Cartucho de4 X 1~

PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA [1 de PICAPORTE
2 54" X 61/4" No. ANAQUELES |3 ANAQUEL
2 26" X 614" COMBINACION |[COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48.

Plantilla de la caja 180SS

11

[

;2 113/16"
138"

'\\‘b

CAJA 180SS

11/16"

11/4"

1727

12"

12»

172"

1"x1/4"

O
%

CUERPO EXTERIOR |

CUERPO INTERIOR

PIEZAS MEDIDA PIEZAS MEDIDA
2 303/4" | X 1,72 mts 2 21" X 1,62 mts
2 303/4" [ X 0,773 cm 2 19 1/2"X 0,65 cm
MOLDURA DE PUERTA TIPO DE VISAGRA |3 de Cartucho de 4 X 1~
PIEZAS MEDIDA TIPO DE CHAPA |1 de PICAPORTE
2 66" X 614" No. ANAQUELES |4 ANAQUEL
2 28" X 61/4" COMBINACION |COMPLETA

Fuente: elaboracion propia.
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2.17. Herramientas del sistema Kaizen para la solucion de problemas

Con la restauracion y estandarizacion de las medidas en las plantillas de

los modelos de las cajas de seguridad de la empresa BETANTECNICA, S.A. el

mantenimiento autbnomo como tal, es una de las caracteristicas distintivas del

Kaizen, involucrando una serie de pasos para llegar a cero averias en el proceso

de cortes ydobleces de las cajas de seguridad

2.17.1. Siete pasos para llegar a nivel cero averias

Se realizaron actividades en donde se involucré al personal de la planta y

en las cuales hubo participacion activa y positiva; siendo necesario desde el

comienzo concientizar y dirigir al equipo hacia una actitud de limpieza y orden.

Tabla XXI. Siete pasos para llegar a nivel cero averias

Limpieza e inspeccionenlas areas !etra!ajo Eliminacion !e sume!a!, escapes ypolwo, en las

! de la planta areas de trabajo
Acciones correctivas par a eliminar las causas Evitar que nuevamente se ensucie el equipo, facilitar
2 gue producen deterioro acumulado enlos suinspeccion al mejorar el acceso alos sitios que
equipos. F acilitar el acceso alos sitios dificiles requieren limpieza ycontrol, reducci6n del tiempo
para facilitar lains pecci6n empleado para lalimpieza.
. . . Sedisefian lican estdndares provisional es para
3 'Prepara.c'| on de’ estandares experimental es de mantener Ioé/ zfoces os de IimpiezF;, lubricacién .pU na
inspeccion autonoma vez validados se establecera de forma definitiva.
Entrenamiento paralainspeccion haciendo usode
4 Inspeccion general manual es, eliminaci6n de pequefias averias y mayor
conoci miento del equipo atraves de lainstruccion.
- , Formulacion e implementacion de procedimientos de
5 Inspeccion autbnoma .
control auténomo.
Estandarizacion delos elementos a ser controlados.
6 Estandarizacion Elabor acién de esténda_res de registro de datos,
controles, moldes, medidas de producto, patr ones
de calidad, etc.
Aplicacion de politicas establecidas por la direccion
7 , de la empresa. Empleo de tableros de gestion visual,
Control auténomo pleno tablas MTBF ytableros Kaizen.

Fuente: elaboracion propia.
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A través de la Gerencia de Planta se establecieron lineamientos para
mantener las areas de trabajo limpias y ordenadas, incluyendo la maquinara y el
equipo, tomando en cuenta las directrices de los pasos de la tabla XXI, dando

como resultado una planta mejor organizada y limpia.

En el desarrollo del mantenimiento autébnomo sigue una serie de etapas o
pasos, los cuales pretenden crear progresivamente una cultura de cuidado
pemanente del sitio de trabajo, este método de siete pasos cuyo objetivo es

lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito del programa.

2.18. Preparaciéon al cambio de la implementacion de Kaizen

Con el personal involucrado es importante puntualizar que el cambio es
sumamente importante, debido a que con frecuencia la gente muestra diferentes
objeciones a las soluciones (Kaizen). La resistencia al cambio ocurre cuando en
muchas ocasiones los gerentes o empleados practican tacticas de retraso o

rechazo a las soluciones. Aun cuando el cambio es de beneficio mutuo o total.

Los aspectos que se consideraron para lograr el cambio son:

o Propiciar participacion

o Establecer la necesidad de cambio

o Dar suficiente tiempo

o Mantener las propuestas de forma sencilla
o Trabajar con el liderazgo

o Tratar a las personas con dignidad

o Manejar las resistencias de forma directa
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Dando como resultado que el personal de herreria, quienes son los
involucrados en el Departamento de Cortes y Dobleces, tengan la mente abierta

a los cambios establecidos por el programa de implementacion de Kaizen.
2.18.1. Educacion y formacion
Para apoyar el logro de los objetivos de Kaizen, de la empresa

BETANTECNICA, S.A. y de su personal, se consideraron aspectos

fundamentales como:

o La experiencia del personal
o Los conocimientos tacticos y e xplicitos
o Expectativas de los clientes y de otras partes interesadas

Para facilitar la participacién activa del personal de herreria, la educacién y

la formacion también se incluyeron aspectos tales como:

o Las politicas y objetivos de la organizacion

o Actualizacion periddica del personal ya formado

La educacion y formacion proporcionadas se evaluaran en téminos de
expectativas e impacto en la eficacia y eficiencia de la empresa como medio

para lamejora de futuros planes de formacion, por el ingeniero de planta.

2.18.2. Crear unacultura de trabajo en equipo

La medicién que se hace en el area de cortes y dobleces acerca de los
equipos tiene un proceso de formacion antes de llegar a la madurez, llevandose

a cabo reuniones dingidas por el ingeniero de planta para distribuir y dirigir las
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actividades que se deben realizar, agrupando los equipos segun las necesidades

ylos requernmientos de los clientes.

Para establecer la cultura de trabajo que se requiere segun los objetivos de

la empresa BETANTECNICA, S.A. se aplicaron actividades como:

. Revision periddica de los resultados del producto terminado
. Reconocimiento del éxito de las actividades

. Solucion a problemas del equipo de trabajo

. Compartir informacion referente a las actividades

o Comunicacion de los resultados segun el producto terminado

2.18.3. Crear depdsitos de conocimiento y facilitar su acceso

Con la restructuracion de las plantillas de las cajas de seguridad por
modelos se dejaron en la gerencia de planta un juego de las mismas, con el
objetivo de que se mantengan las medidas estandarizadas y que los operarios
del Departamento de Herreria tengan un depdésito de conocimiento sobre las

medidas que los modelos de las cajas deben de tener.

2.19. Beneficios por la aplicacion del sistema Kaizen

Siendo el Kaizen un sistema de mejora continua e integral que comprende
todos los elementos, componentes, procesos, actividades, productos e
individuos de una organizacion. No importa a qué actividad se dedique la
organizacion, si es privada o publica, y si persigue o no beneficios econémicos,
siempre debe mejorar su performance a los efectos de hacer un mejor y mas
eficiente uso de los escasos recursos, logrando de tal forma satisfacer la mayor

cantidad de objetivos posibles. Mucho mas es necesaria la mejora continua
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cuando se trata de actividades, en este caso, aplicadas al desarrollo de

proyectos de elaboracion de cajas de seguridad.

La mejora continua es no soOlo necesaria, sino ademas una obligacion
permanente que el equipo de trabajo de la empresa BETANTECNICA, S.A. debe

adoptar como cultura, convirtiéndose en una disciplina de toda la empresa.

El Kaizen, como tal se enfoco para la empresa BETANTECNICA, S.A.
aplicando sistemas de produccién just in time, mantenimiento productivo total,

tablas de costes, logrando sorprendentes e importantes resultados.

El objetivo es adecuar las diferentes herramientas, instrumentos y métodos
que hacen al Kaizen, a las caracteristicas de la empresa. Es en este particular
aspecto donde el desarrollo de la organizacion cobra como técnica y disciplina
un incuestionable y gran valor, permitiendo evaluar las caracteristicas aplicadas

al &rea de cortes ydobleces.

