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Analisis de costo-hora

EPP

Inversion

Maquinaria IS

Maquinaria obsoleta

Materia prima

GLOSARIO

Es un método que proporciona informacion financiera
sobre el uso adecuado de la maquinaria y/o equipo en
especifico, tomando en cuenta conceptos de
inversidén, posesion, operacion y materia prima

requerida.

Equipo de proteccion personal es el conjunto de
elementos utilizados en una estacién de trabajo para
proteger a los trabajadores para su seguridad y salud

ocupacional.

Cantidad monetaria necesaria para ser aportada y que

es requerida para recibir ganancia futura,

Maquinaria utilizada en las industrias para la

fabricacion de envases de vidrio.

Maquinaria utilizada en algunas industrias, en la cual
se imposibilita la disponibilidad de repuestos para el
adecuado desempefio de sus funciones en

comparacién con la nueva tecnologia en el mercado.

Bien basico utilizado para su transformacion en un
proceso industrial con el fin de convertirse en producto

final.
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Operacion

Posesion

Solenoide

TMAR

VPN

Aquel conjunto de elementos que permite la ejecucién

de una determinada funcién y de una accion.

Conjunto de elementos que permiten adquirir un bien.

Tipo de bobina que se emplea en aparatos eléctricos

que genera una mayor intensidad de campo eléctrico.

Tasa minima atractiva de retorno es la tasa minima
que espera recibir un inversionista para beneficiarse y
obtener ganancias de un desembolso monetario

realizado.

Valor presente neto es un método que permite evaluar
la rentabilidad de un proyecto a través del valor
presente de flujos de efectivo que son proyectados a

futuro en cada periodo.
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RESUMEN

Actualmente, las industrias manufactureras buscan optimizar y mejorar su
tecnologia en maquinaria. Vidriera Guatemalteca, S.A. al ser la Unica empresa
fabricadora de vasos y envases de vidrio a nivel nacional, busca actualizar sus

procesos.

Vidriera Guatemalteca, S.A. cuenta con cinco lineas de produccion, sin
embargo, en una de ellas se tiene maquinaria obsoleta en el area de fabricacion,
la cual le imposibilita producir en ella con la capacidad esperada y le impide

alcanzar la eficiencia deseada.

El departamento de produccion ha realizado la gestion para la compra y la
sustitucién de la maquinaria de tipo IS (Individual Section). Este tipo de maquina
realiza la formacion del envase hasta llevarlo al area donde se le realizan distintos

tratamientos.

Para analizar la rentabilidad de la realizacion del proyecto, se definen los
costos-hora de dicha maquinaria, para establecer qué tan factible sera esta
nueva tecnologia en el area. En este analisis se requiere costo de inversion,
posesion, operacion y materia prima que se ven involucrados en ella. Sera de
vital importancia, debido a que el area de fabricacion podra preparar sus
presupuestos por cada hora de operacion. Estableciendo de manera concreta
todos aquellos beneficios que traen consigo la implementacion y la instalacion de

la propuesta.
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Para que la maquinaria permanezca en buen estado, se necesitara de un
plan definido para el mantenimiento correctivo y preventivo, en el que se
establecen los lineamientos para su inspeccidén y su realizacién. Ademas, se
plantean actividades necesarias como lo son: montaje e instalacion, corrida de

prueba y el proceso de capacitacion del personal.
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OBJETIVOS

General

Manufacturar y comercializar envases de vidrio a través del estudio costo-

hora de maquinaria de tipo automatica, mecanica e industrial para su instalaciéon

por el Departamento de Mantenimiento IS (Individual Section) en el area de

produccion.

Especificos

1.

Determinar el costo de inversion de nueva maquinaria para su

implementacion en los procesos de manufactura de la empresa.

Proyectar los costos de posesion por hora de maquinaria por ser instalada.

Establecer los costos horarios relacionados con la operacién de

maquinaria.

Definir los aspectos que influyen en el calculo del costo por hora de

mantenimiento peridédico en la maquinaria.

Evaluar factibilidad de implementar nueva tecnologia de maquinaria en la

industria.

Establecer los aspectos legales que influyen en el calculo del costo-hora

de maquinaria.
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7. Identificar las etapas del proceso de implementacion de nueva maquinaria.

XXII



INTRODUCCION

Vidriera Guatemalteca, S.A. (VIGUA), es una industria unica en Guatemala
que se encarga de la fabricacion de envases de vidrio para alimentos, licores,
bebidas y otros a nivel nacional. Se enfoca, principalmente, en la transformacién
de la materia prima para su comercializacién. VIGUA, S.A. al querer implementar
nuevas tecnologias para la mejora continua en sus procesos de produccién, debe
realizar un estudio de costo-hora de maquinaria para analizar la situacion

financiera en la empresa para la instalacién debida.

El presente trabajo de graduacién esta enfocado en definir los costos
horarios de nueva maquinaria que se pretende instalar dentro del area de
produccion. De esta manera, se puede definir qué tan factible es esta nueva
tecnologia dentro de la planta. Ademas de definir todos aquellos costos

involucrados en su instalacion

En la actualidad en una planta de produccién, el mantenimiento de
maquinaria es de vital importancia para evitar paros que afectan en la eficiencia
en la actividad de produccion, siendo el Departamento de Mantenimiento IS
(Individual Section) el encargado de realizarlo. Este departamento busca instalar

nueva maquinaria de tipo automatica, mecanica e industrial.

Tomando como referencia aspectos importantes durante la operacion de
nueva maquinaria, se tiene que conocer el costo horario de la misma, buscando
maneras en que este llegue a ser minimo. Este calculo es un elemento

fundamental para definir un determinado presupuesto.
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Lo anterior permite definir una correcta valuacion de costos para una
determinada estacién de trabajo; para que de esta, a partir de estadisticas de
contabilidad y de utilizacién de maquinaria, se le permita hacer un presupuesto

con una mayor exactitud.

El estudio de costo-hora de esta maquina por instalarse es una metodologia
que permite establecer ciertas variaciones que se deben tomar en cuenta, y asi
definir si la operacion y el funcionamiento de esta llegan a ser antieconémica para
la empresa. Este tipo de estudio logra definir cuanto le cuesta a la empresa
poseer y operar la maquinaria, y analizar distintas situaciones y tomar acciones

gerenciales para garantizar un trabajo eficiente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Laempresa

Vidriera Guatemalteca, S.A. es una fabrica uUnica en Guatemala que se
dedica a la manufactura y comercializacién de envases de vidrio. Inicié sus

actividades en 1991.

Pertenece al Grupo Vidriero Centroamericano VICAL junto con otras dos
empresas que se localizan en Costa Rica y Panama, respectivamente. Que inicio
sus operaciones en 1964, el cual logra satisfacer las necesidades del mercado
regional. VICAL esta conformado por grandes empresas como VICESA (Costa
Rica), VIPASA (Panama) y, finalmente, VIGUA (Guatemala).

Siempre buscando los estandares de calidad para el cumplimiento de sus
metas, VIGUA, S.A. se encuentra estructurada en diferentes departamentos que
ayudan a agilizar el trabajo entre las distintas areas que componen esta empresa.
Para ello, se necesita de un claro compromiso entre todos los miembros del
personal a través de los valores ya establecidos como el respeto, servicio y

calidad.

Actualmente, distribuye y exporta gran variedad de envases de vidrio

haciendo referencia a industrias de gaseosas, alimentos, licores, medicina.



1.1.1. Informacién general

La empresa vidriera se basa en reglamentos municipales referentes a su
localizacion. Asimismo, tiene definida su misién, vision, valores y politica de
calidad dentro de sus procesos para dirigirse a su cumplimiento. Es por ello, que

se presentan detallados cada uno de estos elementos.

1.1.1.1. Ubicacién

Vidriera Guatemalteca, S.A. se encuentra ubicada en Av. Petapa 48-01
zona 12, ciudad de Guatemala, Guatemala. De acuerdo con el Reglamento
Especifico de Localizacion Industrial del Municipio de Guatemala, esta empresa
pertenece a la zona de tolerancia Industrial denominada como zona I-1, la cual
comprende a partir de la avenida Petapa y 42 calle de la zona 12, hacia el Oriente

hasta la orilla del barranco y la aldea “Los Guajitos”.

Cabe mencionar que, en cuanto a las instalaciones de la empresa, cuenta
con una extension territorial de 1 356,70 m?; en la cual se cuenta de una planta
de produccion, los distintos departamentos, cafeterias, areas de recreacion para

el personal.



Figura 1. Ubicacion de Vidriera Guatemalteca, S.A.

o

1<
5 & anlro Comercial
Plaza Grecia
.'. . ’
no'd Nt

[ 2

M Vigua

Club Ginsa(m

Fuente: https://www.google.com.gt/maps/place/Vigua/@14.5645306,-
90.5501307,17z/data=!3m1!4b114m5!3m4!1s0x8589a6cb323e1fe5:0x5809121b3b400093!8m2!
3d14.564525414d-90.5479427?hl=es-419. Consulta: mayo de 2017.

1.1.1.2. Misién

Nuestra mision es satisfacer competitivamente las necesidades de envase y
cristaleria de mesa del mercado centroamericano y de exportaciéon, produciendo
nuestras materias primas y comercializando productos afines y complementarios a
las lineas de nuestro giro principal, sin deterioro del medio ambiente. Nos
preocupamos constantemente por asegurar la estabilidad, crecimiento y desarrollo
del personal y de las empresas del grupo; asi como por cumplir con los niveles de
rentabilidad sefialados, mediante un proceso de mejoramiento continuo.’

1.1.1.3. Vision

Lograr en el Mercado de Centro América una posicion de liderazgo en envases de
vidrio e insumos industriales relacionados con nuestro giro principal y comercializar
productos afines y complementarios o que representen un negocio de interés,
asumiendo la responsabilidad de conquistar el reconocimiento de proveedor
confiable de alta calidad que no deteriora el medio ambiente y respaldado por un
servicio eficiente, con el fin de dar el mayor grado de satisfaccion al cliente.?

LVIGUA, S.A. Manual de seguridad.
2 |bid.



1.1.1.4. Valores

Entre los valores que VIGUA, S.A. maneja dentro de sus instalaciones se

encuentran:

° Respeto a la persona. Es como el reconocimiento al derecho ajeno, es
decir, al reconocimiento y atencion que se les da a las personas en un

momento determinado.

o Calidad. Se define como la capacidad que tiene un bien para lograr
satisfacer ciertos estandares y requisitos. Asimismo, puede hacer
referencia como la percepcion del cliente para con ese bien. De esta

manera lograr la mejora continua.

° Servicio. Son todas aquellas acciones ejercidas por las personas hacia un
grupo determinado de clientes con el fin de satisfacer sus necesidades y
deseos; y asi, solucionar las peticiones de los clientes con

responsabilidad.

1.1.1.5. Politica de calidad

Vidriera Guatemalteca, S.A., esta comprometida a proveer envases (empaque
primario) y vasos de vidrio que cumplan con los requisitos de nuestros clientes.
Basada en el establecimiento de programas pre-requisitos, la comunicaciéon con
partes interesadas pertinentes, y la identificaciéon de peligros.

Permitiendo cumplir con requisitos legales, reglamentarios aplicables y el control de
peligros identificados.

El personal esta enfocado en el control de los procesos, la operaciéon eficaz,
satisfaccion al cliente y el mejoramiento continuo de nuestros sistemas de Gestion,
ademas de la prevencién de la contaminacion ambiental y la inocuidad de nuestros
productos.®

3VIGUA, S.A. Manual de seguridad.



1.2. Tipo de organizacién

A continuacion, se presenta la informacion referente al tipo de estructura
organizacion que se presenta dentro de la empresa. Analizando elementos como

el organigrama y las funciones de cada uno de los puestos.

1.2.1. Organigrama

Es importante que cada empresa tenga contemplado una representaciéon
grafica de los puestos en la empresa, para dar a conocer de forma
esquematizada sobre las relaciones en cuanto a la jerarquia dentro de la misma.

Por ello a continuacion se muestra la estructura organizativa.



Figura 2. Organigrama de la empresa
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Fuente: VIGUA, S.A. Manual de Induccion.
1.2.2. Funciones de los puestos
o Gerente general: es el encargado de planificar, organizar, dirigir y controlar

el trabajo de la empresa. Es el responsable de la toma de decisiones en la

planta de la empresa, y que garantiza el bienestar de la empresa como tal.



Secretaria de gerencia: es la encargada de desempenar tareas
relacionadas con el gerente general. Se enfoca primordialmente en los

proyectos de gerencia pero no de un departamento en especifico.

Gerente de operaciones: hace referencia a garantizar que la calidad del
producto cumpla con los estandares hacia los clientes. Ademas del
planeamiento de las operaciones dentro de la planta y de controlar los
recursos, para garantizar que la empresa esta operando de una forma

eficiente.

Gerente de ingenieria de planta: se encarga de garantizar que se cuente
con la maquinaria y el equipo necesario en la planta de produccién para la

fabricacion de los envases de vidrio.

Gerente de recursos humanos: es la persona responsable de la dotacion,
el reclutamiento, seleccioén, contratacion y capacitacion de personal en la

administracion y planta de produccion de la empresa.

Gerente de fabricacidn: es el encargado de gestionar los procesos en la
manufactura del producto para asegurar que la produccion sea lo mas

eficiente posible.

Gerente de finanzas: es el encargado de administrar el presupuesto de la
empresa en un momento determinado; asi como en gestionar los estados

financieros en ella.

Gerente de moldes: este es el responsable de la fabricacion,
transformacién y modificacion de los moldes para la produccion de los

envases dentro de la empresa.



Jefe de ingenieria industrial: se encarga de proporcionar la informacién
obtenida en cuanto a la produccion diaria dentro de la planta de

produccion.

Jefe de calidad: responsable de establecer si los envases que produce la

industria logran cumplir con la calidad propicia por la empresa.

Jefe de mantenimiento: es el encargado de definir cada cuanto se debe
realizar mantenimiento preventivo y correctivo a las maquinas y equipos

dentro del area de produccion.

Jefe de personal: hace referencia a analizar el rendimiento y la capacidad

de los trabajadores de la empresa.

Jefe de finanzas: se encarga de realizar los reportes para analizar y
evaluar las finanzas de la empresa, y establecer de qué manera disminuir

gastos en ella.

Jefe de cambios: establece las nuevas molduras para ser utilizadas en el

proceso de produccion y asi garantizar que se realiza de forma eficiente.

Jefe de moldes: es el responsable de programar la produccion para
verificar que el cambio de moldura sea la adecuada dentro de la

maquinaria.

Supervisor de calidad: dirige al inspector de calidad y al montacarguista
para garantizar que se respetan los estandares de calidad durante el

proceso.



Supervisor de mantenimiento: se encarga de inspeccionar que los
mecanicos realizan un adecuado mantenimiento para el buen
funcionamiento de la maquinaria y el equipo dentro de la planta de

produccion.

Asistente de personal: este puesto hace referencia a llevar al tanto la
actividad de empleados suspendidos, accidentados y que estan activos en
la empresa tanto en el area administrativa como en los demas

departamentos de la empresa.

Supervisor de fabricacion: es el encargado de inspeccionar a los
operadores de la maquinaria para verificar que mantengan los estandares

del producto.

Supervisor de cambios: persona responsable de verificar que los
operadores cumplen con las especificaciones en cuanto al cambio de

produccion de acuerdo con la nueva moldura y disefio.

Supervisor de moldes: se encarga de dirigir a torneros para garantizar que

el disefio de las nuevas molduras sean las correctas.

Montacarguista: es la persona que se encarga de trasladar las tarimas con

el producto ya terminado y empacado a las zonas de carga.

Inspector de calidad: se encarga de garantizar que el producto que se esta
manufacturando esté cumpliendo con las especificaciones establecidas

por el cliente.



Mecanico de primera: es el responsable de realizar el mantenimiento tanto
correctivo como preventivo a la maquinaria y el equipo dentro de la planta

de produccion.

Coordinador industrial: es el que se encarga de la seguridad y salud
ocupacional de los trabajadores en cuanto a acciones de riesgo de la

planta de la empresa.

Operador de primera: es el encargado de garantizar el buen
funcionamiento de la maquinaria en el proceso de manufactura de los

envases de vidrio.