A la hora de inventariar las ventajas y beneficios en la implementacion y

puesta en practica del Sistema Kaizen cabe apuntar las siguientes:

o Reduccién de inventarios, productos en proceso yterminados.

o Reduccion en fallas de los equipos y herramientas.

o Reduccién en los tiempos de preparaciéon de maquinas.

o Mejoramiento en la autoestima y motivacion del personal.

o Incremento en materia de productividad.

o Reduccion en los costes.

o Mejoramiento en los disefios y funcionamiento de los productos

o Menores niveles de desperdicios y despilfarros, con su efecto tanto en los
costes.
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. Mejora en la actitud y aptitud del personal para la implementacion
continua de cambios.
o Acumulacion de conocimientos y experiencias aplicadas al desarrollo de

los proyectos.

2.20. Evaluacion de tiempos y costos con la implementacion de la mejora
en la aplicacion del Kaizen, utilizando la reestructuracion vy

estandarizacion de las plantillas de las cajas de seguridad

Usando un crondmetro, se mide el tiempo de cada elemento (10 veces).

o Evaluacién de costos directos para una caja 90SS con Kaizen:

En el analisis de costos con el Kaizen intervienen los costos directos como:
mano de obra y el costo de materia prima. En el caso de la caja de seguridad
90SS, para el Departamento de Cortes y Dobleces se tiene el andlisis en la tabla
XXII:

Tabla XXII. Costos de la caja de seguridad 90SS
Costo de mano de obra Q-2305
Costo de materia prima Q. 523,20
Tiempo del proceso de cortes ydobleces 0,71 hrs
NUMEro de operarios que Inter iene 2
TOTAC Q. 555,93
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Continuacion de la tabla XXII.

1. Sesacalalamina dela

bodega materia prima. 414 5 4 5 6 5 6 4 5 48
2. Se Marcalalamina con
plantilla (marco y 55 | 60 45 45 45 50 55 50 40 50 49,5

contramarco).
3. Secortalalamina (marco y
contramarco).
4. Sedobla lalamina marco y
contramarco.
Tiempo total = 96, 7min

35| 36 20 30 35 30 25 30 20 30 29,1

13 | 12 14 12 13 14 15 16 11 13 13,3

Fuente: elaboracién propia.

Para 50 pie®, que es el material utlizado para realizar una caja de
seguridad 90SS.

Desarrollo del Andlisis:
Costo del proceso actual de corte ydoblez

CP = costo mano de obra + costo de materia prima
CP =(0,71 hrs)*(2 operarios)*(Q. 23,05) + Q. 523,20 = Q. 555,93

En este caso, al aplicar el sistema Kaizen al proceso desaparece el costo
de no calidad, mismo que conlleva a la mejora de la calidad debido a la

ausencia de desviacion en el resultado de producto terminado.

2.20.1. Calculo de la productividad mejorada para la caja de
seguridad 90SS

De la tabla IX se obtiene la capacidad hora-hombre de 1,66 cajas h/hombre,

obteniendo una produccion mensual de:
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Produccibn mensual: 176 h /1,53 cajas himes.

Producciéon mensual: 115 cajas.

Productividad =___115 cajas/mes = 0,28 cajas/hora-hombre
(2h)*(8hrs/dia)*(25/dias/mes)

En la tabla XXIll se muestra el promedio de cada una de las dimensiones
de las cajas de seguridad, se tomaron las medidas a 10 unidades de la caja de
seguridad modelo 39SS con la implementacion del uso de las plantillas ya
reestructuradas.

Tabla XXIII. Medidas exteriores de cajas 39SS terminadas con el uso de
las plantillas reestructuradas

2 0,390 0,494 0,423
3 0,391 0,492 0,423
4 0,392 0,493 0,424
5 0,392 0,492 0,422
6 0,394 0,493 0,423
7 0,390 0,494 0,423
8 0,392 0,493 0,423
9 0,393 0,492 0,424
10 0,390 0,493 0,420
Prom. 0,3916 0,492 0,422

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49.  Grafico de control de la medida con mas variabilidad (fondo)
de la caja 39SS proceso mejorado con la utilizacion de las

plantillas reestructuradas
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Fuente: elaboracién propia.

En la tabla XXIV se muestra el promedio de cada una de las dimensiones
de las cajas de seguridad se tomaron las medidas a 10 unidades de la caja de
seguridad modelo 90SS con la implementacion del uso de las plantillas ya

reestructuradas.
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Tabla XXIV.

Medidas exteriores de cajas 90SS terminadas

1 0,902 0,552 0,503
4 0,904 0,003 0,502
3 0,902 0,593 0,504
4 0,900 0,552 0,502
] 0,903 0,593 0,503
[§] 0,902 0,554 0,502
7 0,902 0,553 0,502
8 0,903 0,552 0,503
] 0,904 0,003 0,002
10 0,902 0,552 0,504
Prom. 0,9024 0,5527 0,5027
Fuente: elaboracion propia.
Figura 50. Gréfico de control de la medida con mas variabilidad (ancho)

de la caja 90SS en el proceso mejorado con la utilizacién de

las plantillas reestructuradas
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Grafico de control de la medida con mas variabilidad (Fondo)
de la caja 90SS en el proceso mejorado con la utilizacion de
las plantillas reestructuradas
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Fuente: elaboracion propia.

El sistema de costes Kaizen es la mejora continua aplicada a la reduccion

de costes en la fase de fabricacién de un producto. Este sistema reduce el coste

de produccion de los productos, encontrando formas de incrementar la eficiencia

del proceso de produccion utilizado en su transformacion. Este sistema de

costes pretende determinar donde los directivos detectan mayor posibilidad de

reduccion de costes.

Para que el sistema de costes Kaizen sea eficaz, se proporciona a los

equipos de trabajo una informacion detallada de los costes de forma continua.
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Entre las caracteristicas que le son propias, podemos reflejar las

siguientes:

. La idea es informar y motivar la reduccién de costes de los procesos, no

obtener unos costes de los productos mas fidedignos.

. La reduccién de costes es una responsabilidad de equipo, no individual.

. Es frecuente, incluso lote a lote, que los costes reales de produccion sean
calculados, comentados y analizados por los empleados de primera linea.
En muchos casos, el propio equipo, no el personal de contabilidad, recoge

y prepara la informacion de costes.

o La informacién de costes utilizada por los equipos es exclusiva para su
entorno de produccién, a fin de que los esfuerzos de aprendizaje y mejora
se centren en las areas con mayores oportunidades de reduccion de

costes.

. Los costos estandar son ajustados continuamente para reflejar, tanto las
reducciones producidas en costes reales como las mejoras previstas en
los costes futuros. Esto asegura que se mantendran las innovaciones con
éxito demostrado en la mejora de procesos y se establecera un nuevo

nivel si hay mejoras futuras.

. Los equipos de trabajo son responsables de la generacion de ideas para
alcanzar los objetivos de reduccion de costes; tienen autoridad para hacer
inversiones a pequefia escala, si puede demostrarse que produciran

reducciones de costes.
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El objetivo primordial del sistema de costes Kaizen no es la estabilizacion
de un proceso de produccibn en torno a unos estandares determinados
previamente. El objetivo es mejorar constantemente en lineas de producto ya
existentes hace tiempo, altamente sensibles a los precios y no dispuestas a

aceptar innovaciones en el producto.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1. Plan de contingencia

Se establece un plan de contingencia para la empresa BETANTECNICA,
S.A. estableciendo los procedimientos alternativos al orden nommal, cuyo fin es
pemitir el funcionamiento nomal de esta, alun cuando alguna de sus funciones

se viese dafiada por un accidente interno o externo.

La funcidbn de este plan de contingencia es la continuidad de las
operaciones de la empresa BETANTECNICA, S.A, enumerando cuatro etapas:

o Evaluacién de riesgos
o Planificacién

o Pruebas de viabilidad
o Ejecucion

En la etapa de evaluacion se inicia estableciendo los parametros de
riesgos potenciales que tiene la empresa, primeramente al no tener una
sefializacion de ruta de recorrido, ruta de evacuacion, sefializaciones en las
areas de trabajo como: sefiales de obligacion, de accion de mando, de

prohibicion, de proteccidn contra incendios y de advertencia.

3.1.1. Evaluacion de riesgos

La primera fase que se contempla en la evaluacién de riesgos, es

identificar el peligro, entendiendo como tal la fuente o situacién con capacidad de
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dafo en téminos de lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente, o
bien una combinacién de ambos. Una vez identificado el peligro se ha de
describir, lo que a su vez comporta definir el dafo resultante y los
acontecimientos que han de suceder desde la situacién inicial hasta que se

maternaliza el accidente.

El método parte de una clasificacion de las actividades del trabajo,
requiriendo posteriormente toda la informacion que sea necesaria en cada
actividad, ya establecidas estas premisas se procede al andlisis de riesgos,
identificando peligros, estimando riesgos y finalmente procediendo a valorarlos
para determinar sison o no son tolerables.