Contadores: grupo de personas designadas para llevar los registros de

contabilidad de la empresa.

Operador de cambios: persona responsable de realizar los cambios de los

moldes en la maquinaria IS.

Torneros: grupo de personas designadas para realizar un constante

mantenimiento a los distintos tipos de moldes de produccion.

Revisor: persona encargada de retirar los envases con ciertos defectos de

la linea de produccion.

Contador de produccion: este puesto hace referencia a realizar el calculo

constante diario de la eficiencia en la planta de produccion.

Mecanico de segunda: ayuda al mecanico de primero en el mantenimiento

respectivo de la maquinaria en cuestiones eléctricas.
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o Secretarias: son las encargadas de recibir documento, atender llamadas,
atender visitas, archivar documentos y tramitar expedientes respectivos

para cada uno de los departamentos especificamente.

° Mecanico de cambios: es el responsable del desarrollo de cambio de

molde en cada una de las maquinas IS.

° Reparador de moldes: encargado de este puesto realiza una evaluacion
de defectos de cada uno de los moldes para garantizar su buen
funcionamiento.

1.3. Departamento de Mantenimiento IS

El Departamento de Mantenimiento IS se encarga de brindar servicios en
cuanto a mantenimiento correctivo y preventivo en las diversas maquinas IS

(Individual Section) en el area de produccion de la empresa que se esta

analizando.

1.3.1. Funciones

Entre las funciones de este departamento se encuentran:

o La elaboracion de un plan anual de mantenimiento preventivo y correctivo

en la maquinaria y equipo dentro de la planta de produccién de la empresa.

° Realizar diversas visitas a las areas de la planta de la empresa para

realizar el mantenimiento debido y asi evitar fallas inesperadas.
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° Generar informes sobre el mantenimiento desarrollado. Esto se realiza con

el fin de programar reparaciones a los fallos encontrados con anterioridad.

o Analizar y verificar las reparaciones realizadas. Luego de solucionada
cada falla, es imprescindible efectuar varias inspecciones posteriores en

las zonas reparadas, y garantizar que se arreglaron correctamente.

1.3.2. Personal operativo

El personal del departamento de mantenimiento se encarga de reparar y
mantener la maquinaria y el equipo como tal dentro de la planta de produccion.
Tomando en cuenta que este debe analizar y establecer todos aquellos
procedimientos para llevarse a cabo el mantenimiento, procesamiento y la

formulacién de analisis de fallas en cuanto a los equipos y la maquinaria.
° Servicios: el personal contratado en el Departamento de Mantenimiento
debe tener los conocimientos especificos acerca de como atender a la

tecnologia en cuanto a maquinaria respecta.

° Taller: conocer las especificaciones técnicas ante los requerimientos

estandares en cuanto a maquinaria que la industria tenga contemplado.
1.4. Area de produccion
El area de produccion es aquella que se dedica directamente a la

transformacién de la materia prima y de los diferentes insumos en productos

terminados. Estos pueden ser tanto productos tangibles como intangibles.
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1.4.1. Funciones

Entre las funciones del area de produccion se encuentran:
Tomar decisiones acerca de los procesos referentes a la produccion que
se lleva a cabo en la industria. Esto a través de la busqueda de la
implementacion de nuevas tecnologias que sea favorecedoras en ella para

el aseguramiento de una mayor eficiencia.

Administrar inventarios de la materia prima, producto en proceso y

producto terminado a través de distintos métodos que sean de ayuda.
Garantizar la proteccion y el aseguramiento de la calidad en los productos
que se estén manufacturando, para asi establecer si este cumple con las

distintas especificaciones y estandares del cliente.

Planear y determinar los niveles de produccién 6ptimos de acuerdo con

las demandas del cliente.

1.4.2. Criterios en la toma de decisiones

El area o departamento de produccion cuenta con ciertos criterios, los

cuales son de ayuda para los jefes de esta area en la toma de decisiones que

sean favorecedoras tanto para el departamento como tal y la empresa en general.

1.4.2.1. Costos

Uno de los principales criterios son los costos. Este apartado le permite al

jefe del area de produccion el establecer directamente cual es el proceso que
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tiene un costo 6ptimo, considerando su situacion real. Es asi como permite
analizar a través de la planeacion sobre las alternativas para tomar medidas
importantes que favorezcan a la empresa en general. Los costos, por otro lado,
llegan a proporcionar informacion y evaltuan la utilidad que se genera a través de

la produccién del bien.

1.4.2.2. Calidad

El aseguramiento de la calidad en los procesos es de vital importancia para
evitar acumular productos terminados defectuosos. Este logra definir qué
proceso, entre todos los que conlleva la transformacion de los recursos, logra
alcanzar con mayor presencia todos los estdandares y las distintas
especificaciones de un producto determinado. Es imprescindible mencionar que
la calidad no debe estar solamente presente solo en el producto terminado, sino

a lo largo de todos los procesos que conlleva la produccion del bien.

1.4.2.3. Confiabilidad

Establece qué proceso tiene un mejor grado de confiabilidad, es decir, en la
entrega de un bien o un servicio determinado. Asimismo, es el medio y la
probabilidad en que se lleve a cabo dicho proceso de forma adecuada en
condiciones ya definidas. De esta manera garantizar que desempenie su funcion

basica en un tiempo predeterminado.

1.4.2.4. Flexibilidad

Se refiere a la forma de adaptar la producciéon de una empresa sin que esto
conlleve a altos elevados costos para la misma. Ademas, hace hincapié en la

direccién de la produccion, y que esta se oriente en producir los bienes de gran
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volumen de acuerdo con las necesidades en el mercado. Llega a ser una
metodologia de gran ayuda para el jefe de area para maximizar el flujo entre cada
proceso de manufactura del producto, la mejora continua, cumplir con las
exigencias, deseos y necesidades de los clientes y, a su vez, lograr una mayor

eficiencia en la planta de produccién.

1.5. Vidrio

El vidrio se define como un material que es de tipo inorganico, transparente
y fragil. Representa una estructura por medio de materias prima como son: arena
silice, caliza, feldespato y cullet en distintas . Estos materiales al mezclarse se
moldean en temperatura considerablemente altas para garantizar la dureza del

mismo; a su vez que pasa por diferentes tratamientos para su estabilidad.

De acuerdo con la Real Academia Espafola, se define al vidrio como
“Material duro, fragil y transparente o traslucido, sin estructura cristalina,
moldeable a altas temperaturas.™

1.5.1. Caracteristicas técnicas

El vidrio como tal trae consigo ciertas caracteristicas técnicas:

o Es considerado un flujo realmente denso con la mezcla de distintos

materiales que deben ser introducidos a altas temperaturas.

o El vidrio es un material que llega a reciclarse con facilidad, debido a que

este pasa en un proceso de fundicién para reutilizarse.

4 DLE. Diccionario de la lengua espariola.
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o La dureza del vidrio se presenta luego de realizarse distintos tratamientos
tanto térmicos como quimicos para evitar una alta concentracién de
fragilidad.

o El vidrio puede tener varios usos, como en botella o envases para

industrias farmacéuticas, vino, cerveza, soderas.

1.5.2. Tipo de vidrio

Es importante conocer el tipo de vidrio que se esta utilizando dentro de los
procesos de manufactura en la empresa. De tal manera, se pueden conocer las
propiedades de cada uno de ellos y establecer como manipular sus tipos al ser

un material fragil.

1.5.2.1. Vidrio cristalino

El vidrio cristalino es aquel que esta formado por el 10 % en cuanto a la
masa de oxido de zinc, 6xido de bario, éxido de potasio y 6xido de plomo como
tal. Asi como selenio y cobalto en baja cantidad. Sin embargo, en la empresa

analizada se hace uso de arena silice, caliza, feldespato y cullet.
1.5.2.2. Vidrio ambar
El vidrio de tipo ambar lleva en sus propiedades el mineral de hierro
hematita, en el cual en estado puro contiene un 70 % del metal. Por otro lado,

estd contenido de una mayor proporcion de azufre que el envase de vidrio

convencional para resultar el color deseado.
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1.5.2.3. Vidrio verde esmeralda

El vidrio verde esmeralda lleva la materia prima convencional, a diferencia
que necesita de cromita en mayor porcentaje. La cromita es un mineral que le
proporciona al envase de vidrio un color similar al verde esmeralda, a pesar de

que por naturaleza tiene un color marrén.

1.5.2.4. Vidrio verde Georgia

El vidrio verde Georgia necesita de la cromita en menor porcentaje en
comparacion al del vidrio verde esmeralda. La cromita, al estar en menor
proporcion, le permite al envase de vidrio tener un verde mas palido, similar al

verde georgia.

1.6. Maquinaria

“‘Maquinaria” se define como un conjunto de mecanismos formado por
piezas que permiten el movimiento con el fin de transformar y regular la energia
como tal. De esta manera, en el area industrial se puede definir como varias
maquinas O equipos necesarios para la trasformacion de la materia prima vy

convertirla en un producto final.
Por otra parte, la maquinaria puede llegar a ser pesada o liviana. Una se

encarga directamente de realizar actividades pequefas; mientras que, la

restante, se encarga de realizar procesos mucho mas complejos.
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1.6.1. Clasificacion de maquinaria

La maquinaria tiene diferentes clasificaciones. Sin embargo, para términos
de produccion se puede llegar a definir como automatica, mecanica e industrial,
respectivamente. Son utilizadas para usos industriales para los procesos de

fabricacion y manufacturacion para simplificar los procesos.

1.6.1.1. Automatica

La maquinaria de tipo automatica hace referencia a la capacidad para
realizar distintas tareas sin la necesidad de intervencién de personal o
trabajadores en especifico. Es decir, aquel mecanismo que funciona por si solo
o al menos en una parte de ella. A este ultimo se le llama maquinaria
semiautomatica. EI mecanismo de tipo automatico en las maquinas se utiliza
mayormente con el fin de tener ciertos ahorros en cuanto a costos en la mano de
obra. Para implementar la automatizacion en la maquinaria, se necesita del uso
de distintos sistemas computarizados que sera de ayuda para controlar tanto el

proceso como el movimiento de esa maquinaria.

1.6.1.2. Mecanica

La maquinaria de tipo mecanica, también llamada maquinaria simple, es
aquella que realiza una determinada tarea para la cual fue creada. Para su
funcionamiento, se requiere de un grupo de operarios y trabajadores como tal.
Se necesita de aplicar fuerza por parte del operario a través de una carga y que
a su vez realice su trabajo. Sin embargo, es importante mencionar que en el
manejo de maquinaria de tipo mecanica dificulta mantener una elevada eficiencia

de trabajo en el area donde se esté utilizando, debido a que depende
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directamente de la capacidad del trabajador. Es por ello que, hoy dia, se estan

implementando mayormente los mecanismos automaticos.

1.6.1.3. Industrial

Se define como aquella que se utiliza en el area industrial de una empresa
en especifico. Es decir, en el area de manufacturacion y fabricacion de un
determinado producto, pudiendo ser tanto automatizada como mecanizada. Para
hacerla funcionar se necesita de cierta energia aplicada en su estructura y que
haga su trabajo como tal. Las maquinas industriales necesitan de una gran
cantidad de energia para hacerlas trabajar a altas velocidades para la eficiencia
de trabajo en la planta de produccion. Por lo general, son pesadas y requieren

de un gran espacio de lugar para instalarlas.

1.6.2. Ventajas de uso de maquinaria en una industria

Instalar maquinaria en una industria es de suma importancia para sus
procesos. Es asi como existen ciertas ventajas de utilizar maquinaria en una

industria, entre las cuales estan:

° Mayor precision en las especificaciones del producto. La maquinaria
permite la disminucidon en los numeros de errores en el proceso de

manufacturacion.

° Reduccion de residuos. La maquinaria de tipo automatica permite
disminuir los residuos y materia prima, debido a que puede llegar a
configurarse de acuerdo con un determinado software sobre los procesos
que la maquina debe realizar para mejorar su eficiencia al utilizar menores

recursos y desperdicios.
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° Disminucion de costos por mano de obra directa. Esta depende del tipo de
sistema que la maquinaria utilice. Si es automatizada se lograra con éxito,
debido a que se evitara que un operario la use al ya estar predeterminada.

Sin embargo, si es mecanizada, sera casi imposible de evitar.

o Mejor ejecucion en los procesos complejos de manufactura. Utilizar
maquinaria dentro de una planta en una industria permite ejecutar
procesos complejos que requieren de mucho esfuerzo y de mucho tiempo
por parte de un operario. Sin embargo, el unico personal que llega a ser
pertinente, es para supervisar que el trabajo en la maquinaria se esté

realizando correctamente, en el caso de un sistema automatico.

o Aumento en la velocidad de trabajo. Hacer uso de maquinaria tanto
pesada como simple, permite disminuir los tiempos entre los procesos

involucrados en la fabricacion de un producto.

1.7. Mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como “conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo
rendimiento.” De esta manera, se establece que la persona encargada de
realizar el mantenimiento, debe cuidar y cambiar (de acuerdo con el presupuesto
comprendido por la empresa) todos los medios de produccion, ya sea maquinaria
0 equipos, que sean utiles para la manufactura de un producto determinado. Esto

se hace con el fin de evitar e, incluso, corregir todo tipo de error o falla que se

5 GARRIDO, Santiago. Ingenieria de mantenimiento, p. 1
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presente, siempre buscando que los procesos se realicen de la manera mas

eficiente posible.

1.7.1. Objetivos del mantenimiento

Existen ciertos objetivos fundamentales que deben lograrse al momento de

realizarse un mantenimiento de cualquier tipo. Estos objetivos son:

° Asegurar y mantener una larga vida util de la maquina y de los equipos

dentro de la planta de produccion de la empresa.

° Ofrecer disponibilidad de producir en las instalaciones de produccién en

cuanto a la maquinaria y el equipo por utilizarse en cada uno de los

procesos.
o Garantizar la fiabilidad para cumplir un plan de produccién previsto.
o Cumplir con la vida util, disponibilidad y fiabilidad, ajustandose a un

presupuesto establecido.

° Reducir costos en los procesos de manufactura a causa de maquinaria y

equipos defectuosos.

1.7.2. Tipos de mantenimiento

Para la empresa vidriera se distinguen tres tipos de mantenimiento que

ayudan a garantiza el buen funcionamiento de la maquinaria: preventivo,

correctivo y predictivo.
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1.7.2.1. Preventivo

El mantenimiento preventivo hace referencia a la inspeccion periédica tanto
en los equipos como en la maquinaria dentro de la planta de produccién. Esto
con el fin de verificar el estado de las partes y piezas que conforman cada
mecanismo para garantizar su buen funcionamiento. En otros términos,
mantenimiento preventivo es el que se realiza con anticipacion para prevenir todo
tipo de falla en los equipos y la maquinaria del lugar. Se realiza mediante un
programa de actividades, en el cual se logre anticipar los posibles errores que se

puedan presentar.

1.7.2.2. Correctivo

Es aquel que se realiza con el objetivo principal de corregir una falla que ya
se haya presentado. Practicamente, el mantenimiento correctivo requiere
identificar con urgencia qué esta obstaculizando el correcto proceso, para que de
esta manera se logre reparar y, a su vez evitar, todo tipo de costo que le traiga a

la empresa esa falla.

Es comun que en una industria se presente con mayor auge el
mantenimiento correctivo, es asi como es necesario analizar a profundidad la
causa de ese problema en el proceso de manufacturacion. Asimismo, evaluar las
distintas alternativas de reparacion, para que se lleve un control sobre las fallas

que podrian llegar a presentarse en un futuro y establecer de qué forma evitarlas.

1.7.2.3. Predictivo

Es aquel que requiere de un conjunto de actividades para la toma de

decisiones y de técnicas que son aplicables para identificar con facilidad todo tipo
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de defectos en los equipos y maquinaria mientras esta esta en operacion.
Mantenimiento predictivo se presenta con el fin de evitar todo tipo de paros de
emergencia y que sea antieconomico para la industria en general. Para ello se
requiere de ciertas variables como son: el tiempo de operacion, consumo de
energia, y otros. Entre las ventajas que se presentan al aplicar mantenimiento

predictivo en una planta de produccion son:

o Se conoce el estado de la maquina en distintos puntos.