La siguiente matriz se utilizard como criterio de valoracién aplicada a la
planta de produccién de cajas de seguridad de la empresa BETANTECNICA,
S.A, siendo un método para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a su

probabilidad ya sus consecuencias esperadas.

Tabla XXV. Criterios de valoracion

lgeramente anino xtremadamente
dafiino (LD) dafiino (ED)
Baja (B) Riesgo trivial (T) Riesgo tolerable (TO) Riesgo moderado (MO)

Media (M) | Riesgo tolerable (TO) | Riesgo moderado (MO) | Riesgo moderado (MO)
"RTESgo moaderado (MO) | R1esgo mportane (1) RIESQO IMoleranie (RT)

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.1. Identificacion de riesgos potenciales

Una vez obtenida la anterior informacion se pasard a la identificacién de los
riesgos potenciales que pueden actuar sobre cada uno de los trabajadores en
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cada una de las actividades. Para llevar a cabo la identificacion habra que

preguntarse:

o ¢Existe una fuente de dafo?

o ¢, Qué o quién puede ser dafiado?
o ¢ Como puede ocurrr el dafio?

Con el objetivo de ayudarse en el proceso de identificar los riesgos, es util
el categorizarlos en distintas formas, por ejemplo: por temas mecanicos,
eléctricos, incendios, explosiones, radiaciones, sustancias, etc., esto proporciona
una lista que debera ser aumentada o modificada en funcion de las

caracteristicas especificas de la actividad de trabajo que se considere.

Los riesgos que se identificaron en la empresa BETANTECNICA, S.A,, se

enlistan a continuacion:

. Caidas a distinto nivel: en el uso de escaleras manuales o cuando los

operarios acceden a la parte superior de la fabrica.

o Caidas a un mismo nivel: por la presencia de obstaculo como
herramientas de trabajo, cajas de seguridad en el area de transito.

o Caidas de objetos por manipulacién: en la caida de piezas de lamina
durante la elaboracion de las cajas de seguridad o en el traslado de las

mismas a las &reas de operacion.

o Golpes contra objetos inmaoviles: con las partes salientes de las maquinas.
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Golpes y cortes con elementos moéviles de las maquinas, ocasionados por

elementos maéviles de la cortadora CINCINNATI.

Golpes vy cortes por objetos 0 herramientas que se utilizan en la fase de

cortes ydobleces con las piezas de lamina.

Proyeccion de fragmentos o particulas cuando se realizan tareas de

pulido y corte en las l[Aminas con la pulidora.

Atrapamiento o aplastamiento entre objetos de la maquina dobladora
neumatica CINCINNATI.

Atrapamiento por el wuelco de maquinaria en el uso de carretilla para
transportar material de blindaje, en el uso de la tortuga transportadora y

en el uso de la dobladora manual.

Sobre esfuerzos: posturas inadecuadas o movimientos repetitivos cuando
se suben las cajas de seguridad ya terminadas al camién.

Contactos eléctricos debido a equipos e instalaciones mal protegidas

como las extensiones que se utilizan en el area de herreria.

Inhalacion o contacto con sustancias toxicas y particulas de polvo que se

producen en el Area de Acabado y Pintura de las cajas de seguridad.

Incendios por el inadecuado aimacenamiento de productos inflamables

como tinner, pinturas en el Area de Acabado y Pintura.
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3.1.1.2. Evaluacion de riesgos empresa
BETANTECNICA, S .A.

El siguiente documento es una evaluaciéon inicial de riesgos en la
empresa BETANTECNICA, S.A., por medio de una matriz de riesgos enfocada
al puesto de trabajo (operario), teniendo en cuenta la descripcion sobre las
instalaciones, los equipos de proteccion individual que cuenta el operario y las
condiciones de seguridad (herramientas, equipos de trabajo, maquinas). A partir
de esta primera evaluacién debe ser elaborado un plan de accién, mediante el

cual se profundizara en los diferentes riesgos detectados.

o Identificacion y descripcion de los riesgos existentes en el puesto de

trabajo del proceso de corte y dobleces

Antes de realizar la identificacion y descripcion de los riesgos existentes

en el puesto de trabajo hay que conocer las actividades que realiza el operario:

Trazado de la ldmina
Corte ydoblez de la ldmina
Ensamblado de la caja

Acabados y pintura

O O O o o

Empaque

La herramienta de ingenieria que se utiliz para la evaluacién de riesgos es
el método del INSHT: método cualitativo y de procedimiento evaluador que
genera mas solvencia y rapidez de ejecucion. Una vez identificados los factores
de riesgo y sus riesgos, se estima el nivel de riesgo que supone, determinando

las consecuencias yla probabilidad.
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o Consecuencias: se deben considerar las partes del cuerpo que se veran

afectadas, asi como la naturaleza del dafio, que podra ser:

0 Ligeramente dafino: dafos superficiales como cortes vy
magulladuras.

0 Dafinos: como golpes o laceraciones considerables, guemaduras,
conmociones, torceduras importantes, fracturas menores, etc.

0 Extremadamente dafinos: como amputaciones, fracturas mayores,
intoxicaciones, cancer y otras enfermedades crénicas que acorten

la vida.

o Probabilidad: se puede graduar desde baja hasta alta con el consiguiente

criterio:

o] Alta: el dafio ocurriréd siempre o casi siempre
o Media: el dafio ocurrira en algunas ocasiones

0 Baja: el dafio ocurrira en raras ocasiones

A continuacion se describen los pardmetros de medicién de foma
cualitativa del método del INSHT.

° Consecuencias

o] Ligeramente dafino (LD): dafios superficiales, como cortes y
pequefias magulladuras, irritaciones de ojos por polvo. Molestias e
irritacion, como dolor de cabeza, etc.

o] Dafiino (D): laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras

importantes, fracturas menores. Sordera, dematitis, asma,
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trastornos musculo-esqueléticos, enfermedades que conducen a
incapacidad menor.

0 Extremadamente dafino (ED): amputaciones, fracturas mayores,
intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales. Cancer y otras

enfermedades.

. Probabilidad

0 Alta (A): el dafio ocurrira siempre o casi siempre
0 Media (M): el dafio ocurrira en algunas ocasiones
0 Baja (B): el dafio ocurrira raras veces

3.2. Aplicacién del método del INSHT a la planta de produccion de cajas
de seguridad de la empresa BETANTECNICA S.A.

o Caidas a distinto nivel
Este riesgo se puede presentar, principalmente cuando se realizan tareas
gue requieran la utilizacion de escaleras manuales, y caidas de las personas que

acceden a la parte superior de la fabrica.

Tabla XXVI. Criterios de valoracion distinto nivel

CONSECUENCIA| PROBABILIDAD [ RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
Danino Baja Tolerable Baja Operano (OP)
El ascenso y descenso en las escaleras se de hacer slempre de cara
Medidas a lamisma, teniendo libre las manosy utilizandolas para subiro bajar
correctoras |losescalones. (OP)

Fuente: elaboracion propia.
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. Caidas al mismo nivel
Los trabajadores pueden sufrir este tipo de riesgo por la presencia de
obstaculos como herramientas de trabajo, cajas, o0 resbalones por mal

mantenimiento del suelo.

Tabla XXVII. Criterios de valoracion mismo nivel

CONSECUENCIA| PROBABILIDAD [ RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
Ligeramente dafiino Baja Trivial Muy baja Operario (OP)
Medidas Mantenerla superfice de trabajo en condiciones adecuadas de
correctoras |limpiezay orden. (OP).

Fuente: elaboracion propia.

. Caida de objetos por manipulacion

Posibilidad de caida de las piezas de lamina durante la ejecucion de
los trabajos 0 en las operaciones de transporte y elevacion por medios

manuales o mecanicos.

Tabla XXVIII.  Criterios de valoracion por manipulacion
CONSECUENCIA| PROBABILIDAD [ RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
EX"eg‘az?:g”eme Baja Moderado Media Operaiio (OP)
Medidas Utilizar la mesa con rodos para el transporte de lalamina en el

correctoras |proceso de corte y doblez.

Fuente: elaboracion propia.
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o Golpes contra objetos inmoviles

Posibilidad de golpearse con las partes salientes de las maquinas, etc.