° Solo se realizan paros programados cuando realmente sea de vital

necesidad para realizar la reparacion en el equipo 0 maquinaria.

o Requiere de menor personal para realizar el mantenimiento en la estacion
de trabajo.
° La vida util de los repuestos dura el tiempo que realmente debe ser, debido

a que el cambio no se realiza por percepcion del encargado unicamente.

1.7.3. Lineamientos

Para llevar a cabo el mantenimiento de la maquinaria y del equipo, se debe
seguir un debido proceso.Los lineamientos para realizar su mantenimiento son

los siguientes:

. Correctivo

Los operarios encargados de ciertas areas seran los que observaran
cualquier tipo de falla, error o problema que pueda presentarse en la maquinaria

y el equipo de la planta de produccién. Para ello, se procede a comunicarle al jefe
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de mantenimiento o al responsable directo de la gestion para llevar a cabo las

medidas respectivas.

La planta debe llevar un control de las reparaciones por realizarse en una
ficha de mantenimiento de cada maquina, para que sea util y establecer todos
los costos involucrados, los materiales y los recursos humanos necesarios para
realizar dicha reparacion. De esta manera, se recomienda que el responsable de
la gestion de las fallas deberia analizar e inspeccionar el mantenimiento realizado

e ir aplicando acciones correctivas si en dado caso se procede.

Finalmente, se debe presentar una revisién final sobre el sistema o
mecanismo revisado a través de un plan de mantenimiento realizado para ser

utilizado si en dado caso el problema llega a presentarse en un futuro.

o Preventivo y predictivo

A pesar de que el mantenimiento preventivo y predictivo no son
considerados lo mismo, el proceso de aplicacion de la gestion de mantenimiento
en la empresa es similar. Mientras que la gestién de mantenimiento preventivo
se aplica para mantener el equipo y las instalaciones funcionando
satisfactoriamente a modo de prevencion, el mantenimiento predictivo se realiza

Unicamente cuando sea realmente necesario.

Como no se ha presentado con exactitud una falla, se aplica a través de un
plan de mantenimiento. Se indican las actividades y el tiempo entre cada periodo
para ambos tipos de mantenimiento. Es importante mencionar que este plan de
mantenimiento preventivo y predictivo debe ser elaborado por el responsable o
jefe encargado de dicha tarea. De igual manera, se debe llevar un control en cada

sistema o0 mecanismo revisado en una ficha de mantenimiento de cada maquina.

24



2. SITUACION ACTUAL

2.1. Departamento de produccién

El departamento de produccion en la empresa vidriera se dedica
directamente a la fabricacion y a la manufactura de envases de vidrio. Busca
establecer una planificacién de produccién y de los recursos que permite definir
qué capacidad debe traer consigo la maquinaria y el proceso en general.
Asimismo, se encarga de verificar que los requerimientos de estandarizacion que

el cliente desea se estan aplicando en el proceso de produccion.

2.1.1. Descripcion y caracteristicas de productos

El vidrio se forma con diferentes tipos de sales. El componente mas importante es
el diéxido de silicio en forma de arena. Para fabricar el vidrio comun se afaden
carbonato sddico y piedra caliza (carbonato de calcio).

El vidrio es el mas universal de los envases, al no contar con contraindicacion de
uso alguna.

Esta presente en la practica total de los sectores y en algunos de ellos en exclusiva,
aunque es la industria agroalimentaria a la que mas estrechamente ligado se
encuentra.

Es un material de estructura amorfa, que se obtiene por enfriamiento rapido de una
masa fundida lo cual impide su cristalizacion.

De aqui surge otra definicién que dice que el vidrio es un liquido sobre enfriado.
Esto quiere decir de altisima viscosidad a temperatura ambiente, por lo que parece
un sdlido.

Cuando se encuentra a 1 450°C es un liquido de baja viscosidad. A esa temperatura
su viscosidad es parecida a la de la miel. A temperatura ambiente el vidrio se
comporta estructuralmente como un liquido congelado, dicho de otra forma, es un
liquido que se enfria tan rapidamente que es imposible que se formen cristales.

En la actualidad el envase de vidrio ocupa una parte muy importante dentro de la
industria alimenticia, ya que por ser el Unico empaque que conserva la pureza,
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calidad y mantiene inalterable el sabor de los alimentos brinda la confianza que todo
consumidor busca en los productos que ingiere.

VIGUA cuenta con una amplia gama de envases alimenticios, idoneos para salsas
de tomate, alimentos en conserva, mayonesa, mostaza, aderezos, jaleas, bebidas,
y otros, los cuales comercializa localmente con clientes de alto consumo a través
de sus distribuidoras que atienden clientes al detalle. También cuenta con una
amplia variedad de disefios de envases para el area farmacéutica, principalmente
fabricados en color ambar para protegerlos de la luz y conservar sus propiedades
quimicas, a excepcion de algunos como los que se utilizan para sueros que en su
mayoria son cristalinos.

Disefiados para envasar jarabes, capsulas, etc., existe una amplia gama de
capacidades en presentaciones desde 13ml hasta 1L y la mayoria de ellos son
envases redondos con corona rosca.

Ademas cuentan con una linea de cristaleria de amplia variedad de vasos con
disefos impresos y sin impresion para todo uso, para cubrir todas las necesidades
de sus clientes en cuanto a formas, capacidades, acabados, usos y gustos de
diferentes mercados.®

La linea de productos que se manufacturan en esta industria son
directamente envases de vidrio. Sin embargo, estos son segun el tipo de cliente
de acuerdo con su tamafo y presentacion como tal. Los distintos tipos de

productos son:

° Licores

La estructura del vidrio utilizado para industrias licoreras debe garantizar no
cambiar el aroma, sabor, pureza y todas las especificaciones del contenido. Por
lo general, el disefio de los envases de licores requiere de elegancia. En la

siguiente figura se muestran algunos disefios de envases fabricados en la planta:

6 VIGUA, S.A. Manual de seguridad.
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Figura 3. Envases fabricados de licores

Fuente: VIGUA, S.A. Manual de sequridad.

. Soderas

Se fabrican envases de vidrio para industria que manipulan bebidas
carbonatadas. Llegan a ofrecerse variedad de envases tanto retornables como
no retornables, de muchos disefios y formas, asi como de capacidades
diferentes. Los envases utilizados en empresas soderas deben mantener la
pureza y el sabor original del producto a ser ingerido dentro del envase. A

continuacioén, se muestran algunos disenos:

Figura 4. Envases fabricados de soderas

Fuente: VIGUA, S.A. Manual de seguridad.
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° Alimentos

Los envases de vidrio también se fabrican para industrias alimenticias.
Estas deben proveer una buena higiene garantizando que fueron producidas
segun buenas practicas de manufactura adecuadas. Se debe garantizar que no
se altera la composicion en cuanto al aroma, sabor, propiedades del alimento en

general. A continuacion, se muestran algunos disefios:

Figura 5. Envases para productos alimenticios

Fuente: VIGUA, S.A. Manual de seguridad.

. Cerveza

Se manufactura envases de vidrio para industrias cerveceras. Estos
envases deben tener la peculiaridad que garantizar que su contenido mantenga
el sabor, pureza, frescura y aroma. Estos envases, por lo general, se hacen tanto
retornables como no retornables, asi como de distintos tamanos (capacidad)
como de colores, todo a deseo del cliente. Los empaques y las etiquetas también
son situados en los envases por esta industria. A continuacion, se muestran

algunos disefios:
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Figura 6. Envases para cervezas

Fuente: VIGUA, S.A. Manual de seguridad.

2.1.2. Materia prima

La materia prima es el conjunto de componentes que pasan por distintos
procesos para formar un producto terminado o un bien de consumo. Para Vidriera
Guatemalteca, S.A. las principales materias primas utilizadas para formar los

envases de vidrio son la arena silice, caliza, feldespato y cullet.

2.1.2.1. Arena silice

La arena silice es un tipo de arena con una gran cantidad de silicio en sus
propiedades, considerada como estable e insoluble en el agua. Es uno de los
materiales principales para la fabricacion de envases de vidrio. Sin embargo,
también es utilizada para la porcelana o la ceramica. Entre sus caracteristicas
principales esta: composicién de gravas y arena, no trae consigo efectos téxicos,
alta resistencia a reactivos quimicos, resistencia a altas temperaturas y

proporciona dureza al envase de vidrio.
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2.1.2.2. Caliza

La caliza es una roca compuesta por distintos minerales de carbonato como
el calcio y magnesio. Entre las propiedades que proporciona a los envases de
vidrio estan: durabilidad, versatilidad y estabilidad en su estructura. Este tipo de

mineral llega a considerarse como un recurso natural no renovable.

2.1.2.3. Feldespato

Trae consigo ciertos silicatos como el aluminio, sodio, calcio y potasio. Es
un mineral de tipo duro que trae consigo ciertas propiedades como: una
estructura cristalina simétrica, una dureza comprendida entre 6 y 6,5, su peso
especifico es de aproximadamente 2,5 y 2,8. El feldespato se utiliza sobre todo
para la fabricacién y manufacturaciéon del vidrio como tal. Estabiliza la mezcla
mediante la temperatura de fusion y asi aumenta su resistencia quimica y su

dureza.

2.1.2.4. Cullet

El cullet es para el reciclaje de envases de vidrio ya utilizados, considerado
como vidrio molido o residual. El fin primordial del cullet es el ahorro de energia
en la planta de produccion, debido a que, a partir de este componente, se evitan
varios procesos. Se procede a llevarlo a un horno para su fundicion de manera
directa, ahorrandose a su vez, gran cantidad de la demas materia prima (arena
silice, caliza y feldespato). Es de gran importancia que los distintos colores de
cullet sean separados, ya que cada uno esta compuesto de diferentes cantidades

de cada materia prima.
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2.1.3. Descripcién del proceso

El proceso de manufacturacion de los envases de vidrio dentro de esta
industria requiere de distintas fases que permiten la adecuada produccion. Estas

fases son:

o Recepcion de materia prima: es de vital importancia que la materia prima
al recibirse en las instalaciones de la empresa estas sean evaluadas en
un laboratorio para verificar que cumplan con la inocuidad adecuado y que

cumplan con ciertas especificaciones.

° Materia prima: en el caso de la caliza, al ser una piedra se debe moler.
Asimismo, el material reciclado (cullet), debe ser separado por colores al
tener composiciones diferentes en su mezcla. Seguidamente se quiebra
para que se les permita remover todo tipo de basura. Se tritura, se lava y

se une a la materia prima virgen para ser procesada como nueva.

. Mezclado: se establece la cantidad correcta de cada una de las materias
primas, para garantizar que se tenga una mezcla homogénea de acuerdo

con la férmula quimica necesaria para el vidrio deseado.

o Fundicién: para esta fase del proceso de manufacturacién, se hace uso de
un horno tanque (mayor eficiencia en el uso de combustible para su
funcionamiento). Permite un flujo continuo de vidrio para alcanzar altas
temperaturas, aproximadamente 1 450 - 1 550 °C a lo largo de todo el

horno.

o Formado: se presenta un flujo de vidrio fundido desde que sale del horno

tanque hasta llegar a la maquina IS (Individual Section). Sin embargo, en
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este flujo se necesita ir variando la temperatura para que exista una
estructura de vidrio homogéneo. En este flujo se tiene una temperatura
ambiente de aproximadamente 50 °C; al llegar a la maquina de secciones
individuales, se introduce la mezcla a los moldes para formar el envase de
acuerdo con el disefio requerido, y finalmente se presenta el soplado final
que puede ser de tipo soplo-soplo o prensa-soplo segun el disefio y
especificaciones del envase, que se presentan con mayor detalle mas

adelante.

Recocido/templado: seguidamente se lleva el envase hacia el horno de
recocido continuo, en donde se les aplica una determinada temperatura

para un enfriamiento controlado a través distintos tratamientos.

Revisado: posteriormente, se procede a llevar a través de una banda
transportadora hacia maquinas de inspeccion y asi ir descartando todas
aquellas que presenten algun tipo de defecto o falla en su disefio.

Asimismo, un operario se encarga de realizar una inspeccién visual.

Decorado: los envases son llevados al area de decorado, donde se les
aplica una pintura adherente al vidrio, y se introducen en un horno donde
permite que la pintura se seque facilmente. Es vital la inspeccion visual
que realiza un operario cuando finaliza esta fase, para verificar la calidad
del decorado. Sin embargo, esta etapa del proceso no es aplicada a todos

los envases, dependera de las especificaciones definidas por el cliente.

Empaquetado: finalmente, los envases se empacan y son llevados a la

bodega de producto terminado para la entrega al cliente.
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Figura 7. Proceso

Fuente: Vidriera Guatemalteca.

2.1.3.1. Proceso soplo-soplo

El proceso soplo-soplo consiste en que la mezcla después de su fundicién
al llegar a la maquina IS, se introduce al molde y asi se crea la corona del envase,
de esta manera se sopla y se forma el premolde de la botella. Seguidamente se
cambia de posicién opuesta de la botella para que la corona quede hacia arriba,
y se sopla nuevamente. Una vez se hayan realizado ambos soplos, se queda la
estructura final del envase. A continuacion, se presenta graficamente el proceso

descrito anteriormente:

Figura 8. Proceso soplo-soplo

Fuente: Manual de ingenieria y disefio de envases y embalajes.
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2.1.3.2. Proceso prensa-soplo

El proceso prensa-soplo es similar a soplo-soplo, la diferencia radica en que
este consiste en aplicarle un piston para formar la estructura del envase.
Seguidamente, se invierte la posicion de la mezcla y se le realiza el soplo para

su forma final. A continuacion, se presenta el proceso descrito anteriormente:

Figura 9. Proceso prensa-soplo

Fuente: Manual de ingenieria y disefio de envases y embalajes.

2.1.4. Andlisis de desempeno
Es imprescindible identificar todos aquellos aspectos que afectan un buen
desempeno dentro de la planta de produccion. Este resulta siendo una forma de

establecer todos aquellos parametros que logran facilitar y agilizar el proceso y

las operaciones por ser realizadas.

2.1.4.1. Factores que afectan la produccion

Para realizar un correcto analisis de desempeno, se tienen ciertos factores

que afectan la produccion como tal en la empresa, entre los cuales estan:
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o Maquinaria obsoleta

La presencia de maquinaria obsoleta dentro de la planta de produccién de
envases de vidrio afecta directamente al desempefio. Llega a impedir que no sea
lo mas eficiente posible debido a que se debe invertir de mayor tiempo y dinero.
Asimismo, no garantiza la optimizacion en la ejecucion de los procesos

relacionados con la manufactura de los envases.

° Personal

Se debe verificar que el personal que realiza las operaciones en la
produccion del envase esté altamente capacitado. Debido a que este, al no tener
habilidades desarrolladas respecto de los procesos de la industria, puede llegar

a perjudicar la correcta planeacion de la produccion.

o Materia prima

Este es quiza uno de los factores mas importantes para la produccion, ya
que la falta de materia prima trae como consecuencias: no lograr los estandares
de calidad en los envases de vidrio, no cumplir con la cantidad producida de
envases pedidos por el cliente. Sin embargo, una de las ventajas que tiene
consigo esta industria vidriera es que muchos envases que ya fueron utilizados

por los consumidores llegan a ser reciclados.

2.1.5. Descripcion del equipo

Es importante que para tener éxito y ganancias al realizar un cambio de
tecnologias de maquinaria en los procesos de produccién se cuente con

informacion del activo como el fabricante, modelo, tipo de maquina, temperatura
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maxima, entre otros. Esto ayudara en gran medida a conocer el modo de uso, el
rendimiento potencial por obtener y los recursos necesarios para su

funcionamiento.

2.1.5.1. Maquina IS

Maquina IS es un tipo de maquina industrial que permite la manufacturacion
de envases de vidrio. Sus siglas I.S. significan Individual Section, que en espafiol
son secciones individuales, en estas secciones es donde se aplica el proceso
soplo-soplo o prensa-soplo, respectivamente. Este tipo de maquinaria permite ser
controlada mediante un eje circular y eje de levas. A partir de ello realiza
revoluciones constantes, lo que equivale a un ciclo completo de maquina IS. Es
importante mencionar que este tipo de maquina trabaja 24/7, es decir, 24 horas
por dia, los 7 dias de la semana, a menos que sea pertinente realizar un paro

programado para cambio de moldura o mantenimiento necesario.

En cuanto a su funcionamiento consiste en una gota del fluido del vidrio
entra a la maquina por una cavidad y llega a una parte del molde establecido, se
expande con aire comprimido o piston (de acuerdo con el proceso que se realice).
Luego, esta invierte su posicion y lo coloca con la otra parte de la moldura, se

vuelve a utilizar aire comprimido y se forma el envase de vidrio en la maquina.
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Figura 10. Maquina IS (Individual Section)

Fuente: BDF Industries.

2.1.5.2. Ficha técnica de maquinaria

La ficha técnica de maquinaria en la industria vidriera es de mucha ayuda
para establecer todas las caracteristicas, propiedades y especificaciones que
trae consigo cada equipo dentro de la planta. Asi, el Departamento de
Mantenimiento IS logra conocer mas a profundidad del funcionamiento y el
sistema que lo compone para aplicar medidas preventivas y correctivas con
mayor facilidad en cuanto a su mantenimiento. Entre algunos de los lineamientos

que debe contener una ficha técnica de la maquinaria dentro de la empresa se

encuentra:

o Fabricante

o Tipo de maquinaria

o Modelo

o En caso de ser maquina IS, definir el nUumero de secciones
o Tamano

o Rapidez

° Temperatura maxima

. Peso
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o Software que utiliza

o Presion maxima soportada
o Tipo de lubricante necesario
° Entre otros

2.1.6. Método de costo por hora de maquinaria

El método de costo por hora de maquinaria requiere de la suma de costo
horario por inversion, posesion, operacién y materia prima necesaria como tal.
Este estudio pretende analizar la cantidad de dinero que se necesita para hacerla
funcionar, y a su vez, mantenerla en un estado propicio durante su operacién. De
esta manera, se realiza un adecuado programa de mantenimiento, la
depreciacion y los seguros correspondientes. Asimismo, este método le permite
a una determinada industria proyectar el presupuesto que necesita invertir
mientras la maquinaria se encuentra en funcionamiento en los procesos de
manufactura. De este modo, el calculo del costo-hora de maquinaria se realiza a

través de la siguiente ecuacion:

CT=Ci+Cp+Co+CMP (1)

Donde:

Cr = costo-hora de maquinaria
Cin = costo de inversion

Cp = costo de posesion

Co = costo de operacion

Cwp = costo de materia prima
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2.1.6.1. Costos de inversion

Los costos de inversién se definen como aquella cantidad monetaria
necesaria para la adquisicion de un determinado bien. Para ello, se debe
considerar en gran medida de su vida util, el valor de rescate luego de un periodo
establecido, el seguro requerido por ser maquinaria pesada. Los costos por
inversion son también llamados costos preoperativos, al ser aquellos que son

necesarios para poner en operacion y/o funcionamiento.

2.1.6.1.1. Valor de adquisicion

El valor de adquisicion es el precio al cual se compra un bien, al haber
realizado cotizaciones en los distintos proveedores de venta de maquinaria, en
este caso. Para ello, es importante tomar en cuenta si esta compra se efectua a
nivel nacional o internacional; esto para establecer los distintos costos incurridos
como: embalajes, fletes, y otros. Se debe mencionar que este valor hace
referencia a adquirir maquinaria nueva, igual o similar a la ya instalada en la
industria, y que debe ser actualizado el valor de acuerdo con la fecha en que se

esté realizando el calculo horario.

2.1.6.1.2. Valoracion econdmica de inversiones

Es importante que, para llevarse a cabo este proyecto, se realice un analisis
de manera financiera para la inversion y toma de decisiones. El fin de realizar
este andlisis, es para garantizar que la empresa generara beneficios al invertir en
esta nueva tecnologia. De modo que se lograra identificar todos aquellos

recursos necesarios para lograr resultados esperados.
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2.1.6.1.2.1. Tasa de interés

La tasa de interés se define como un tipo de expresion de cierto valor del
dinero en un periodo. En términos mas generales, este interés es la diferencia
existente entre el monto final de dinero y el monto original. De esta manera, la
tasa se presenta cuando el interés a pagarse referente a una determinada unidad
de tiempo se expresa como porcentaje de la suma original. A esta unidad de
tiempo se le llama periodo de interés, y mayormente se expresa en afos. La tasa

de interés se calcula a través de la siguiente ecuacion:

, o interés acumulado por unidad de tiempo
Tasa de interés i (%)= suma original *100%  (2)

2.1.6.1.2.2. Valor de rescate

También llamado valor de salvamento, es aquel valor de dinero al cual
puede venderse un determinado bien en un periodo en especifico. Es importante
mencionar que al reemplazarse el equipo o maquinaria que actualmente esta
instalada, se supondria que “se vende la maquinaria que esta en uso, lo cual
provoca un ingreso que disminuye el desembolso inicial que debe reemplazarse
al comprar el equipo nuevo. Si el problema es seleccionar una alternativa,
entonces el valor de salvamento también representa un ingreso, pero este se

obtendra hasta el final del periodo de andlisis.”’

Por lo general, el valor de rescate de maquinaria pesada es de

aproximadamente el 20 % - 25 % de su valor de adquisicién.

" BACA, Gabriel. Fundamentos de ingenieria econémica. p. 135.
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2.1.6.1.2.3. Vida econémica

La vida econdmica se define como “el numero de afios n en que son
minimos los costos del valor anual uniforme equivalente, tomando en
consideracion las estimaciones del costo mas vigente, durante todos los afios
que el activo pudiera suministrar el servicio.” Es decir, para esta empresa
vidriera, la vida econdmica util en la maquinaria es aquel periodo en el que esta
puede realizar sus operaciones y funcionamientos requeridos, sin la necesidad
de que sus costos de operacion lleguen a incrementarse mas que la produccion

econémica que genera.

Entonces, la vida econdémica llega a ser el tiempo limite en el que la
maquinaria trabaja eficientemente, generando una utilidad aceptable. Para ello,
se requiere realizar un mantenimiento constante para garantizar que no genere
pérdidas monetarias para la industria. Cuando la maquina, a pesar de su debido
mantenimiento, no logra generar una utilidad 6ptima, es el punto maximo de su
vida util econdmica. Esta deberia ser vendida y reemplazada para la mejora en

los procesos.

Una vez establecido lo anterior, se tiene que para el calculo de costo por

inversion se representa por la siguiente ecuacion:

_ (V'
T ©)

Donde:
Cin = costo por inversion sin seguro

Vm = valor de la maquina considerada como nueva

8 BLANK, Leland. Ingenieria econémica. p. 401.
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Vr = valor de rescate de la maquina
i = tasa de interés anual

Hef = cantidad de horas efectivas de trabajo durante un afo
2.1.6.1.2.4. Seguros actuales

Un seguro se define como una forma de cobertura para garantizar
proteccion frente a un dafio no previsto e inevitable, cobrado a través de una
prima por ser abonada. En los seguros de la empresa se considera la tasa anual
para que el propietario pague un cierto porcentaje a una compania de seguros
para proteger un bien determinado. Actualmente, se cuenta con seguros para
maquinaria, y asi garantizar la proteccién ante los riesgos dentro de la planta. El
calculo directo en términos horarios en cuanto a seguros de la maquinaria, se
requiere del establecimiento del valor de la pdéliza en que estan protegidos los

equipos en la industria.

Se comprende ciertas clasificaciones en cuanto a los aspectos que cubren

estos seguros para la maquinaria dentro de la industria vidriera:

° Danos totales por incendio o accidente

o Danos parciales por incendio o accidente

Para determinar la cantidad monetaria horaria necesaria en cuanto a

seguros de la maquinaria, se necesita de la siguiente ecuacion:

Vi +V,)*P
S=( m r) S (4)
2Hes
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Donde:

Cs = costo por seguros

Vm = valor de la maquina considerada como nueva
Vr = valor de rescate de la maquina

Ps = prima de seguro anual

Hef = cantidad de horas efectivas de trabajo durante un afo

2.1.6.1.2.4.1. Primas de seguros

Una prima de seguros se define como el precio general del seguro, es decir,
la cantidad monetaria que el propietario debe pagar para cubrir la garantia ante
los distintos riesgos establecidos en un seguro determinado. Este monto depende
de los aspectos estipulados en la pdliza de seguros pactada, asi se debe tener
en cuenta la duracion del contrato para la maquinaria y de la cantidad limite de

la indemnizacion por el riesgo.

Las primas de seguros se pueden clasificar como:

Prima periddica: hace referencia en que se abona peridédicamente, es

decir, el pago se realiza por plazos mientras su duracion esta activa.

° Prima unica: es la que se abona a través de un solo pago.

° Prima fraccionaria: se calcula a través de un establecido periodo de
tiempo. Es importante mencionar que el pago y vencimiento se lleva a cabo

por periodos y no trae consigo intereses.

° Prima fraccionada: se calcula a través de un establecido periodo de

tiempo. De esta manera, el pago se realiza por periodos, sin embargo, el
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vencimiento se lleva a cabo al finalizar la totalidad de pagos. Asimismo,

este tipo de prima si trae consigo intereses.

2.1.6.1.2.5. Flujo de efectivo

El flujo de efectivo es una herramienta que permite visualizar y analizar de
mejor manera codmo fluye el dinero a través del tiempo. A partir de este, se logra
establecer qué cantidad monetaria contempla la empresa luego de realizados
ciertos costos, gastos, intereses y pago de capital. Se analizan todas la entradas
y salidas de efectivo en cuanto a actividades de operacion, para determinar el
efectivo que se tiene al comienzo de otro periodo contable, y conocer qué tan
rentable es invertir en cierto proyecto a través del impacto que trae consigo para
la empresa. Si el saldo es positivo al finalizar el ejercicio, este sera beneficioso;

si es negativo, entonces sera perjudicial.

2.1.6.2. Costos por posesion de maquinaria

Los costos por posesion de maquinaria son todos aquellos costos fijos
relacionados con su ciclo de vida util. Estos estaran siempre presentes sin influir
directamente con la operacion y la cantidad de horas que la maquinaria esta en
uso. Los costos de posesion, también llamados costos por existencia dependen
directamente del tiempo de permanencia del bien en la industria. Es asi como,
mientras mayor sea el tiempo en que la maquinaria se encuentre en la empresa,
mayores seran los costos por posesion, debido a que afio con afio, la maquinaria

se ira depreciando.
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2.1.6.2.1. Depreciacion de maquinaria

La depreciacion hace referencia a la reduccién en el valor de adquisicion de
un bien a través del tiempo. Esta disminucién en el activo se presenta por el
desgaste en que se somete por ser obsoleta y por su antigiedad. Generalmente,
su valor de depreciacion depende de la vida util estimada para la maquinaria,

tomando en cuenta el deterioro por su uso y el costo cambiante por la inflacion.

2.1.6.2.1.1. Fundamento legal

De acuerdo con la Ley de ISR de Guatemala Actualizada al decreto 4-2012,
articulo 19, inciso d Porcentajes de depreciacion establece que: “Los
semovientes utilizados como animales de carga o de trabajo, maquinaria,
vehiculos en general, gruas, aviones, remolques, semirremolques, contenedores

y material rodante de todo tipo, excluyendo el ferroviario. 20 %”.

Esta ley también establece que para el calculo de depreciacion, se utiliza el
valor del costo de adquisicién o de producciéon, tomando como referencia los
costos de instalacion, montaje y motivo de la compra.

2.1.6.2.1.2. Métodos de depreciacion

Para calcular la depreciacion de maquinaria, existen meétodos que

dependeran del bien, empresa y el pais en que se encuentra:

° Método de la linea recta

El método de la linea recta pretende disminuir su valor de forma lineal

respecto al tiempo. Cabe destacar que en este método no se toma en cuenta la
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utilizacién del activo como tal. Es uno de los mas utilizados al ser de los mas

simples, asumiendo que se habla de la obsolescencia progresiva.

En términos generales, para calcular el valor de depreciacion de linea recta

horaria se realiza a través de la siguiente ecuacion:

o=V (5)
Donde:
CD = costo por depreciacion LR
n = vida econdémica en horas
° Método de actividad o unidades producidas

Este método es opuesto al de linea recta, en el que se considera la

utilizacion y el rendimiento de la maquinaria en general. De esta manera, se debe

tomar en cuenta el numero de envases producidos y del numero de horas de

operacion. Su calculo se realiza a través de:

VoV,

Donde:
CD2 = costo por depreciacion UP

Nu = numero de unidades producidas
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o Método de la suma de digitos anuales

En el método de la suma de digitos anuales se toma en cuenta la vida util
econdmica de la maquinaria, y sumar el numero de afios a través de una
proporcion. Es importante mencionar que este método es poco comun a ser
utilizado debido a que se considera poco exacto para el monto real de la
depreciacion del bien. Asimismo, se realiza la conversién para obtener el dato en

horas, y utiliza la siguiente ecuacion:

n
Cp,= S Vi (7)

Donde:
CD3 = costo por depreciacion SD

ni = sumatoria de todos los afios correspondiente a la vida util econdmica
2.1.6.3. Costos de operacion de maquinaria

En términos generales, los costos de operacion se consideran como todos
aquellos que se relacionan para poner a trabajar la maquinaria. Estos se
presentan precisamente después de realizada la inversién del bien y hacerla
activar. Para determinar los costos de operacion de maquinaria por hora, se

toman en cuenta los siguientes aspectos:

o Lubricantes, combustibles y grasas

. Mantenimiento y reparaciones

o Consumo eléctrico

o Mano de obra directa (recurso humano)
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Por tanto, el costo de operacion se calcula por medio de la siguiente

ecuacion:

Co=CI"'Cm"'Cce"'Cmo (8)

Donde:

Co = costo de operacién

Cl = costo de lubricantes, combustibles y grasas
Cm = costo de mantenimiento

Cce = costo de consumo eléctrico

Cmo = costo de mano de obra directa

2.1.6.3.1. Costo de lubricantes, combustibles y grasas

El costo por lubricantes, combustibles y grasas se deriva del consumo y el
cambio constante (periddico) de los distintos componentes de aceites de los
motores en cada maquinaria dentro de la empresa vidriera. Sin embargo, es
importante mencionar que, para cada componente, su calculo horario se realiza

de distintas maneras.

o Costo de lubricante y grasas

Para los lubricantes y las grasas necesarias para el buen funcionamiento

de la maquinaria, se procede a realizar su calculo horario de la siguiente manera:

C|ub=(Ah+Ga)*Pa (9)

Donde:

Club = costo de lubricante y grasas
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Ah = cantidad de lubricante consumidos por hora efectiva de trabajo
Ga = consumo entre cambios sucesivos de lubricante (capacidad del recipiente
dentro de la maquina o equipo)

Pa = costo de los lubricantes (por litro)

° Costo de combustibles

Para el calculo del costo de combustible para las distintas maquinas
pesadas dentro de la industria vidriera, se utiliza la siguiente ecuacion para su

calculo:

Ceo=Gh*Pc  (10)

Donde:
Cco = costo de combustibles
Gh = cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo (en litros)

Pc = precio del combustible (por litro)

2.1.6.3.2. Costo de mantenimiento y reparaciones

El costo de mantenimiento engloba todos aquellos elementos que se
refieren a las acciones y a las medidas necesarias para conservar la maquinaria
en buenas condiciones; con el unico fin que esta realice su funcionamiento
normal durante su vida econdmica. Asimismo, se enlazan las reparaciones
periddicas, como cualquier material necesario para esa reparacién. Puede

decirse que este costo es uno de los mas variantes entre cada periodo de calculo.
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2.1.6.3.2.1. Plan de mantenimiento

preventivo

El mantenimiento es necesario para garantizar el correcto funcionamiento
de la maquinaria en las distintas areas de la empresa relacionadas a la
manufactura de los envases. Actualmente, Vidriera Guatemalteca, S.A. realiza el
mantenimiento preventivo en tres distintos departamentos: mantenimiento
eléctrico, mantenimiento electrénico y mantenimiento mecanico, los cuales son
dirigidos por la Gerencia de Ingenieria de Planta, para asi elaborar el plan de

mantenimiento preventivo para el equipo y la maquinaria.