Tabla XXIX.  Criterios de valoracion objetos inmdéviles
CONSECUENCIA|[PROBABILIDAD | RIESGO PRIORIDAD [ RESPONSABLES
Ligeramente dafiino Baja Trivial Baja Operario (OP)

Medidas Aquellas maquinas que poseen bordes muy saliente colocacén de
correctoras |esponjas protectorasy amortiguadoras.
Fuente: elaboracion propia.
o Golpes y cortes con elementos moéviles de las maquinas

Posibilidad de golpes, cortes o rasgufios ocasionados por elementos

moéviles de las maquinas o materiales en manipulacién o transporte.

Tabla XXX.  Criterios de valoracion moviles de las maquinas
CONSECUENCIA | PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES

o : . Encargado(E)

Dafiino Baja Tolerable Baja Operario (OP)

Correcto mantenimiento de la maquinaria y comprobacion periddica del
did buen estado de las mismas. (E).
dlzeliess Lostrabajadores no eliminaran en ningdn momento las protecciones
correctoras

obligatorias de que estén dotadas las maquinas. (OP).
Utilizacion de los equipos de proteccion (guantes, etc.) (OP).

Fuente: elaboracién propia.
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. Golpes y cortes por objetos 0 herramientas

El trabajador puede sufrir heridas de corte en la fase de corte ydoblez de
las piezas de lamina.

Tabla XXXI.  Criterios de valoracion por objetos o herramientas
CONSECUENCIA [ PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
. . . . . Encargado(E)
Ligeramente dafiino Baja Trivial Baja Operario (OP)

Empleo de guantes como equipo de proteccion en la fase de corte y
Medidas doblez de laslaminas de metal y formar al operario en el uso adecuado
correctoras de la herramienta de corte. (OP) y (E).

Fuente: elaboracion propia.

. Proyeccién de fragmentos o particulas

Este riesgo se puede presentar principalmente cuando el operario realiza

tareas de pulido y corte con la pulidora en las [aminas de metal.

Tabla XXXII.  Criterios de valoraciéon fragmentos o particulas

CONSECUENCIA | PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
Encargado(E)
Operatio (OP)
La maquinaria utilizada para el corte y pulido dispondra de las

Medidas protecciones reglamentarias.(E)
correctoras Gafas protectoras y proteccion facial. (OP)
Infomacion del riesgo y correcto uso del equipo de proteccion.(E)

Dafiino Alta Importante Alta

Fuente: elaboracion propia.
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o Atrapamiento o aplastamientos por o entre objetos

Debido al atrapamiento o aplastamiento por mecanismos de la maquinaria

0 por las piezas de metal.

Tabla XXXIIl.  Criterios de valoracion aplastamientos por o entre objetos
CONSECUENCIA| PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD | RESPONSABLES
Exremadamente . . Encargado(E)

Dafiino Baja Moderado Media Operario (OP)

Instalacion de detectores de presencia para el parado automatico de

Medidas las maquinasy dispositivos de parado de emergencia. (E)
correctoras | Correcto aimacenaje de las planchas de metal, en zona delimitada
para ello. (OP).

Fuente: elaboracion propia.

o Atrapamiento por el vuelco de maquinaria: carretilla, doblezde lamina en

dobladora manual.

Tabla XXXIV. Criterios de valoracion por el vuelco de maquinaria

CONSECUENCIA|PROBABILIDAD | RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
i . Encargado(E
Dafino Media Moderado Media Opera?io ((gp))

Evitar cambios de direcaon bruscos. No evoluconar con la carga
alta. No elevar una carga queexceda de la capacidad nominal. Sujetar
la carga adecuadamente. (OP)

Aseguramiento correcto al terreno de la maquinaria y
comprobaciéon de laverticalidad y resistencia al suelo.(E)

Medidas
correctoras

Fuente: elaboracion propia.
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. Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

Aparece en la manipulacibn de cargas y en el mantenimiento de
movimientos repetitivos a lo largo de la jornada laboral.

Tabla XXXV. Criterios de valoracién posturas inadecuadas o
movimientos

CONSECUENCIA[PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
. Encargado(E)
Ligeramente dafiino Alta Tolerable Baja Operario (OP)

Utilizar los cinturones dorsos lumbares. Realizar descansos.

Medidas Formacién para la correcta manipulacion de las cargas.(OP)
correctoras |Para cargas superiores a 25 Kg la carga se manipulara por el
numero de operafiosadecuado.(E)

Fuente: elaboracion propia.

o Contactos eléctricos

Generalmente es debido a derivaciones en los equipos o a instalaciones

mal protegidas o aisladas.

Tabla XXXVI. Criterios de valoracion contactos eléctricos

CONSECUENCIA| PROBABILIDAD| RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
. . Encargado(E)
Dafiino Baja Tolerable Baja Operaiio (OP)

Mantener los equipos, herramientas, maquinas electricas en buen
estado, impedirla aparicion de defectosy deterioros en los cables etc.

(E)y (OP)

Medidas
correctoras

Fuente: elaboracion propia.

124



o Inhalacion o contacto con sustancias toxicas y particulas de polvo

Se puede producir la inhalacién de polvo en la fase de corte y pulido de

las piezas de metal y cuando el operario utiliza la masilla en el tratamiento de

masillado.
Tabla XXXVII.  Criterios de valoracién contacto con sustancias toxicas y
particulas de polvo
CONSECUENCIA | PROBABILIDAD RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
. Alta Tolerable Media Operario (OP)
Dariino
) Evitar el que entre en contacto con el trabaador a travesde la
Medidas e e - . .
. utilizacion de gafas de proteccdoén y proteccion fadal durante las
correctoras labores de corte y pulido de la ldmina de metal.
Fuente: elaboracién propia.
o Incendios

Las malas condiciones de almacenamiento de productos como: galones
de tinner, productos quimicos, junto a herramientas y equipos de trabajo, sin

ninguan orden ni seguridad.

Tabla XXXVIII. Criterios de valoracion incendios
CONSECUENCIA| PROBABILIDAD | RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
Extremadamente Encargado(E)
dafiino Alta Importante Alta Operario (OP)

Mantener condicones adecuadas de almacenamiento del matenal,
de las herramientas, maquinas, mantener los galonesde tinneren
lugares protegidos con mallas que impidan ser derribadas,
eliminacién de las fuente sde ignicion, suministro de ventilacién
tanto local como general.(OP)

Medidas
correctoras
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Instalacion de los sistemas de alama y deteccion adecuados. (E)

Elaboracién del plan de autoproteccion, realizacién de simulacros
Medidas periddicosy formacidén del personal para actuacion en caso de

correctoras |incendio. (E)

Correcta sefializacion de las vias de evacuacion, asi como de los

sistemas de alarma yde extincién. (E)

Fuente: elaboracion propia.

o Accidente de transito peatonal durante la jomada laboral

Se puede presentar cuando el operario realiza tareas de reparto.

Tabla XXXIX.  Criterios de valoracién transito peatonal durante la jornada

laboral

CONSECUENCIA| PROBABILIDAD [ RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
Media Moderado Alta Operario (OP)

Dafiino

Conclliar el trabajo que desarrolla el operario en la fabrica eliminar
las prisas que dificulten la optima realizacion del trabajo.(OP)
Medidas Conocer losrecorridos, trayectos de las distintas operaciones de la

correctoras |fabiica.(OP)
Respetar las normas de drculacion peatonal dentro de la linea de

recorrido.(OP)

Fuente: elaboracion propia.

. Agente fisico: ruido

Por simple inspeccidon se determina que los niveles de ruido no exceden

los pardmetros que puedan causar problemas a corto y mediano plazo.
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Tabla XL. Criterios de valoracion ruido

CONSECUENCIA| PROBABILIDAD | RIESGO PRIORIDAD RESPONSABLES
. . . Encargado(E)
Ligeramente dafiino Baja Trivial Baja Operan’o (OP)

Uso de la proteccion auditiva proporaonada. (OP)

Medidas Aislar, en lamedida de lo posible laszonasde trabajo en lasque
correctoras |se produce ruido de las demas.(E)
Informar del peligro y del correcto uso del equipo de proteccién.(E)

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Ruta de evacuacion

Una evacuacién es un conjunto de acciones mediante las cuales se
pretende proteger la vida y la integridad de las personas que se encuentren en

unasituaciéon de peligro, llevandolas a un lugar de menor riesgo.

En un ambiente de emergencia es preciso que todos los individuos de la
empresa, incluyendo los visitantes, conozcan cémo actuar y por donde salir en
caso de ser necesario. Es primordial que todos conozcan las rutas de
evacuacion de su area de trabajo yde la empresa.