Cuando se inicia un nuevo mes, se registran distintos programas
semanalmente para que, a partir de este, se establezcan érdenes de trabajo para
planificar las actividades y las medidas a ser tomadas por el personal de la
empresa encargada de realizar el mantenimiento. Una vez que se generan las
ordenes de trabajo, se asegura que cada departamento involucrado a ese
mantenimiento esté enterado de las medidas preventivas necesarias, y asi
disponer del equipo necesario por utilizar. Al ser realizadas las medidas
preventivas, el jefe de area inspecciona la labor realizada y si la da por aceptada,
se concluye el mantenimiento preventivo y se registra la finalizacién de la orden

de trabajo.

2.1.6.3.3. Prondéstico probabilistico de fallas de equipos

En la industria vidriera se busca profundizar y analizar la posibilidad de
evitar las fallas por distintas razones en la maquinaria de la planta de produccion.
Para ello, se toma en cuenta los diagndsticos y/o prondsticos de fallas, en los
cuales la disponibilidad de los equipos y los sistemas llega a ser critica, asi como

su mantenimiento como tal.
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A partir de este prondstico probabilistico de fallas de equipos se logra
detectar rapidamente y de forma precisa el origen de los defectos, para
corregirlos y asi disminuir costos imprevistos y mejorar la confiabilidad y
seguridad en la planta. Para estas fallas en los equipos, es indispensable que el
personal operativo conozca las formas usuales de fallas en los equipos y
maquinaria, y realizar los procedimientos necesarios para disefar las

reparaciones pertinentes.

2.1.6.3.3.1. Paros programados

Se cuenta con paros programados en la planta. Sin embargo, esto se lleva
a cabo solamente cuando sea urgente realizarse y no en la totalidad de la planta
productiva, debido a que por el tipo de maquinaria y los hornos que se tiene en
la plantan llegaria a perjudicar considerablemente la produccion y en aspectos
economicos de la misma. El cambio de maquinaria requiere directamente de este
paro programado para poner en marcha una produccién de prueba y garantizar
que la maquina esta funcionando de la manera mas 6ptima posible. Por otro lado,
analizar si produce los envases de vidrio de acuerdo conlos estandares y/o
requerimientos ya establecidos. Es importante que, al realizar este paro
programado, todos los involucrados tengan conocimiento previo a ello para evitar

dificultades en los distintos departamentos.

Para realizar un paro programado, se tiene que plantear ciertas metas y
objetivos del porqué de la realizacién de este paro. Asi, establecer el alcance de
los puntos criticos que necesitan tener un mejor control. Seguidamente, poner en
practica las estrategias planificadas y documentar los resultados acerca de
inspecciones, reparaciones y reemplazo de los equipos. Este plan debe
desarrollarse con anticipacion para que no se presente una pérdida de

produccion.
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2.1.6.3.3.2. Piezas de desgaste rapido

Las piezas de desgaste rapido son indispensables dentro del
mantenimiento de los equipos y la maquinaria. Durante su operacién, el desgaste
y la rotura de las piezas son inevitables y se torna necesario definir las causas
de su desgaste. Al establecer estas causas, permite realizar medidas de
mantenimiento y reparacion; si no se realiza ese mantenimiento, las deficiencias
y la reduccion de productividad en la planta estaran presentes. Entre los ejemplos
de piezas de desgaste rapido se encuentran: cojinetes y retenedores. Para el
calculo de piezas de desgaste rapido por hora de la maquinaria se procede con

la siguiente ecuacion:
_Va
Cpe= E (11)

Donde:
Cpe = costo horario por piezas especiales de desgaste
Va = valor de las piezas especiales de desgaste

na = vida econdémica en horas de piezas especiales
2.1.6.3.3.3. Inventario de repuestos

En la empresa Vidriera Guatemalteca, S.A. se cuenta con una reserva de
repuestos para la maquinaria. Este inventario de repuestos es de ayuda cuando
al presentarse alguna falla por causa de piezas especiales, se cuenta en
inventario en el almacén de la industria, y asi evitar el aumento de costos y tiempo

por la falla.
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Es importante que esta cantidad sea lo mas éptima posible, debido a que
las fallas por piezas desgastadas no se tiene con gran frecuencia, por lo que al
haber mucho inventario de estos repuestos, el costo de almacenamiento se
eleva. El costo de inventario de repuestos se realiza a través de la siguiente

ecuacion:

— Z Vco
Hal

(12)

Donde:

Csr = costo de inventario de repuestos

Vco = valor de compra de los repuestos almacenados de uso de la maquinaria
analizada

Hal = horas de almacenamiento de los repuestos

El inventario de repuestos forma parte del dinero inmovilizado dentro de la

empresa. Estos repuestos se clasifican segun su rotacion:

o Baja rotacion (BR): estos repuestos se caracterizan por ser caros y de

poca cantidad en el almacén de repuestos.

o Rotacién normal (RN): su costo y cantidad es intermedio.

o Alta rotacion (AR): se caracterizan por ser mas baratos y se encuentran

en grandes cantidades en el almacén, su control de calidad es minima.
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2.1.6.3.4. Costo derivado de la mano de obra de

mantenimiento

Este costo se refiere a la mano de obra necesaria para realizar el
mantenimiento tanto preventivo como correctivo. Para ello, de acuerdo con el
organigrama de la empresa en la figura 2 del capitulo 1, el mecanico de primera,

segunda y auxiliar son los encargados de esta mano de obra de mantenimiento.

Estos son los encargados de gestionar y ejecutar todas las 6rdenes de
trabajo que el jefe del area les proporciona. Sin embargo, para el calculo de este
costo derivado de mano de obra de mantenimiento debe estar comprendido por
hora/hombre, segun la especialidad y a la cantidad de tiempo utilizado solamente
para la maquinaria que se analizd. Para ello se debe considerar el mantenimiento

mayor y mantenimiento menor. Se determina por medio de la siguiente ecuacion:

Cop
Chom= 13)
mom Treq (

Donde:
Cmom = costo de mano de obra de mantenimiento
Treq = tiempo requerido de mantenimiento

Cop = costo del operador por hora
2.1.6.3.4.1. Mantenimiento mayor

El mantenimiento mayor reune los costos relacionados a reparaciones de la
maquinaria en talleres y que requieren de personal especializado. Son todos los
inconvenientes criticos en los equipos. Para este tipo de mantenimiento se debe

retirar la maquinaria o el equipo de los lugares de trabajo. Comunmente, este
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costo engloba la mano de obra, repuestos, renovaciones de partes de la
maquinaria o el equipo como tal y los materiales que se requieren. Para su

calculo, se toma en cuenta la siguiente ecuacion:

Mm=Ko1*Cp  (14)

Donde:
MM = costo por mantenimiento mayor

Ko1 = coeficiente por mantenimiento mayor

2.1.6.3.4.2. Mantenimiento menor

El mantenimiento menor es todo lo relacionado a efectuar ajustes de rutina,
reparaciones y/o cambios de repuestos que se realizan sin necesidad de retirar
la maquinaria. Asimismo, el cambio en los liquidos para aceite de transmision,
grasas, filtros y mandos hidraulicos. Se toman en cuenta el personal y auxiliares
que realizan este mantenimiento, los repuestos y cualquier material necesario.

Para su calculo de utiliza la siguiente ecuacion:
Mm=K02*CD (1 5)

Donde:

Mm = costo por mantenimiento menor

Ko2 = coeficiente por mantenimiento menor

2.1.6.3.4.3. Factor de mantenimiento

Este factor es aquel que considera el mantenimiento mayor y menor. Sin

embargo, variard segun la maquina que se esta analizando, se basa con la
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experiencia estadistica dentro de cada industria. Se estima a través del
establecimiento sobre qué tan indispensable y constante es el mantenimiento de
esta maquinaria en el proceso de manufactura. Este factor esta comprendido en

0,50-1,00, y dependera del tipo de maquina y las caracteristicas de trabajo.

2.1.6.3.5. Costo de consumo eléctrico

Se define como el conjunto de gastos y costos necesarios para el uso de
consumo de energia eléctrica por unidad de tiempo establecida. Es de suma
importancia que para su calculo se tenga contemplada la cantidad de motores
que opera la maquinaria, la cantidad de potencia proporcionada por cada motor

y el costo establecido en el pais por cada kW-h consumido.

2.1.6.3.5.1. Tipos de conexién de motores

Para los tipos de conexiones de motores de la maquinaria se encuentran

los siguientes:

° Conexidn estrella

Se caracteriza por una union en un punto con tres extremos que poseen la
misma polaridad, y asi se logra aparecer dos formas basicas segun se unan. La
conexion estrella se utiliza para un motor trifasico y permite un éptimo rendimiento

€n Su arranque.

o Conexion triangulo

En la conexion tipo tridngulo se unen los extremos por medio de polaridades

opuestos hasta lograr que estos cierren el circuito, de esta manera, establecen
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dos distintas configuraciones. Esta es una conexion sin neutro, y es de las mas
utilizadas en la empresa, debido a que aumenta la velocidad del motor y es de

ayuda en la industria en general.

2.1.6.3.5.2. Calculo del costo consumo

eléctrico para equipos
Para su calculo es necesario utilizar la siguiente ecuacion:
Cce=Nmot*Pmot*CkWh (1 6)

Donde:

Cce = costo de consumo eléctrico por hora

Nmot = numero de motores que operan la maquina analizada
Pmot = potencia proporcionada por cada motor

CkWh = costo actual por cada kW-h consumido

2.1.6.3.6. Costos de mano de obra del operador de la

maquinaria

Este costo se deriva del salario del operario que hace funcionar la
maquinaria que se esté analizando en un momento determinado. Para ello, se
toma en cuenta la hora efectiva de la misma y el tiempo en que el operario la
inspecciona. Para este costo horario, se debe asimilar la planilla del trabajador
como tal, asimilando el valor de horas ordinarias trabajadas, horas extras, IGSS,
vacaciones, aguinaldo, dias festivos, indemnizacion y bono 14. Por ello, el costo-

hora para la mano de obra se determina mediante:

Cmo (17)

"t
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Donde:
Cmo = costo de mano de obra directa (salario del operario)
Sr = salario real del operario de maquina analizada (prestaciones laborales)

Ht = horas efectivas de trabajo de maquinaria dentro del turno

2.1.6.3.6.1. Cddigo de trabajo

Para el calculo del salario real del personal que opera la maquinaria y/o el
equipo dentro de la empresa vidriera, es necesario basarse en lo estipulado en

el Cédigo de Trabajo vigente en Guatemala.

2.1.6.3.6.1.1. Jornadas de

trabajo ordinarias

Debido a que la planta esta en funcionamiento los 365 dias al afo, tiene la
politica de garantizar que la planta esta en operacién 24/7, se requiere de
personal que opere la maquinaria diariamente. Es por ello, que para que no exista
un paro en la produccion dentro de la planta, se tienen los siguientes horarios
para los operarios y los puestos relacionados a los procesos de manufactura de
los envases: 06:00am - 02:00pm, 02:00pm - 10:00pm y 10:00pm - 06:00am,

respectivamente.
2.1.6.3.6.1.2. Jornadas de
trabajo

extraordinarias

Las jornadas de trabajo extraordinarias no estan presentes en la mayoria

del tiempo en la industria vidriera, esto debido a que le sale un mayor costo a la

58



empresa por cada hora extra trabajada por el operario. Sin embargo, existen

ocasiones en que es indispensables la implementacion de esta politica.

2.1.6.3.6.1.3. Turnos rotativos

de trabajo

Actualmente, se presenta trabajo por turno continuo. Debido a que la planta
en la empresa esta en funcionamiento todos los dias contemplados en el afio (sin
pausa diaria, fin de semana, dias festivos o no laborales), se requieren de turnos
rotativos de trabajo. Los turnos rotativos de trabajo se refieren a los horarios
variables que tienen los trabajadores en la empresa. Esto dependera de las
politicas en general en ella. La rotacion es directamente desempenar la misma
labor de un puesto de trabajo en diferente jornada u horario con el fin de cumplir
las horas de operacion de maquinaria, descartando los trabajadores de las areas

administrativas o similares.

2.1.6.3.6.1.4. Sueldos y salarios

Los sueldos y salarios de los trabajadores estan basados en la escala
salarial estipulada por el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social vigente para
cada puesto de trabajo. Sin embargo, existen variaciones de acuerdo con las
distintas caracteristicas laborales de cada trabajador, que sea justo y acorde a
las actividades que él realiza dentro de la empresa. Para su calculo horario, se
toma en cuenta el 41,84 % de prestaciones laborales, obligaciones patronales y

las horas trabajadas totales.
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2.1.6.3.6.1.5. Prestaciones de
ley

Las prestaciones laborales de ley vigentes en Guatemala representan el
beneficio monetario que recibe el trabajador por prestar sus servicios en la
empresa. Para ello, se tiene un total de 29,17 % del salario mensual de cada

trabajador. Las prestaciones laborales son las siguientes:

° Indemnizacion

Esta prestacion laboral hace referencia a la compensacion en dinero que
recibe el trabajador por cada afio que trabaja en la empresa finalizada su relacién
laboral. Sin embargo, esta cantidad monetaria no puede ser recibida por el
empleado si su retiro es voluntario. Para su pago, se necesita del articulo 82 del

Cddigo de Trabajo Decreto 1441, el cual dice lo siguiente:

Si el contrato de trabajo por tiempo indeterminado concluye una vez transcurrido el
periodo de prueba, por razén de despido injustificado del trabajador, o por alguna
de las causas previstas en el articulo 79, el patrono debe pagar a este una
indemnizacion por tiempo servido equivalente a un mes de salié por cada afo de
servicios continuos y si los servicios no alcanzan a un afio, en forma proporcional al
plazo trabajado. Para los efectos del computo de servicios continuos, se debe tomar
en cuenta la fecha en que se haya iniciado la relacion de trabajo, cualquiera que
ésta sea.’

Para calculos de indemnizacién, se toma referencia la relacion 1/12, al ser
un salario completo al ano. Entonces, se utiliza el 8,33 % del salario mensual sin
la bonificacion de ley de Q250,00.

% Cédigo de Trabajo Decreto 1441. art. 82
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° Vacaciones

Cada trabajador tiene derecho de vacaciones, las cuales se caracterizan
por el tiempo de descanso temporal remunerado. La cantidad de dias que puede
una persona tener vacaciones dependera del régimen en que se basa la
empresa. En este caso, al ser una entidad privada, la cantidad de vacaciones
permitido en la empresa es de 15 dias habiles. Sin embargo, para que el
trabajador pueda tener derecho a vacaciones debe tener como minimo 150 dias
laborando en la industria. Para su calculo, se considera la relacion 1/24, por tanto,
se utiliza el porcentaje de 4,17 % del salario mensual de cada trabajador, sin

contar la bonificacién de ley.

o Aguinaldo

El aguinaldo se considera como el décimo tercer salario contemplado para
cada trabajador de la industria vidriera. Es obligacion del empleador otorgarle
este salario al empleado; es una doceava parte (1/12) del total de salarios
eentregados al trabajador cada mes. Es decir, un salario completo de un mes, sin
contar la bonificacion de ley. El aguinaldo queda comprendido en el periodo del
01 de diciembre al 30 de noviembre de cada afo, es proporcional a los dias

trabajados al afo.

Para términos de calculos, se considera el 8,33 % del salario mensual del

trabajador.

° Bono 14

El bono 14 (bonificacion anual para trabajadores del sector privado y

publico) es similar al aguinaldo en términos de calculos (8,33 % del salario
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mensual del trabajador, sin contar la bonificacién de ley) y estd comprendido en
el periodo del 1 de julio al 30 de junio de cada afo. Esta prestacion laboral es
proporcional a los dias trabajados por el empleado. Sin embargo, se toma como
base el promedio de los sueldos o salarios ordinarios que se devengan por el

trabajador en el ano.