Para la empresa BETANTECNICA, S.A se estableci6 como rmta de
evacuacion una sefalizacién con flechas blancas sobre un fondo verde el cual
esta comprobado como estandar en las rutas de varias empresas que han
implementado este tipo de planes de contingencia, esta sefializacion se coloco
en las paredes de la fabrica, atornilladas a una altura de 190 centimetros del

nivel del piso.
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Figura 52. Plano de la ruta de evacuacion de la empresa BETANTECNICA,
S.A.
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Fuente: elaboracion propia.
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Se determind primero la ruta de recorrido la cual establece el lugar por
donde se debe transitar en caso de una emergencia, esta ruta tiene las medidas
estandar minimas debido al espacio con el que cuenta la planta, las lineas que
se trazaron son dos paralelas de color amarillo transito, con un grosor de 10 cm

yun metro de separacion entre una y otra.

Cabe mencionar que la ruta de recorrido a traviesa la planta desde el fondo
gue es el area de masillado y pintura hasta el punto de reunion o lugar seguro.

A continuacion se presenta el antes y el después en una serie de
fotografias que muestran la secuencia de como se fue estableciendo y
colocando la sefalizacion de la planta.

Figura53. Muestra cOmo se trabajaba antes y después de pintar la ruta

de recorrido en las areas de trabajo

Antes Después

Fuente: BETANTECNICA, S.A,, km 17,5 carretera a Villa Canales, zona 6 de San Miguel Petapa.
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La distribucién de las rutas de evacuacion y salidas de emergencia ante
cualquier eventualidad que requiera del desalojo de las instalaciones de la

fabrica, se definieron mediante un recorrido de reconocimiento por toda la planta.

La sefializacion se considera como una medida preventiva basica que se

requiere conocer para localizar y detectar areas seguras.

Cualquiera de estas sefiales exige la ocurrencia de tres caracteristicas

basicas:

. Llamar la atencion

. Transmitir un mensaje claro

. Ubicarse en un lugar apropiado

Las seflales y avisos deben ser entendibles para todas las personas,

elaborados con textos cortos.

La sefializacion en cada area existe, para prevenir, prohibir, informar u

obligar a los empleados y usuarios a cumplir con lo estipulado en cada mensaje.

Las sefales que se utlizaron para la sefalizacion de la empresa
BETANTECNICA, S.A., se colocaron en las paredes utilizando barreno, tarugos
y tornillos, garantizando su adhesion al lugar establecido. A continuacion se
muestran las imagenes de los rétulos de sefalizacion que se instalaron, también
en la figura 59 del diagrama de sefializacibn se muestra un croquis de la

ubicaciéon exacta de cada rétulo.
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A continuacion se muestran las sefiales utilizadas para la planta
BETANTECNICA, S.A., colocando fisicamente 10 sefiales de obligacion, accién
de mando, cinco sefales de prohibicion, seis sefiales de protecciéon contra
incendios, una sefial de advertencia, siendo colocadas en las paredes de la
planta a una altura de 1,80 m del piso en base a las medidas estandar de

sefializaciéon industrial Norma Técnica NTP399.010-1 Indeci e Indecopi.

Figura54.  Sefiales de evacuacion, condicion de seguridad
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Fuente: elaboracién propia.

Figura55. Sefales de proteccion contraincendios, sefiales de

advertencia

EXTINTOR

Fuente: elaboracién propia.
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Figura56. Sefales de obligacion, accion de mando y sefales de

prohibicién

PROHIBIDO FUMAR

Fuente: elaboracién propia.

3.4. Medios de proteccion para la planta de produccién de la empresa
BETANTECNICA, S.A.

La sefializacion colocada en la empresa BETANTECNICA, S.A., cumple
con el objetivo de lograr la deteccidén rapida de incidentes vy facilitar al factor

humano el restablecimiento de la situacidon previa (rutina) al incidente.

La seguridad integral esta constituida por dos tipos de medios, que deben

aunarse como partes integrantes en un todo, estos medios son:

34.1. Medios técnicos

Los medios técnicos, se pueden dividir en dos partes esenciales, los
pasivos o seguridad fisica y los activos o seguridad electrénica, en el caso de la
empresa BETANTECNICA, S.A,, se utilizaron los medios técnicos de seguridad
fisica como rotulos obligaciéon, de accién de mando y sefiales de prohibicion, que

alertan al operario de numerosos agentes externos causantes de dafos o
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pérdidas (naturales, quimicos, antisociales, etc.) se analizan sélo aquellos que

van dirigidos contra los bienes y el patrimonio de forma intencionada.

3.4.2. Medios humanos

Los medios humanos se organizaron para participar en las acciones de

autoproteccion con tareas especificas.

Para lograr una correcta coordinacion entre los operarios de la empresa
BETANTECNICA, S.A., se realiz6 una presentacion con diapositivas en donde
se muestran los rétulos que conforman la sefalizacion de la planta de
produccién, involucrandolos de una forma participativa a todos los estamentos
actuantes ante una emergencia y dar eficacia y fluidez a las 6rdenes que daran
lugar a la activacion de las distintas acciones a tomar, es aconsejable centralizar
en un centro de control la informacion y toma de decisiones durante el desarrollo

de unasituacion de emergencia.

3.4.3. Diagrama de sefializacién de la planta de produccion de la
empresa BETANTECNICA, S.A.

Este diagrama muestra la ubicacion de la sefializacion, mostrando el lugar
exacto de las sefiales de obligacion, accion de mando; sefiales de prohibicién,
sefiales de proteccion contra incendios, sefiales de advertencia y la ruta de

recorrido.

La figura 57 muestra el plano de la planta de la empresa BETANTECNICA,
S.A. y la ubicacién exacta en donde fueron colocados los rétulos de la
sefalizacion, asimismo, las flechas de la ruta de evacuacion los cuales fueron

elaborados con un material vinilico adhesivo para los cuales la empresa
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proporciond lamina de calibre 1/16 que sirviera como base para pegar los rotulos
de sefializacion, éstos fueron afianzados a las paredes con tarugos y tornillos

empotrados con barreno industrial.

Figura57. Diagrama de sefializacién parala empresa
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Plan de evacuacion

Este plan esta elaborado para la empresa BETANTECNICA, S.A. vy tiene
por objetivo establecer y llevar a cabo medidas para evitar o disminuir el impacto
destructivo de una emergencia, siniestro o desastre, con base a los peligros a

que esta expuesta la empresa.

En el capitulo 3 inciso 3.1.1 se hace una evaluacion de riesgos
estableciendo las zonas que por su naturaleza, equipo, almacenaje,
caracteristicas fisicas, acumulacion de materiales o cualquier otro factor
proporcionan riesgo al personal, visitantes y bienes de la empresa.

El plan de evacuacién incluye las acciones que se deben tomar tanto en
una emergencia real como en los simulacros, las personas responsables de
cada una de las brigadas, los planos de la ruta de evacuacién y la evaluacién

que esta a cargo del ingeniero de planta.

3.5.1. Simulacro de emergencia

Para realizar un simulacro de emergencia en la empresa BETANTECNICA,
S.A., es necesarno que el personal ubique las zonas de riesgo, rutas de
evacuacion, rutas de acceso de los servicios de emergencia, areas de

concentracion para el personal, en caso de tener que desalojar el edificio.
En la figura 52, plano de la ruta de evacuacién se muestra como quedd

establecida la sefializacion para que cada persona que visite las instalaciones se

ubique con facilidad, de cuédl es la ruta al punto de encuentro o zona segura.
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Las brigadas son grupos de personas organizadas y capacitadas para
emergencias, mismos que seran responsables de combatilas de manera
preventiva o ante eventualidades de un alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre, dentro de una empresa, industria o establecimiento y cuya funcion esta

orientada a salvaguardar a las personas, sus bienes y el entorno de los mismos.

Para la empresa BETANTECNICA, S.A se establecen las siguientes
brigadas a cargo del Departamento de Herreria. Hay nueve personas las cuales

estarian a cargo de cada una de las brigadas de la siguiente manera:

. Brigada de evacuacion: Departamento de Herreria 1.

o Brigada de primeros auxilios: Departamento de Herreria 2.

. Brigada de prevencion y combate de incendio: Departamento de Herreria
3.

. Brigada de comunicacion: Departamento de Herreria 4.

. Evaluacién: ingeniero de planta.

Los simulacros de emergencia son la simulacion de una situacion de
emergencia donde se busca recrear, de una manera ficticia, las dificultades que
se generarian en una situaciéon real, ya sea causada por incendio, alama de
bomba, inundacion, terremotos, entre otros;son conocidos también, como
ejercicios en vivo y varian desde ejercicios a pequefia escala, que analizan algun
componente de la respuesta como una evacuacion, hasta ejercicios a escala
completa donde se evalla toda la organizacion que responde a un incidente, de
esta foorma el plan proporcionan el Unico medio de examinar a fondo las

actuaciones cruciales paramanejar los recursos de que se dispone.
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La utilidad de los simulacros se puede considerar respecto a tres enfoques:
en cuanto a las personas que participan, a las instalaciones en las que se
realizan y a las operaciones, procedimientos o protocolos que se aplican. Los
simulacros ayudan a mejorar el conocimiento de las instalaciones, el
conocimiento de las vias de evacuacion y las posibles salidas, la sensacion de
gue el tiempo de que se dispone no es suficiente, la confianza en las personas
de ser capaces de enfrentarse a una situacion de emergencia, sin perder el
control ni sucumbir al panico, y la sensacién de seguridad al conocer cuéles son
las medidas adoptadas por los responsables para salvaguardar la seguridad,
pemiten, ademas, detectar problemas técnicos como la mala sefalizacion de los
extintores, las bocas de incendio equipadas, las vias de evacuacion, las salidas

de emergencia o los puntos de reunidn, en cuanto a su ubicacion ylocalizacion.

Respecto a las operaciones, procedimientos o protocolos que se utilizan,
ayudan a deteminar problemas organizativos como los fallos del plan de
emergencia en cuanto a la capacidad de reaccién y actuacion de los medios

humanos, la coordinacién entre los equipos internos yla ayuda externa.

3.5.2. Emergencia parcial

Emergencia que requiere para su control la actuacion de la brigada de
primeros auxilios (Giovanni Granados y Marcos Co), la brigada de comunicacién
(Héctor Pelen y Carlos Vela), ya que no afectara nomalmente a sectores
colindantes, también se le conoce como el accidente que para ser dominado
requiere la actuacién de los equipos especiales del centro y medios de los
servicios publicos, para ser tal, los efectos de la emergencia parcial quedaran
limitados a un area o zona facilmente controlable y que, previsiblemente, no

afectaran a otras colindantes.
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Habra que trasladar pacientes del sector de riesgo a otra zona protegida,

por posible efecto de humo o llamas.

3.5.3. Emergencia general

Es el accidente que precisa de la actuacion de todos los equipos y medios
de proteccién del centro sanitario y de la ayuda exterior, la emergencia general
podraser brigada de evacuacion (herrero 1, herrero 2 y herrero 3), la brigada de
comunicaciéon (herrero 4, herrero 5 y herrero 6) y la evaluaciébn a cargo del
ingeniero de planta, quien establecera el grado de la emergencia al comportar la
evacuacion o aislamiento de detemminadas areas de la empresa y el traslado del
personal afectado, a propuesta de los bomberos, se pondrd en marcha la

evacuacion parcial o total de la fabrica.

3.54. Protocolo de evacuacioén

El protocolo de evacuacion indica que la instalacibn de la empresa
BETANTECNICA, S.A. sera evacuada cuando exista el riesgo inminente de
colapsar estructuralmente (derrumbe del edificio), cuando haya amenazas de
incendios (conatos de incendios, incendios propiamente dicho), exista alarma de
amenaza por algun artefacto explosivo o mas remotamente algin acto

terrorista.

Segquir las rutas evacuacion segun sefializacién previamente definida.

o Cada persona seguira el proceso de evacuacion, siguiendo la ruta
sefialada hacia las areas de seguridad.
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Antes de evacuar un ambiente de trabajo controlar el riesgo local y

cierre los fluidos agua y energia.

Ante la presencia de conatos de incendios, éste debera ser sofocado
para evitar mayores dafios uso de extintores, para ello se debera tener
entrenamiento previo.

Rescatar el botiquin, salir sin correr y evitar causar panico.

Usar rutas sefializadas, si el sismo fuera nocturno es importante el uso

de lintemas de mano para ubicar sefiales de emergencias.

Ayudar a salir a otras personas y no regresar al ambiente hasta nueva

orden.

Una vez en el exterior, aplicar primeros auxilios y notificar las

necesidades de rescate y salvamento.

Implementacion local

La secuencia l6gica que deberia emplearse para la implementacion del

plan de evacuacion y su puesta en marcha, debe ser, necesaramente, la

determinacion de la autoridad de la cual dependeran las decisiones que implique

la implementacion del plan en este caso

un comité de emergencias, que

involucre a las distintas reas de la empresa que se tienen participacion directa

en el tema. Tales areas deberian ser:

Departamento de Herreria.

Departamento Acabados y Pintura.
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o Departamento Armado y Empaque.

o Departamento Blindaje.
o Departamento de Administracion.
. En caso de corresponder al proceso de evacuacion de la fabrica, un

representante de la respectiva gerencia.

La coordinacién del comité, deberia estar en manos del area que asuma el
rol de la jefatura de emergencias, siendo ésta la del Departamento de

Administracion que tiene el més alto nivel de conduccién de la fabrica.

Para la implementacion adecuada del plan de contingencia es necesario
establecer parametros que conlleven al buen desarrollo del mismo debido a que
de lo contrario, puede crear la engafosa ilusibn de que se posee una
herramienta adecuada para brindar seguridad a un grupo humano, cuando en
realidad so6lo puede estar dando un conjunto de medidas que alivien situaciones
particulares de un todo, pero nunca estableceran una solucion total y definitiva
para el problema global.

En la tabla XLI se muestra, de una forma sencilla y secuencial el orden a
seguir para la implementacién local.

Tabla XLI. Implementacion local
! !|a!oraC|on !e| !ocumento escrito !ver !et!"e! !
2 Acondiconamiento del inmueble (carteleria, planos, equipos, etc.) B
3 | Plande capacitacion del personal C
4 | Simulacros. Evaluacaon y critica de los mismos. D

Fuente: elaboracion propia.
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Para la elaboracion del documento escrito, deberia contener, como minimo,
los siguientes items, necesarios para detemminar el verdadero umbral de riesgo

del inmueble y, por ende, las acciones necesaras para neutralizarlo o

minimizarlo:

o Objetivos y alcances

o Evaluacion del riesgo

o Entorno de la edificacion.

o Situaciéon de los medios exteriores de proteccion y abastecimiento de
agua.

o Caracteristicas constructivas: resistencia al fuego y sectores de incendio.

o Ubicacion y caracteristicas de las instalaciones y servicios.

o Salidas.

o Vias de evacuacion existentes.

o Medios de proteccién

o Instalaciones de extincion.

o Sistemas de alumbrados especiales.

o Medios asistenciales.

o Medios humanos.

o Implantacion

o Responsabilidad.

o Organizacion.

o Medios técnicos: su mantenimiento.

o Medios humanos: formacion.

o Determinacién de las acciones especiales asociadas al plan.

o Simulacros.
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El acondicionamiento del edificio de la empresa BETANTECNICA, S.A.
debe necesariamente, realizarse de acuerdo a los tiempos y disponibilidad de
fondos asignados, de parte de la gerencia general. Sin embargo, y debido a la
innegable influencia de dicho acondicionamiento en el resultado final de
cualquier accion de evacuacion, debe tratarse de implementarda en el menor

plazo posible.

El plan de capacitacion del personal previsto en el punto 3 del cuadro

anterior, deberia prever como minimo los siguientes cursos:

. Lider del equipo de evacuacion.

o Equipo de primera intervencion (personal capacitado para el uso de los
equipos de extincién hasta la llegada de los bomberos).

o Equipo de segunda intervencion (igual al anterior).

. Equipo de apoyo (logistica).

. Equipo de primeros auxilios.

° Poblacion a evacuar.

Implementada la capacitacion teérica de la totalidad del personal, se
procedera a realizar los simulacros correspondientes, determinados en la
capacitacion del personal involucrado.