2.1.6.3.6.1.6. Obligaciones

patronales

Las obligaciones patronales involucran una serie de costos que deben ser
realizados por parte de los patronos a través del capital y de los ingresos que trae
la empresa. Entre estas obligaciones patronales para la empresa estan: IGSS
patronal, IRTRA e INTECAP. La cuota patronal total es del 12,67 % del total del

salario real sin la bonificacion de ley.

o IGSS patronal

Es importante que todo patrén que tenga empleados a tres 0 mas
trabajadores en la industria, pague y se inscriba al régimen de Seguridad Social
(IGSS). Actualmente, esta estipulado que al patrono debe pagar el 10,67 % del

salario real por cada empleado de la entidad.

o IRTRA

La cuota patronal IRTRA (Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la
Empresa Privada de Guatemala) es una cuota patronal obligatoria de pagar al
ser una industria privada. Tiene por objetivo brindar servicios de recreacién a la
comunidad afiliada a dicha cuota. Para efectos de pagos, es el 1 % del salario

mensual de cada trabajador.
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o INTECAP

INTECAP (Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad) es la cuota
patronal que debe ser pagada por cada trabajador que labora en la industria. Al
ser un ente regulada por el Estado, permite que exista un desarrollo en el recurso
humano y la productividad nacional. Busca mejorar las técnicas de laborar por
medio de capacitaciones, sin cobrar dicha capacitacion brindada, ya que su
financiamiento proviene del 1 % de cada sueldo del trabajador que labora en una

entidad lucrativa.

2.1.6.4. Costos de materia prima

El costo de materia prima hace referencia a todos aquellos insumos
necesarios para la elaboracion del envase de vidrio (arena silice, caliza,
feldespato y cullet). Para ello, se requiere establecer la cantidad necesaria de
materia prima para manufacturar cada envase, el precio de cada materia prima

por parte de los proveedores y la cantidad de envases producidos por cada hora.

2.1.6.4.1. Métodos de costo para inventario de materia

prima

Es importante establecer la cantidad 6ptima necesaria en inventario. Por
ello, se requiere de métodos para costear los inventarios de materia prima. Estos
métodos buscan seleccionar, aplicar y valuar el inventario en términos

econdmicos. Entre ellos estan:

. Método PEPS
° Método UEPS

o Método promedio
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Para ello se necesita hacer un registro adecuado del movimiento en

inventarios del almacén. En la siguiente figura se muestra un modelo.

Figura 11. Registro de métodos de costeo de inventarios de materia

prima

REGISTRO DE CONTROL DE INVENTARIO

NOMBRE DEL CONTRIBUYENTE: PERIODO:

NIT: NRC:

NOMBRE, RAZON SOCIAL DEL PROVEEDOR: NACIONALIDAD DEL PROVEEDOR:
ARTICULO: CODIGO: DESCRIPCION:

REFERENCIA RETACEO No. FUENTE DE COMPRA LOCAL DE FECHA'Y No.DE C.C.F:
EXISTENCIAS MAXIMAS: EXISTENCIAS MINIMAS:

METODO: ENTRADAS SALIDAS EXISTENCIAS

No. | FECHA CONCEPTO CANTIDAD | C.UNIT | COSTO TOTAL | CANTIDAD | C.UNIT. | COSTO TOTAL | CANTIDAD | C. UNIT. | COSTO TOTAL

Fuente: Registro, valuacién y control de los inventarios.

http://www.educaconta.com/2011/01/control-de-inventarios.html. Consulta: mayo de 2017.

2.1.6.4.1.1. Método PEPS

Este método para costeo de la materia prima (primeras en entrar, primeras
en salir), pretende que los primeros elementos en entrar al almacén sean los
primeros en salir de él para la produccién del envase. Es asi como la adquisicién
mas reciente en la empresa sera la ultima en ser utilizada, y seran valoradas de
acuerdo con el precio de compra. Este es el método mas utilizado en las
industrias al ser objetivo porque maneja un saldo de inventario segun el costo de
adquisicion (precio) del material en términos actuales. Asimismo, es de gran

ayuda si la rotacion es acelerada.
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2.1.6.4.1.2. Método UEPS

También llamado ultimas en entrar, primeras en salir, es el método basado
en que las ultimas materias primas en ser ingresadas al almacén seran las
primeras en salir para ser procesadas para la manufactura del envase. El fin
principal de este método es garantizar que en el inventario final de la materia
prima queden aquellas que fueron compradas primeramente. Es importante
mencionar que el método UEPS es muy util cuando los precios de los
proveedores son muy cambiantes a causa de la inflacion, ya que se retienen las

de menor costo.

2.1.6.4.1.3. Método promedio

Este método pretende asignar valor a la materia prima segun el costo
promedio del inventario en un periodo determinado. Es decir, utiliza la cantidad
total de materia prima comprada y su valor total. Por tanto, una salida del almacén
se evalua con el costo promedio hasta que se garantice una nueva entrada a
través de una compra, para asi promediar nuevamente los costos unitarios dentro

del almacén y valuar a un nuevo costo cada salida.

2.1.6.4.2. Pronéstico de produccion

El prondstico es esencial para la producciéon de envases de vidrio dentro de
la industria para controlar y organizar el sistema productivo en la entrega a tiempo
al cliente. Es importante mencionar que este prondstico en la empresa vidriera
se basa primordialmente en las solicitudes (pedidos) por parte de los clientes
hacia el Departamento de Ventas, es decir, se hace uso del prondstico real para
establecer el mecanismo de produccion a implementarse en su planeaciéon. Para

ello, se debe considerar los ritmos de produccidon actuales en los procesos de
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cada estaciéon en la linea de produccién, para definir la fecha precisa para su

entrega.

Este tipo de produccion se llama intermitente, debido a que se fabrican
envases con caracteristicas especiales, como el disefio que requerira de
especificaciones muy precisas planteadas por el cliente. VIGUA, S.A. al ser la
unica industria de creacion de envases de vidrio en Guatemala, tendra sus
mismos clientes, y por lo mismo, la producciéon se va a repetir con pocas

alteraciones en el disefio con cada cliente, periédicamente.

2.1.6.4.2.1. Explosion de materiales

La explosion de materiales se utiliza con el fin de evaluar el movimiento de
materia prima de compra a los proveedores. El manejo o explosién de materiales
parte desde las proyecciones de ventas, para realizar un control debido a
inventarios. En términos generales, es planear la cantidad de materia prima que
se necesitara para producir una cantidad exacta de envases de vidrio. Para ello,
se requiere de una programacion para la implementacion de un plan con las
condiciones ideales, para establecer parametros como: nivel maximo de materia
prima, nivel de reorden, inventario de seguridad, las existencias de materiales en

el almacén, y otros.
. Nivel maximo

Se define como la cantidad de materia prima maxima que puede ser
almacenada. Este dato es preciso y establecido por la empresa, tomando en

cuenta ciertos parametros para evitar un exceso de material en el lugar. Su

calculo se realiza por medio de la siguiente ecuacion:
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planificacion
— *

Nmax_ ciclo RNmax (18)

Donde:
Nmax = nivel maximo

RNmax = tiempo que el material puede estar almacenado sin descomponerse

Sin embargo, es importante mencionar que esto dependera del tipo de
material, ya que algunos no se descomponen después de almacenados por
bastante tiempo. De modo que, el nivel maximo seria innecesario conocer para

este material.
° Nivel de reorden

El nivel de reorden indica a la empresa en qué momento se debe realizar
un nuevo pedido antes de vaciar por completo el almacén. Es decir, la cantidad
de materia prima en la que se es necesario realizar una nueva requisicion. Para

su calculo, se utiliza la siguiente ecuacion:

planificaciéon
= *

ciclo Ryr (19)

Donde:
NR = nivel de reorden

RNR = promedio de las ultimas entregas de materia prima
o Inventario de seguridad

El inventario de seguridad es aquella cantidad de materia prima que se

mantiene en el almacén ante cualquier suceso imprevisto como retraso en la
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entrega por parte de proveedores, para no llegar al punto de agotamiento. Si la
empresa decidiera no contar con esta reserva de seguridad, podria ser que se
tuvieran ciertos problemas para atender la demanda del cliente a tiempo. Para su

calculo, se utiliza la siguiente ecuacion:

planificacion
= *

ciclo Rss (20)

Donde:
SS = inventario de seguridad
Rss = diferencia entre el pedido mas tardio y el promedio de las ultimas entregas

de materia prima
o Cantidad 6ptima de pedido

Es la cantidad mas propicia de materia prima que debe ser pedida a los
proveedores entre cada periodo, esto con el fin de garantizar que no se tendra
un exceso ni escasez en el almacén. Asimismo, aquella que no le traera costos

innecesarios a la empresa. Para su calculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Qpt=(2*SS)+NR  (21)

Donde:

Qopt = cantidad 6ptimo de pedido de materia prima

SS = inventario de seguridad

NR = nivel de reorden
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o Tiempo entre pedidos

Este concepto hace referencia a cuanto tiempo debe transcurrir para
realizar el siguiente pedido de materia prima a los proveedores. Esto dependera
directamente de cuanta existencia se tenga almacenada cada mes. En la
siguiente grafica, se muestra un ejemplo del comportamiento de control de
inventarios de materia prima, en donde los tiempos entre pedidos son las

variables X1y X2, respectivamente.

Figura 12. Grafica para determinar tiempo entre pedidos
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Fuente: elaboracién propia.

2.1.7. Factores que influyen en la instalacién de maquinaria

Analizar detalladamente la planta de produccion es imprescindible para
garantizar que el equipo se instale correctamente. Por ello, puede decirse que el
layout es uno de los factores que afectan en gran medida la implementacién de

nuevas tecnologias.
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2.1.7.1. Layout en planta

El layout de la planta industrial influye directamente en la instalacion de la
maquinaria. Debido a que si su distribucion estd ordenada correctamente,
disminuira los retrasos en la movilidad de la maquinaria, optimizara los espacios
entre pasillos y estaciones de trabajo que permitan una mayor facilidad en su
instalacion, disminucidén de los riesgos por accidentes, y otros. A continuacion, se

muestra el layout de la planta de la industria vidriera:

Figura 13. Layout en planta
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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3. PROPUESTA PARA LA MANUFACTURAY
COMERCIALIZACION DE ENVASES DE VIDRIO

3.1. Planeacion de procesos

La planeacion de procesos con esta nueva maquinaria dependera

considerablemente del
manera, se muestra en

de calidad y area distrib

proceso presentado en la figura siguiente. De esta
la figura 14, el area de fabricacién, templadores, control

ucion.

Figura 14. Etapas de fabricacién de botellas de vidrio
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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3.1.1. Diagrama de operaciones

Para analizar el proceso de manufactura de los envases de vidrio, se
requiere de un diagrama de operaciones en el cual se representa un algoritmo

de las operaciones e inspecciones que son utilizadas.

Figura 15.

Diagrama de operaciones

Diagrama de Operaciones del proceso de Produccién de Envases y Vasos de Vidrio

Cullet Foraneo

6. Recepcion
de Culet
Foraneo

7. Andlisis de
Cullet Foraneo

8. Lavado de
Cullet Foraneo

9. Aimacenaje
en Silos

Afinantes

Piedras y
Materia Prima procesada

1. Recepcion
almacenaje de
materias
primas

2. Andlisis de
Materias
Primas

3. Molienda
4. Almacenaje
en Silos
5.
Formulacién y
mezcla

Insumos para Formado

Tratamientos en Caliente
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Continuacién de la figura 15.

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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14. Templado
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3.1.2. Diagrama de flujo

Se presenta el diagrama de flujo del proceso de produccion de envases de

vidrios. Este diagrama permite visualizar de manera clara y facil este proceso

complejo.

Figura 16. Diagrama de flujo
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Continuacién de la figura 16.
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Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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3.1.3. Distribucion de la planta

La planta dentro de las instalaciones de VIGUA, S.A. esta proyectada y
construida de manera que se pueda asegurar que sea un proceso lo mas eficiente
posible, y que se permita laborar de manera adecuada el mantenimiento en las
maquinarias y su limpieza. Se comienza con un area respectiva para la recepcién
del almacenaje de la materia prima y una especifica para el lavado de cullet

(vidrio reciclado).

Seguidamente se tiene un area especifica para la mezcla de materias
primas con el area de fundicién para el formado de los envases y vasos de vidrio
con sus respectivos insumos necesarios y asi llegar al area de fabricacion, que
es donde se encuentran un total de 5 maquinas IS (para las lineas 11, 12, 13, 41
y 45, respectivamente) para manufacturarlos. Se cuenta con un taller IS, en

donde se realiza todo tipo de mantenimiento mayor y/o menor a la maquinaria.

Después se tienen los templadores para realizarles su tratamiento en frio y
garantizar que el producto tenga una dureza estandarizada. Una vez el producto
en proceso pasa por estos templadores, se cuenta con el area de revisién y

control de calidad, en donde se desecha todo producto no conforme.

Dentro de la planta existen cintas transportadoras, en las que se colocan
estos productos para reprocesarlos. Cerca de esta area se tiene un laboratorio
fisico, en donde se analizan muestras del producto antes de ser empacado. Se
tiene un area especifica para el embalaje tanto manual como automatico, segun

sea el caso, para ser llevado el producto hacia el area de producto terminado.
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3.1.4. Diagrama hombre maquina

En la figura 17 se presenta el diagrama hombre-maquina:

Figura 17.

Diagrama hombre-maquina

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Tiempo Operario 1 Operario 2 Operario 3 Maquina IS
1 min Lubricar sec. 1 Lubricar sec. 5 Lubricar sec. 9
1 min Lubricar sec. 2 Lubricar sec. 6 Lubricar sec. 10
1 min Lubricar sec. 3 Lubricar sec. 7 Lubricar sec. 11
1 min Lubricar sec. 4 Lubricar sec. 8 Lubricar sec. 12
Formado de
envases y
vasos
7 min

T productivo 4 min 4 min 4 min 11 min
T improductivo - - - -
T ocio 7 min 7 min 7 min -
T muerto - - - -
TIEMPO . . . .
cicLo 11 min 11 min 11 min 11 min

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Nueva tecnologia

La nueva tecnologia dentro del proceso de produccion de envases de vidrio,
es esencial para mejorar la seguridad y el método de manufactura. De esta
manera, contribuye al desarrollo y a la mejora de la eficiencia en cuanto a tiempo

y recursos. También, permite que los costos sean menores al existir una
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disminucién de tiempo de mantenimiento requerido para la maquinaria que se

reemplaza.

3.2.1. Maquina IS por ser instalada

La maquina IS (Individual Section) que se pretende instalar en los procesos
de manufactura del envase de vidrio, trae consigo 12 diferentes secciones
individuales para realizar el trabajo paralelo, y a su vez realizar mayor cantidad
de envases, ya sea por el proceso soplo-soplo o prensa-soplo. A continuacion,

se muestra la maquina por ser instalada:

Figura 18. Maquina por ser instalada

Fuente: Manual BDF.

3.2.1.1. Especificaciones

Se cuenta con las especificaciones de la maquina IS por ser instalada, las
cuales llegan a ser requisitos indispensables para producir los envases de vidrio
de acuerdo con ciertos estandares. Ademas, conocer estas especificaciones

ayuda a definir costos que se incurren en la empresa una vez esté instalada.
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3.2.1.1.1. Mecanismo de tubo giratorio

El mecanismo de tubo giratorio permite que mientras la estructura del
envase entra al proceso soplo-soplo o prensa-soplo, este le proporcione aire
comprimido para controlarlo y asi garantizar que el envase se adapte a su forma.

Entre las nuevas caracteristicas que trae consigo el mecanismo de tubo giratorio

son:

o Altura del carrete de ajuste es de aproximadamente 130mm.

o Este tubo giratorio puede ser controlado por medio del sistema integrado
de control de la maquina IS. En este se logra definir la velocidad y su
direccion.

o Aire acondicionado con refrigeracién o aire comprimido.

o Limitado torque que permite que no exista un dafo en la estructura.

o No requiere lubricacion en el mecanismo de tubo giratorio.

o No se presentan vibraciones en el movimiento giratorio.

A continuacion, se presenta una representacién del tubo giratorio:

Figura 19. Mecanismo tubo giratorio

Rt

Fuente: Manual BDF.
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3.2.1.1.2. Sistema de lubricacion

Para lubricar la maquina IS, se realiza para cada una de las partes que la
constituyen. Sin embargo, en términos generales, esto se realiza cada 10 minutos
en cada seccién individual. Siendo, en este caso, tres operarios los que hacen la

lubricacién en ella. También, tiene adaptado cuatro ductos de lubricacion:

o Mecanismo de émbolo de aceite de lubricacion
° Aceite de lubricacién de aire

° Aceite de lubricacion para mecanismo

° Aceite de lubricacion para transportador

3.2.1.1.3. Sistema de seguridad
La maquina IS analizada contiene ciertos parametros de un sistema de

seguridad que garantiza la prevencién de accidentes mientras esta esta en

funcionamiento. Estas partes de seguridad se muestran en la siguiente figura:
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Figura 20. Sistema de seguridad
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Fuente: Manual BDF.