La secuencia de acciones hasta aqui desarrolladas, sefialan la necesidad
de organizar a la poblacion de cada ambito laboral de la empresa, para enfrentar
los distintos tipos de emergencia que pueden presentarse, y que como tales
conllevan la generacién de verdaderos estados de perturbacion en la situacion

de quienes en ellas se vean implicados.
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4. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

4.1. Programa de capacitacion

Se realizd una reunién de capacitacion con el personal de herreria que
consta de 9 personas, méas el ingeniero de planta de la empresa, esta
capacitacion fue de tipo presentacion magistral en Power Point por computadora
y cafionera, se contd con un tiempo de 45 minutos para cada una de ellas. Se
abarcaron dos temas con dos presentaciones, los cuales son: Kaizen
mantenimiento productivo total o TPM (mantenimiento de compresores) y
prevenciéon de riesgos laborales (trabajo en el taller de la empresa
BETANTECNICA, S.A) estos temas se detallan a continuacion:

La primera presentacion de mantenimiento productivo total o TPM
(mantenimiento de compresores) consta de 19 diapositivas en las cuales se
detallan los objetivos y recomendaciones para un mantenimiento preventivo de
los compresores que se utilizan en la planta, incluyendo el de la maquina
dobladora neumatica CINCINNATI, se realizd una ficha técnica que muestra
paso a paso con fotografias yla explicacion por escrito de como se debe realizar
dicho mantenimiento, la cual se encuentra en el apéndice 2, ficha técnica 1, para
la elaboracion del mantenimiento preventivo y en el apéndice 3, ficha técnica 2,

para la elaboracion del mantenimiento preventivo.

La segunda presentacion prevencion de riesgos laborales (trabajo en el
taller de la empresa BETANTECNICA, S.A) consta de 24 diapositivas dentro de
las cuales se busca que los colaboradores tengan el conocimiento de los riesgos
potenciales a que estan expuestos en el desarrollo de las actividades diarias en
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el taller de herreria, los temas que incluye la presentacion son: dafios que
pueden ocasionar las maquinas, habitos en el trabajo, medidas preventivas,
habitos personales, uso correcto de herramientas, riesgos eléctricos vy
sefializacion. Es en esta capacitaciéon en donde se presenta formalmente ante
los colaboradores y el ingeniero de planta la importancia del haber trazado y
pintado la ruta de recorrido asi como la importancia de los rétulos de

sefializacion.

La evaluacion de esta capacitacion se realiz6 de forma oral al finalizar las
presentaciones a manera de preguntas directas dando un tiempo estipulado para
las respuestas y solucibn de dudas e inquietudes de parte del personal

involucrado.

4.1.1. Evaluacién de la capacitacion

La evaluacién de la capacitaciéon se dio de forma oral al finalizar las
capacitaciones, haciendo preguntas directas al personal involucrado,
contestando positivamente en un 90% las preguntas realizadas.

4.1.2. Capacitacion en tareas de deteccion

Los instrumentos esenciales para la gestiéon y aplicacion del plan de
prevencion de riesgos, que podran ser llevados a cabo por fases de forma
programada, son la evaluacion de riesgos laborales y la planificacion de la
actividad preventiva en base a la capacitacion en la evaluacion y deteccion de

riesgos inminentes.

La evaluacion de resgos es la actividad fundamental que la ley establece

que debe llevarse a cabo inicialmente y cuando se efectien determinados
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cambios, para poder detectar los riesgos que puedan existir en todos y cada uno
de los puestos de trabajo de la empresa y que puedan afectar a la seguridad y

salud de los trabajadores.

Esta evaluacién es responsabilidad de la gerencia de planta de la empresa
BETANTECNICA, S.A, aunque debe consultarse a los trabajadores sobre el
método empleado para realizarla; teniendo en cuenta que éste deberd ajustarse
a los riesgos existentes y al nivel de profundizacion requerido. Para empezar, es
recomendable examinar los accidentes, enfermedades ydemas dafios derivados
del trabajo que hayan acontecido en los ultimos afios y de los que se tenga

constancia.

El objetivo fundamental de la evaluacidn es minimizar y controlar
debidamente los riesgos que no han podido ser eliminados, estableciendo las
medidas preventivas pertinentes y las prioridades de actuaciéon en funcion de las
consecuencias que tendria su materializacion y de la probabilidad de que se

produjeran.
La evaluacidon de riesgos es una actividad que debe ser realizada por
personal acreditado por la administracion debidamente cualificado y su

procedimiento de actuacion debe ser consultado con los de los trabajadores.

Para la capacitacion en tareas de deteccion se deben seguir los siguientes

pasos:

o Preparacion

0 Habria que detemminar:
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" Quién va a realizar la evaluacion (el servicio de prevencion si
existe, los trabajadores designados, etc.) y proporcionarle la
formacion, la informacion y los medios para llevarla a cabo
de manera eficaz.

. Como va a realizarla, qué procedimiento va a seguir, qué
plazo tiene para concluirla, etc.

. Qué mecanismos de control va a aplicar para comprobar que

la evaluacién realizada es operativa y eficaz.

. Ejecucion
o] Habria que revisar con especial atencion:

" Las instalaciones, las maquinas, los equipos, las
herramientas ylos productos empleados.

" El entorno del lugar de trabajo.

. La formacién del personal y las pautas de comportamiento a
la hora de realizar las tareas.

. La adecuacién de las medidas preventivas y de los controles

existentes.

o Registro documental
En la Gltima fase ya se habra concluido la actividad en el lugar de trabajo,
teniendo que registrar documentalmente todo lo observado en los diferentes

puestos ytareas analizadas para facilitar el seguimiento por quien corresponda.

En aquellos puestos en los que deban adoptarse medidas preventivas o de

control, éstas deberan quedar debidamente registradas especificando de qué
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puesto de trabajo o tarea se trata, qué riesgos existen, a qué trabajadores
afecta, cuales han sido los resultados de la evaluacién y cuales son las medidas

preventivas que deben adoptarse con indicacién de plazos yresponsables.

Debera comprobarse que dichas medidas se llevan a cabo en los plazos
establecidos y que resultan eficaces, una vez concluida la evaluacién se deberan
mostrar los resultados a los trabajadores afectados para que estén debidamente
infoomados sobre los riesgos existentes y las medidas que deben adoptar para
evitarlos. Para ello seria recomendable disponer de las correspondientes hojas

informativas por puesto de trabajo o tarea.

4.2. Auditorias de calidad

Esta auditoria estard a cargo del ingeniero de planta Miguel Antonio Ortiz
Berger, quien establecera los parametros de los tres tipos de auditorias que

pueden ser practicados y son:

o De sistemas: examina la aplicacion y utilizacion de las plantillas ya
renovadas de los modelos de las cajas de seguridad estableciéndose esto

como parametro de medida de la calidad.

o De proceso: examina cada una de las actividades de los departamentos
para verificar los productos que se elaboran y que vayan de acuerdo a
los requerimientos establecidos.

o De productos: examinara el producto determinado en este caso las cajas
de segurndad, comparando las medidas tanto interiores como exteriores
para verificar que los resultados vayan de acuerdo a los requerimientos

establecidos y con las medidas de los catalogos.
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La auditoria practicada puede ser interna o externa, las mismas ayudan a
garantizar que las cosas se estan haciendo bien de manera que se puedan

corregir anormalidades tanto en el sistema proceso o producto, y evitar asi
costos de calidad.

4.2.1. Auditorias de proceso

El enfoque que se le da a este concepto en la empresa BETANTECNICA,
S.A. es el de contar con un proceso estandarizado y documentado sobre la
forma como debe realizarse la supervision de actividades de una funcion las
cuales arrojen resultados para la mejora continua con el fin de determinar el

cumplimiento de los indicadores establecidos dentro de una organizacion.

La auditoria intema es una actividad independiente y objetiva de
aseguramiento y consulta, para agregar valor mejorando las operaciones de una
organizacion. Ayuda a cumplir sus objetivos, aportando un enfoque sistematico y
disciplinado, para evaluar y mejorar la efectividad de los procesos de gestién de
riesgos, control y direccion; la auditoria de procesos es una rama de la auditoria

interna.

Con una adecuada Auditoria de procesos se busca la mejora continua la
cual se basa en la premisa que el desempefio de la mejora es la responsabilidad
continua de todos en la organizacion, para poder lograr los niveles mas altos de
desempefio, rentabilidad y satisfaccidén de los clientes

El principal objetivo es contar con un proceso estandarizado vy

documentado sobre la forma como debe realizarse la supervision de actividades

de una funcion las cuales arrojen resultados para la mejora continua con el fin de
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determinar el cumplimiento de los indicadores establecidos dentro de la

empresa.

4.3. Auditorias BPM (Buenas Practicas de Manufactura)

Las auditorias BPM estan directamente relacionadas con la calidad del
producto, ya que es de vital importancia que en el desarrollo de las actividades
fabriles se determinen las caracteristicas que puedan afectar el producto

terminado.

Estas auditorias seran desarrolladas por la gerencia en planta tomando en

cuenta las siguientes caracteristicas:
o Proteccién al producto:
Manejo de producto terminado

Reparacion de equipo

Ausencia de grasa

©O O o o

Polvo

o Control de plagas:

Ausencia de residuos de alimentos
Drenajes en buen estado
Ausencia de agujeros en paredes
Evidencia de roedores

O O O o o

Evidencia de insectos
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Practicas del empleado:

O O O o o o

Apariencia personal
Uniforme

Proteccién personal
Limpieza de maquinas
Limpieza de areas

Almacenamiento adecuado de herramientas y equipo

Orden ylimpieza:

o O O o o

Limpieza del area

Almacenamiento adecuado de productos
Pasillos libres de producto

Locker del personal en buen estado
Manejo de basura/basureros

Mantenimiento de equipos Yy edificios:

© O O O O

Techo del edificio

Paredes del edificio/piso

Instalaciones eléctricas

Mantenimiento general de las maquinas

Accesos
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CONCLUSIONES

El problema principal que afectan la calidad y productividad en el area
de cortes y dobleces, esta en el proceso del uso de las nueve plantillas
de los modelos de cajas de seguridad, las cuales estan deterioradas por
el uso y desactualizadas en sus medidas estandar por las variaciones en
las especificaciones de modelos que se fabrican a requermiento del

cliente.

Si existe variabilidad en las medidas de las cajas de seguridad terminadas
comparandolas, con las medidas que se ofrecen a los clientes por medio
del catadlogo y pagina de Internet, siendo las diferencias mas significativas

el ancho de la caja 39SS yel fondo de la caja 90SS.

Se renovaron las nueve plantillas segun el modelo de la caja de
seguridad, haciendo un archivo con hojas transparentes protectoras para

sumejor preservacion en el momento de la consulta de los operarios.

El costo de la elaboracién de una caja de seguridad 90SS a través del
costo de mano de obra, costo de materia prima, nimero de operarios que
intervienen y el tiempo del proceso en el area de cortes y dobleces
dando como resultado un costo de Q. 557,57 tomando en cuenta el costo
de no calidad que viene dado por los parametros de costo de logistica,
transporte, mano de obra y gastos fijos; para el caso del modelo 90SS, en

estudio se tiene un costo de no calidad de Q. 325,00.
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Al medir la capacidad de produccidon en el area de cortes y dobleces dio
como resultado una capacidad de 62 unidades semanales de los dos
modelos 39SS y90SS.

El indice de productividad tomando en cuenta el costo de no calidad da
como resultado, luego de la aplicacion de la mejora continua Kaizen con
la renovacién y actualizacion de las plantillas de los 9 modelos de cajas

de seguridad, un 67% de incremento en la productividad.

Se hizo el diagrama que muestra la sefializacién de la ruta de evacuacion,
colocando fisicamente 10 sefiales de obligacién, accién de mando, 5
seflales de prohibicion, 6 sefiales de proteccion contra incendios, 1 sefial
de advertencia y se pintaron 16,44 m? de la ruta de recorrido para la
empresa.

Establecimiento de plan de contingencia con los procedimientos
alternativos al orden normal de una empresa, dejando como fin, pemitir el
nomal funcionamiento de ésta, aun cuando alguna de sus funciones se

viese dafiada por un accidente interno o externo.

La capacitacion fue con base en los objetivos alcanzados de mejora
continua que quedaron establecidos por los resultados de la aplicacion del
sistema Kaizen, interviniendo el equipo de 9 herreros, operarios y el
ingeniero de planta, constituyéndose en dos temas como el de un
programa de mantenimiento preventivo, para los compresores de la planta

y el otro prevencion de riesgos laborales trabajo en el taller.
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RECOMENDACIONES

Que la Direccion de la empresa lleve a cabo la aplicacion del sistema
Kaizen en todas las areas y equipos de la organizacién, para que la

misma sea mas competitiva y rentable.

Incluir a todo el personal al logro de la implementacion del sistema Kaizen
en la empresa, e involucrar a todas las areas en los beneficios que se

tienen tanto de forma personal como organizacional.

Es aconsejable que la direcciéon de la empresa conforme un equipo de
mejoras y proyectos estratégicos (EMPE), por medio del cual se enfoquen
y apliquen las mejoras propuestas por el personal de la empresa hacia el
Sistema Kaizen.

Establecer una comunicacién en cascada compartiendo los objetivos
logrados y los no logrados, para que los empleados puedan visualizar el

progreso que se tiene con las aplicaciones del sistema Kaizen.
Practicar, por lo menos una vez al mes, auditorias tanto de calidad como
de mantenimiento productivo total, para garantizar que se cumplan todos

los objetivos fijados por la direccion de la empresa.

Darle seguimiento a las buenas practicas de manufactura, para garantizar

la estandarizacion de las areas en cuanto a limpieza y orden se refiere.
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7. Mantener en buen estado la sefalizacién tanto de la ruta de recorrido
como la sefializacion de la ruta de evacuacion para cualquier

eventualidad.

154



BIBLIOGRAFIA

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo .Real Decreto
486/1997, de 14 de abril BOE n° 97, de 23 de abril, Evaluacién de
riesgos laborales. Espafa: INSHT, 2006. 58 p.

LEFCOVICH, Mauricio. Calidad, introduccion a la década de las
estrategias y la busqueda de la excelencia. [en linea],
http://winred.com/mauricio-leon-lefcovich/gmx-tag2384.htm ?pag=
3&ord=contador. [Consulta: julio de 2012].

Kaizen, deteccion, prevencion y eliminacién de
desperdicios, [en linea], www.gestiopolis.com. [Consulta: julio de
2012].

NIEBEL, Benjamin; FREVALDS. Andris. Ingenieria industrial métodos y
estandares [en linea], http://www.baldeon_mt/pdf/lbaldeon_mt
2008/-TH.3.pdf. [Consuulta: julio de 2012].

NIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial, métodos, estandares y disefio
del trabajo. 11a ed. Espaiia: McGraw-Hill, 2009. 744 p.

ORTIZ BERGER, Miguel Antonio. Propuesta de un sistema de
produccion basado en la programacion lineal en una industria de
fabricacion de cajas de seguridad. Trabajo de graduacion de Ing.
Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria, 2007. 157 p.

155



156



APENDICES

Apéndice 1. Tarjeta control de mantenimiento preventivo

TARJETA CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BETANTECNICA, S.A.

MANTENIMIENTO DE COMPRESORES

TIPO DE CAPACIDAD
COMPRESOR MODELO MOTOR
RPM VOLTAJE FRECUENCIA
LIMPIEZA
| CAMBIO CAMBIO | OcAMBIO
NOMBRE DEL | NIVELACION LIMPIEZA DE
FECHA DE DE DE OTROS | OBSERVACIONES
RESPONSABLE [ DE ACEME | , e FILTROS FILTROS

ELEMENT
OS

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Ficha técnica 1 para la elaboracién del mantenimiento preventivo

PEOGRANA DE MAMNTEMNIMVIEINT O PREWVEINTR IO BETAMNTE CMICA 5.4

MANTENIMIENTO DE COMPRESORES

Ubique |3 vahida de drengje Coloque el compresor Espere eltiempo necesarno Revise el empaque de lawvawula
' de=senrosque hasta rairara de forma inclinada para hasta quetermine de drenar  de dengje, =i es necesanio
%&;& drene mas toda el agua conder=ada del  cambie el empagque.
cilindrao.

Ubique lo= respiraderas de Oesame los fiktros det@lmanera Lkilice gire comprimido ocon Fevize oz tomillas sujeadores

La zabeza del compresor que sefaciltesu mpieza inema om0 compresor para aplicar dil matory 13 cabeza del
y externa, loz fiktros @ manera de remover  COMpresorya que estosse
pohso acumulada. aflzian porla vibracion.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Ficha técnica 2 para la elaboracién del mantenimiento preventivo

PROGEANLA DE MAWTENINVIENNTO PREVENTE IO BETAMNTECHICA 5.4
LIAWTEWNIMIEINTO DE COLIRESORES

Fevize las mangueras de aire  al datectaragriga dums en las pruebe alsistera de paro Revise el indicador de aceite para
gue notengan agrida duras mangueras consulte sise canbia  astomatico del motor. nivelar lo =i es necesario.
gue dejen escaparel aie. 0 se repara.

En caso sea necesanio nivelarel  para realizar |a nivelacin Realize |3 limpieza exterior wiarifique el comecta

aceite, ubique el agujero para de acets, uilice embudo remeoniendo el poheoy manchas  funcionamiento del
al depisio dalacabeza pama evitar demames de aceite, Compresar.

le COMpresor. Innecesanios .

Fuente: elaboracion propia.
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