3.2.1.1.4. Bloques de valvulas de solenoide de 26 lineas

Estos bloques tienen la peculiaridad de estar formado por 26 valvulas
electro-neumaticas. Estas valvulas hacen su funcionamiento mediante aire y
corriente eléctrica. Cada valvula puede operar con alta, baja o presion individual
a través de un ducto de aire que permite el posicionamiento de ciertas piezas.
Ademas, este nuevo disefio permite un cambio mucho mas sencillo de valvulas
de solenoide. A continuacion se nuestra el disefio de un bloque de valvulas de

solenoide de 26 lineas de la maquina IS:
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Figura 21. Bloque de valvula solenoide de 26 lineas
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Fuente: Manual BDF.

3.2.1.1.5. Control electrénico integrado

El control electrénico integrado que trae este modelo de maquina IS tiene
ciertas ventajas considerables para la produccion de los envases de vidrio. Entre

las ventajas estan:

o Aumento en la resolucién del temporizador.

o Mejoramiento en el sistema de mantenimiento con la posibilidad de un

diagndstico remoto mucho mas efectivo.

o Mejor programacién en la maquina de acuerdo con normas industriales.
o Mayor flexibilidad en la maquina en general.

o Mecanismos automatizados.

o Sistema electronico mejor estructurado.
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° El sistema utiliza la comunicacion Ethernet, que utiliza un acceso remoto

por medio de internet, de acuerdo con las especificaciones de produccion.
El sistema electronico se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Figura 22. Estructura del sistema electrénico
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Fuente: Manual BDF.

Asimismo, la cabina del controlador del sistema en vista frontal se muestra

a continuacion:
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Figura 23. Cabina de control

CONTROLADOR DE
MAQUINARIA
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Fuente: Manual BDF.

3.2.1.1.6. Sistema de detector de vias de transporte

El detector de vias de transporte trae consigo ciertas ventajas en cuanto a

modelos anteriores. Entre ellas se encuentran:

o Mecanismo de sensor de laser, el cual permite un rapido y facil

mantenimiento.

o Facil manejo electronico para el acceso del operario.
o Logra establecer la eficiencia suministrada y asi realizar un diagnéstico.
o Incremento de la eficiencia en la linea y de la seguridad debido a la

reduccion del riesgo de desembarque del contenedor en la linea de

transporte.

Se muestra la representacion del sistema de detector de vias de transporte:
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Figura 24. Sistema de detector de vias de transporte 1
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Fuente: Manual BDF.
Figura 25. Sistema de detector de vias de transporte 2
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Fuente: Manual BDF.
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3.2.1.1.7. Ventajas de la nueva tecnologia

Existen ciertas ventajas considerables en la instalacién de la nueva

tecnologia con respecto a la maquinaria de tipo IS (Individual Section):

Tabla l. Ventajas de nueva tecnologia

Posibilidad de producir “Justo a tiempo”

La capacidad y horario de produccién es mucho mas flexible

Reduccion en el tiempo de produccion

Reduccién de costos

Posibilidad de reducir el mantenimiento de molduras

Mejoramiento en la calidad del envase

Capacidad de reducir el peso del envase

Disminucion en productos no conformes
Fuente: Manual BDF.

3.2.1.1.8. Capacidad de produccién

La capacidad de produccion de la maquina IS dependera del tamano de la
moldura y del espesor del vidrio deseado. Sin embargo, en términos generales,

la empresa produce envases de acuerdo con los siguientes lineamientos:

Tabla Il. Capacidad de produccioén
Tipo de envase ’ Capacidad ’
Envase de 250ml 150 envases/h
Envase de 500ml 60 envases/h

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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3.3. Costos de inversion

Para determinar el costo de inversion de esta maquina IS, se considera

unicamente su valor de adquisicién y la valoracion econdémica de dicha inversion.

3.3.1. Determinacion del valor de adquisicion

Para la compra de la maquinaria, se cotizaron varias empresas que se
dedican a la venta de maquinas IS (Individual Section). Sin embargo, se
analizaron todas las especificaciones, calidad, vida econdmica util, de cada uno
de los proveedores. Por ello se establece un valor de adquisicion monetaria. En
dicho valor de adquisicion, ya se han visto costos por fletes, cantidad arancelaria
y logistica. Para facilidad del calculo de costo horario de la maquina, se trabajara

en quetzales, entonces, el valor de adquisicidon por tomar en cuenta es es:

Vi, = Q6607 620,00

3.3.2. Valoraciéon econdmica de la inversion

Una vez establecido su valor de adquisicion, se procede a calcular el costo
horario de esta inversion. Para ello, se hace uso de una tasa de interés efectiva,
un valor de rescate y la vida econémica del activo. Seguidamente, se calcula el
costo-hora del seguro a través de los datos anteriormente mencionados y una

prima de seguros establecida por una aseguradora empresarial.

3.3.2.1. Determinacion tasa de interés efectiva

La tasa de interés efectiva para la maquinaria comprada, ya vino estipulada

por el préstamo bancario hecho. De esta manera, se tiene que esta tasa de
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interés efectiva es del 8,19 % capitalizable anualmente. Es importante mencionar
que en este porcentaje de interés del bien, abordan los gastos y comisiones
bancarias y el plazo de operacion. En términos generales, toma en cuenta la
compensacion completa que recibe la entidad bancaria por el préstamo del

dinero.

3.3.2.2. Calculo de valor de rescate

La maquinaria conforme transcurre el tiempo va perdiendo valor por
términos de uso y obsolescencia, por lo que muchas empresas deciden
establecer un valor de rescate (una cantidad monetaria del bien que no sera

depreciable para luego de finalizada su vida util poder ser comercializada).

Sin embargo, debido a que Vidriera Guatemalteca, S.A. es una empresa
consolidada y es la unica especializada en la manufactura de envases de vidrio
en el pais, esta no pretende vender su maquinaria de tipo IS luego de finalizada
su vida util. Es asi como el valor de rescate para este activo es cero, ya que no
tiene un importe monetario en el mercado para venderse y recibir alguna
ganancia a cambio. La empresa busca sacarle el mayor provecho a su
maquinaria antes de desecharla por completo sin incurrir en algun costo por el
insuficiente desempeno. Dentro de la empresa se tiene estipulado que la vida util
de las maquinas IS para permanecer en el proceso de produccion antes de ser

desechada es de aproximadamente 10 anos.

3.3.2.3. Vida econdmica

Se debe establecer la vida econdmica util de la maquinaria de tipo IS para
garantizar que después de este lapso, esta no le traera pérdidas a la empresa en

términos financieros.
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Por tanto, el costo por inversion sin el seguro es de:

_(Q 6607 620,00+Q 0,00)*(8,19 %)
in™ 2(8 760 h)

C,,=Q 30,89/h

3.3.2.4. Propuesta de seguros

La empresa debe contratar un seguro para la maquinaria, debido a que esta
es una inversion mayor, y debera ser protegida ante cualquier riesgo expuesto
durante su operacion, asi como en su montaje. Comunmente, las industrias
aplican los seguros empresariales, en el que la aseguradora visita las
instalaciones para recabar todos los datos que se tomaran en cuenta en el
seguro. Asimismo, la empresa debe tener en claro la forma de beneficiarse a
través de las garantias y las coberturas de tener asegurada su maquinaria. Entre
estas coberturas se tienen todos los dafos internos que se contemplen en la

maquinaria en operacion y que sean causados por un accidente o incendios.
3.3.2.4.1. Primas de seguros
La prima de seguro sera el porcentaje de dinero que debera pagar la
empresa para asegurar su maquinaria. En el caso de la propuesta del seguro

empresarial, se toma como prima de seguro el 5 %. Esta prima de seguro es de

tipo periddica, debido a que se pagara a plazos (anualmente).
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o Costo por seguro

Entonces, para calcular el costo horario por el seguro, se utiliza la ecuacién
4, y debido a que la maquinaria en la planta de produccion nunca deja de

funcionar, para su tiempo efectivo se toman los 365 dias del afio:

c = (Q 6 607 620,00+Q 0,00)*(5 %)
s 2(8 760 h)

C.=Q 18,86/h

3.3.2.5. Estimacion del flujo de efectivo de la inversién

A continuacion, se muestra el flujo de efectivo de la inversion, estimada para
10 afos. Tomando en cuenta que, para efectos de calculos, se tomé en cuenta
la inflacion y aumentos de salarios de 1 % ano con afo. Las cantidades estan
dadas en quetzales (Q) y que las ventas proyectadas fueron tomadas en
proporcion a lo sera producido Unicamente en la nueva maquina por ser instalada.
Ademas, se sabe que para efectos de pago total de la maquinaria se hara en 5

distintas cuotas (anualidades) a 8,15 % de interés anual.
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Tabla Ill. Flujo de efectivo
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Saldo inicial 6058 068,15 5581747,92| 5182559.35| 4864 599,82
INGRESOS
Ventas | 28 515 20448 29 940 964.70] 31 438 012,94] 33 009 913 59| 34 660 409 27
Maquinaria | 6 607 620,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si}lf;isdoe 35 122 824 48| 29 940 964,70| 31 438 012,94| 33 009 913,59 34 660 409,27
EGRESOS
Anualidad | 1537 31099] 153731099] 153731099] 153731099] 1537 310,99
Seguros 16519050| 166 84241| 16851083 17019594 171 897,90
Operacion | 19521 917,54| 20 498 013,41| 21 522 914,08| 22 599 059,79| 23 729 012,78
Salarios 43090128| 43521029| 43956240| 44395802| 448 397,60
'Véaritg";a 7409436,02| 7779907,82| 816890321| 8577348,38| 9006 215,79
Suma de
soroso | 29064 756,33| 30417 284,03| 31837 201,52| 33327 873,11| 34 892 835,06
SALDO | 605806815 558174792 518255935 486459982| 463217402
ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Saldoinicial| 4632 174.02| 6027 11530| 7516 863,58| 9106 409,81| 10 800 997,00
INGRESOS
Ventas | 36 393 429,73] 38 213 101,22 40 123 756 28] 42 129 944.09| 44 236 441,29
Maquinaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
?:;stoe 36 393 429.73| 38 213 101,22| 40 123 756,28 | 42 129 944.09| 44 236 441,29
EGRESOS
Anualidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Seguros 17361688| 175353,04| 17710657| 178877.64| 180 66642
Operacion | 24 915 463,42 26 161 236,59| 27 469 298.42| 28 842 763,34| 30 284 901,50
Salarios 452881,58| 45741039] 46198450| 466604,34] 47127038
'\’F')?itir: 0456 526,58| 9929352.91| 10425 820,56| 10 947 111,59| 11 494 467,17
Suma de
ooreso | 3499848845/ 36723 352,04| 38534 210,04 | 40 435 356,90 4243130547
SALDO | 602711530 751686358 910640981| 10800 997,00| 12 606 132,82

Fuente: elaboracién propia.
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En el anterior flujo de efectivo se logra observar que luego del afio 5 se logra
recuperar lo invertido, por lo que a partir del afio 6 la empresa tendra ganancias

considerables referentes a la linea 41 que es donde se instalara dicha maquina.

Una vez establecido el flujo de efectivo, es necesario establecer si la
inversion sera rentable para la empresa. De modo que, a partir de la tabla
anterior, se podra definir el valor presente neto (VPN) del proyecto a partir de los

flujos ya presentados.

Ademas, se tiene que definir el valor de la tasa minima atractiva de retorno
(TMAR), la cual indicar la tasa minima de ganancia que se espera tener a partir
de la inversion realizada. A su vez, considera factores como la inflacion, tasa
pasiva (porcentaje de interés que la entidad financiera paga por el préstamo

realizado) y la tasa que el empresario espera ganar. Por tanto:

Tabla IV. Calculo tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
INFLACION 5%
TASA PASIVA 2%
TASA DEL
18 %
EMPRESARIO

TMAR ‘ 25 % ‘

Fuente: elaboracién propia.

Entonces, el valor presente neto de la inversion es de:

VPN=Q22 070 087,61
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De igual manera, al hacer el calculo de la TIR (tasa interna de retorno), un
indicador financiero que hace referencia a la tasa maxima mediante la cual un
inversionista puede recibir ganancias por la inversién del proyecto y donde su
VPN es 0. Con interpolacién a partir de la tasa minima atractiva de retorno ya
calculada y un valor arbitrario que indique un VPN negativo, se tiene que el valor
dela TIR es:

TIR=30,21 %
A continuacion, se puede analizar graficamente los resultados
anteriormente calculados. Al ser VPN >0y TIR > TMAR el proyecto sera rentable

y, por lo tanto, aceptado para la empresa.

Figura 26. Representaciéon TIR

VPN

TIR=30,21%

TMAR=25%

Tasa

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. Costos por posesion de maquinaria

Se establece el costo horario por posesion de la maquinaria de tipo IS, el
cual se determina por medio de la depreciacién del activo, como se muestra a

continuacion.

3.4.1. Determinacion del costo de depreciacion

Para estimar el costo por depreciacion, es indispensable tener en claro que
este es el valor monetario que va perdiendo el bien (maquina IS) a través del

tiempo. Es asi como para su calculo, se hace uso de la ecuacion 5:

Q6607 620,00-Q 0,00
D1~ 87 600 h

Cp=C_,= Q 7543/

Puede decirse que el costo por posesién y/o depreciacion es de Q75,43/h.
3.5. Costos de operacion de maquinaria

Se tiene que para calcular el costo por hora de la operacion de esta maquina
deben tomarse en cuenta costos como lubricante, combustibles, grasas,
mantenimiento, reparaciones, consumo eléctrico y mano de obra directa.

3.5.1. Proyeccién de costos de lubricantes, combustibles y grasas

Actualmente, la maquinaria que se esta analizando, no requiere de ningun

tipo de combustible ni grasas para su funcionamiento. En la empresa vidriera, se
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consumen al dia aproximadamente 5 galones (18,93L/h) y que el precio del

lubricante es de Q31,01/L, por lo que para el calculo del costo horario se tiene:

Cp=(18,93 L/h)*(Q 31,02/L)

Cip=Q 587,21/h

3.5.2. Costos de mantenimiento y reparaciones

Para el mantenimiento del activo, la empresa cuenta con ciertos
lineamientos ya establecidos. Por ello, es necesario considerar los costos del

plan de mantenimiento preventivo y la mano de obra involucrada en dicho plan.

3.5.2.1. Proyeccion de costos del plan de mantenimiento

preventivo

Para los costos del plan de mantenimiento preventivo se debe considerar
ciertos incisos como son los paros programados, piezas de desgaste rapido e
inventario de repuestos en general. Esto debido a que, a partir de ello, se logra
definir qué tan rentable es tener implementado este plan de mantenimiento

preventivo.

3.5.2.1.1. Calculo del costo por paros programados

Para definir el costo por paros programados, es importante definir la
cantidad de operarios que estan involucrados en la realizacion del mantenimiento
respectivo y el tiempo aproximado del mantenimiento. Por tanto, al estimar el
calculo de este costo, se utilizara como salario de operario de Q2 992,37. De tal

manera, se tiene que el tiempo aproximado requerido para la realizacion del
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mantenimiento en la maquinaria es de 4h con una cantidad de 3 operarios. Es

asi como:

Q 2 992,37*3 operarios
Cmom= 4h

Crom=Q2 244,28/h

Se tiene, entonces, que el costo por paros programados para la nueva
maquina IS es de Q2 244,28/h.

3.5.2.1.2. Determinacion de piezas de desgaste rapido

Para determinar el costo de las piezas de desgaste rapido por hora, se

tienen ciertos parametros que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V. Piezas de desgaste rapido

Frecuencia en

Cantidad por que se realiza el
cambiar cambio por CEED ()
desgaste

Bisagras 10 Cada semana 440,40
Brazo de embudo 10 Cada 2 semanas 73,40
Brazo cabeza de 10 Cada 2 meses 293,60

soplo
Brazo de 10 Cada 2 meses 660,60
sacadora
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Continuacion de la tabla V.

Brazo de 10 Cada mes 550,50
obturador
Equipo de 10 Cada semana 183,50
manejo
Canales rectas y 10 Cada semana 146,80
curvas
TOTAL 2 348,80

Fuente: elaboracién propia.

Al tomar en cuenta el total que la empresa invierte en cuanto a piezas de

desgaste, se debe hacer la conversion de cada costo por hora, por tanto:

Q440,40 1 semana 1 dia

Bisagras: semana 7dias 24h

=Q2,62/h

Q73,40 _1semana 1 dia

Brazo de embudo: >semanas 7 dias 24 h =Q0,22/h

B beza d o Q293,60, 1 mes ,1dia -Q0.20/h
razo cabeza de soplo: 2meses 30dias 24h

5 g dora: Q660,60, 1 mes _1dia —Q0.46/h
razo de sacadora: 5 eses 30dias 24h

5 de obturador Q550,50, 1 mes _1dia —Q0.76/h
razo de oblUrador: = es 30dias 24h

, Q183,50 .1semana_1dia
Equipo de manejo: * * =Q1,09/h

1semana 7 dias 24 h
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Q146,80 _1semana 1 dia
1semana 7dias 24h

Canales rectas y curvas: =Q0,88/h

TOTAL=Q2,62/h+Q0,22/h+Q0,20/h+Q0,46/h+Q0,76/h+Q1,09/h+Q0,88/h

TOTAL=Q6,23/h

De esta manera, el costo horario de la maquinaria por piezas de desgaste
rapido es de Q6,23/h.

3.5.2.1.3. Costo de inventario de repuestos

Se tiene que la cantidad de inventario de repuestos almacenados para el
mantenimiento especifico de la maquina IS es de Q1 470 000,00. A su vez, se
tiene que el tiempo aproximado de almacenamiento de estos repuestos de
cambio no periddico, es de 6 meses. Entonces, el costo horario por inventario de

repuestos es de:

_Q1470000,00, 1 mes _1 dia
S 6 meses 30 dias 24 h

C.,=Q340,28/h

De modo que el costo-hora por inventario de repuestos es de: Q340,28/h.

3.5.2.2. Costo derivado de la mano de obra de mantenimiento

Para estimar el costo referente a la mano de obra de mantenimiento, se

considera tanto el mantenimiento mayor y menor donde se ve involucrado el

personal.
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3.5.2.2.1. Proyeccién de costos por mantenimiento

mayor

Para la proyeccion del costo por mantenimiento mayor, es decir, por parada
de planta o de la estacién de trabajo, se necesita del costo por depreciacion que
trae consigo este modelo de maquina IS. Por tanto, si se contempla que el
coeficiente de mantenimiento mayor es de 0,8 y que el costo de depreciacion por

hora es de Q 120,69/h, utilizando la ecuacién 14 entonces se tiene que:

My=0,8*Q 75,43/h

M =Q60,34/h

De esta manera, el costo por mantenimiento mayor es de Q60,34/h.

3.5.2.2.2. Proyeccién de costos por mantenimiento

menor

El mantenimiento menor para la maquinaria de tipo IS, al referirse al cambio
de repuestos en ella, hace necesario de un paro de maquinaria en la estacion
como tal. Es asi como el factor de mantenimiento menor llega a ser puramente
el 0,8 y el costo por depreciacién sigue siendo el mismo. Entonces, el costo por

mantenimiento menor es de:

M,,=0,8*Q 75,43/h

M,,=Q60,34/h

El costo por mantenimiento menor es de Q60,34/h.
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3.5.2.2.3. Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento utilizado para los calculos anteriores es de 0,8,
esto debido a que este valor representa qué tan constante se debe realizar tanto
el mantenimiento mayor como menor. De tal manera, Vidriera Guatemalteca, S.A
lo realiza de manera constante, el cual esta dado por el 80 % debido a que esta
maquina IS requiere de este porcentaje del mantenimiento total de las
maquinarias. Cabe destacar que en este caso para ambos mantenimientos se

hizo uso del mismo valor.

3.5.3. Costo de consumo eléctrico

Es necesario calcular el costo del consumo de electricidad cuando la
maquina esta en operacion. Para ello, se establece la cantidad de motores que

tiene para su funcionamiento, el costo kWh y la potencia necesaria para el motor.

3.5.3.1. Estimacion del costo consumo eléctrico de Ila

maquinaria

Se tiene que el cargo por energia por cada kWh es de Q1,14, y que se la
maquina IS cuenta con dos motores de 1 400HP y 175HP, respectivamente; y
que este se encuentra funcionando las 24h al dia. Entonces, utilizando la

ecuacion 16, se tiene:

1 400HP+175HP
2 motores

)

W
) “(Q1,14/kWh)

C.e=(2 motores) ( THP

Coo=Q1 346,63/h
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Es asi como se tiene que el costo por consumo eléctrico por cada hora en

funcionamiento de la maquinaria es de Q1 346.63/h.

3.5.4. Costo de mano de obra directa

Para el costeo de mano de obra directa, el salario es de Q2 992,37. De tal
manera se tiene horariamente Q11,27 para cada empleado al laborar 8h cada
turno. En esta estacion de trabajo, se tienen 3 turnos cada dia y se cuenta con 3
operarios por turno. Ademas, se sabe que el porcentaje de prestaciones laborales
y cuotas patronales es del 41,84 %. De esta manera, se tiene que el costo de

mano de obra directa es de:
Cimo=(3)[(3)(Q11,27/h)]*(1,4184)
Cmo=Q143,87/h

Por lo tanto, el costo por mano de obra directa por hora es de Q 143,87/h.
3.6. Costos de materia prima

Se debera primeramente establecer el prondstico de produccidon de la
maquina analizada para definir la materia prima necesaria para cumplir con lo
demandado. Asi a partir de la capacidad que la maquina administra, establecer
cuanto es su costo por materia prima.

3.6.1. Prondstico de produccién

Vidriera Guatemalteca, S.A. tiene un mercado objetivo ya definido, ya que

a su vez esta demanda llega a ser constante en funcién al tiempo. Sin embargo,
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la produccion de los envases dependera directamente con el pedido realizado
por cada una de las empresas clientes. Para efectos de calculos, se tomaran las
siguientes cantidades establecidas en los contratos cerrados y solicitados por los
clientes en los colores ambar y cristalino de los ultimos tres meses, y a su vez, a

ser producidos Unicamente por la nueva maquina IS:

Tabla VI. Pronéstico de produccion
CANTIDAD CANTIDAD
250ml 500ml
(UNIDADES) (UNIDADES)
Cliente 1 Ambar 175 000 200 000
MES 1 Cliente 2 Cristalino 450 000 500 000
Cliente 3 Ambar 325 000 250 000
Cliente 1 Ambar 300 000 450 000
MES 2 Cliente 2 Cristalino 430 000 600 000
Cliente 3 Ambar 235 000 300 000
MES Cl?ente 1 Ambgr 275 000 350 000
ACTUAL Cliente 2 C(lstallno 350 000 460 000
Cliente 3 Ambar 500 000 225 000
TOTAL 3 040 000 3285 000

Fuente: elaboracién propia.

3.6.1.1. Explosion de materiales
Si se tiene la siguiente informacion de cada uno de los materiales

necesarios para la manufactura de los envases en este periodo analizado y

requerido por el cliente:
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Tabla VIl.  Explosion de materiales

MATERIA MEDIA DE DEMORADO
PRIMA PROVEEDOR ENTREGA HISTORICAMENTE
(DIAS) (DIAS)
Arena silice A 8 9
Caliza B 5 10
Feldespato C 6 7
Hematita D 5 8
Cullet E 3 10

Fuente: elaboracién propia.

Asumiendo que cada tarima tiene 5 010 unidades para los envases de
250ml y 3 340 unidades para los envases de 500ml y que el peso neto de cada

tipo de envase son los siguientes:

Tabla VIlIl. Peso neto

TAMANO DEL ENVASE PESO NETO/UNIDAD PESO
NETO/TARIMA
Cristalino de 250ml 0,2250kg/envase 1 127,25kg/tarima
Ambar de 250ml 0,2273kg/envase 1 138,77kg/tarima
Cristalino de 500ml 0,4500kg/envase 1 503,00kg/tarima
Ambar de 500ml 0,4545kg/envase 1 518,03kg/tarima

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, se tiene la cantidad de material necesario para cada tarima,

dependiendo del tamafio del envase requerido por el cliente es:
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Tabla IX. Cantidad requerida por tarima

Kg/tarima Kg/tarima Kg/tarima Kg/tarima

MATERIA (Envases de  (Envases (Envases de (Envases
PRIMA 250ml de 250ml| 500ml de 500ml
cristalino) ambar) cristalino) ambar)
Arena silice
676,35 683,26 901,80 910,82
(60 %)
Caliza (5 %) 56,36 56,94 75,15 75,90
Feldespato (2 %) 22,55 22,78 30,06 30,36
Hematita (1 %,
aplica sdlo para 11,39 15,18
ambar)
Cullet (33 %
para cristalino y
371,99 364,41 495,99 485,77
32 % para
ambar)

Fuente: elaboracién propia.

En dicho periodo se produciran envases de color ambar de 500ml para los

clientes 1y 3y de 250ml para el cliente 2 que requirié envases de color cristalino:
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Tabla X. Requerimiento de materia prima

. No. DE MATERIA
COLOR TAMANO COSTO
TARIMAS PRIMA
Arena silice Q5,51/kg
250ml 155 Caliza Q0,22/kg
] Feldespato Q1,10/kg
Ambar
Hematita Q1,89/kg
500ml 173 Cullet Q11,01/kg
TOTAL Q29,73/kg
Arena silice Q5,51/kg
250ml 70
Caliza Q0,22/kg
Cristalino Feldespato Q1,10/kg
500ml 138 Cullet Q11,01/kg
TOTAL Q17,84/kg

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Nota: se debe mencionar que el costo del cullet mes a mes varia de acuerdo

con la cantidad entrante por reciclaje a la empresa.
Por ello, se tiene que la cantidad real consumida de cada una de las

materias primas se representa en la siguiente tabla, asi como la existencia actual

de cada una de ellas en kg:
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Tabla XI.

Consumo real de materias primas

Arena

silice (kg)

Caliza

)

Feldespato Hematita

(kg) (kg)

Cullet (kg)

S 60872| 5072 2030 33479
500ml| 135270 11273 4509 0 74399
ISRl S o5omi| 68326 5694 2278 1139 56484
500ml| 122961| 10247 4099 2049 65579
TOTAL MES 1 | 387428| 32285 12915 3188| 229940
D 250m1|  58166] 4847 1939 0 31991
Cristalino
500ml| 162324| 13527 5411 0 89278
Mes?2 | 250ml| 73109 6093 2437 1219 38992
A o[ 204935] 17078 6831 3416] 109298
TOTALMES 2 | 498533| 41544 16619 4634 269559
N 250mi [ 47345] 3945 1579 0 26039
Vo 500ml| 124448 10371 4148 0 68447
. 250ml| 105905| 8826 3531 1765 56484
SR N L 0 [ 157572 13131 5252 2626 84038
TOTAL MES 3 | 435270] 36272 14510 4392| 235008
TOTAL 1321232| 110102 44044|  12214| 734507
Fuente: elaboracion propia.
° Arena silice

Se tiene que la compra real de la arena silice: 1 321 232kg.

Primeramente, se calcula el nivel de reorden necesario para la arena silice,

para ello, a partir de la ecuacién 19, se procede:

1321 232kg
R= ("

3 )*(8) = 3 523 284 kg de arena silice

Seguidamente, se tiene el inventario de seguridad que le permite a VIGUA

tener su almacenen de materia prima, debido a que la produccion dentro de la
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misma siempre esta en funcionamiento, por lo que se debe mantener un

inventario, mediante la ecuacion 20 se tiene:
RSS= 9 dias - 8 dias= 1 dia

1321 232kg

Ss= ( -

)*(1) = 440 411 kg de arena silice

Ademas, la cantidad optima para la arena silice se representa a través de

la ecuacion 21, por lo que:

Qopt=2(440 411)+(3 523 284)=4 404 106 kg de arena silice

Para establecer la existencia de arena silice que se tendra en el siguiente
periodo, se debera tomar en cuenta el inventario de seguridad del material y la

cantidad 6ptima del pedido, entonces:
Existencia periodo 2=440 410+4 404 106=4 844 516kg de arena silice.

Se debe establecer la linea tedrica de consumo (LTC), la cual indicara la
finalidad del periodo antes de realizar el siguiente pedido, por lo que para ello se
necesita la existencia actual (E1) y la existencia al iniciar el periodo 2 (E2) y el

ciclo en que se esta realizando el analisis, que en este caso son 3 meses:

5520 934

LTC periodo 1= (—1 351232

) (3)=13 meses

4 844 516

LTC periodo 2= (m

) (3)=11 meses
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En la siguiente grafica se representa de manera esquematica la explosién
del material para la arena silice. A partir de ella, se calcula el tiempo entre pedidos

para el periodo 1 (X1) y periodo 2 (X2) por medio de un andlisis de triangulos
semejantes:

Figura 27. Esquema explosién de materiales

E1

EZ\

X1
NR

e < N

LTC1

A
v

v

LTC2

Fuente: elaboracién propia.
Asi,

LTC1 X1 LTC2 X2
E1sS EI-NR ' E2SS E2NR

El tiempo entre pedidos para el periodo 1 (X1) es de 5 meses y para el
periodo 2 (X2) es de 4 meses. En la siguiente tabla, se muestran los resultados

obtenidos en la explosion de materiales para cada uno:
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Tabla XII.

Resultados obtenidos explosion de materiales

MATERIAL RSS NR(kg) SS(kg) Qopt(kg) E2 (kg) ;1PED'>D<§S
ARENASILICE| 1 | 3523284 440411| 4404106 4844516| 5 | 4
CALIZA 5 | 183503| 183503] 550509| 734012| 16 | 20
FELDESPATO | 1 88087 | 14681| 117450 132131| 11 | 4
HEMATITA 3 | 20357 | 12214| 44785 | 56999 | 17 | 12
CULLET 1 | 734507 | 244836| 1224 179] 1469014 4 | 4

Fuente: elaboracién propia.

El costo de la materia prima para la manufactura de los envases de vidrio

por cada hora de operacion esta establecida de la siguiente manera:
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Tabla XIll. Determinacion de costo-hora materia prima para envases de

tipo cristalino de 250ml y 500ml

CRISTALINO DE 250ml
Kg/TARIMA Q/Kg

Q/TARIMA

Arena silice
(60 %) 676,35 5,51 3 726,69
Caliza (5 %) 56,36 0,22 12,40
Feldespato
2 %) 22,55 1,10 24,81
Hematita (1 %,
aplica sélo para 0,00 1,89 0,00
ambar)
Cullet (33 %
para cristalino y
32 % para 371,99 11,01 4 095,61
ambar)
Q/TARIMA 7 859,50
Q/h 235,31

CRISTALINO DE 500ml

Kg/TARIMA Q/Kg Q/TARIMA
Arena silice
(60 %) 901,80 5,51 4 968,92
Caliza (5 %) 75,15 0,22 16,53
RS (2 30,06 1,10 33,07
%) ) ) )
Hematita (1 %,
aplica sélo para 0,00 1,89 0,00
ambar)
Cullet (33 %
para cristalino y
32 % para 495,99 11,01 5 460,85
ambar)
Q/TARIMA 10 479,37
Q/h 188,25

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIV. Determinacion de costo-hora materia prima para envases de

Kg/TARIMA Q/Kg

tipo ambar de 250ml y 500ml

AMBAR DE 250ml

Q/TARIMA

Arena silice
(60 %) 683,26 5,51 3764,76
Caliza (5 %) 56,94 0,22 12,53
Feldespato
2 %) 22,78 1,10 25,06
Hematita (1 %,
aplica sélo para 11,39 1,89 21,53
ambar)
Cullet (33 %
para cristalino y
32 % para 364,41 11,01 4 012,15
ambar)
Q/TARIMA 7 836,03
Q/h 234,61

AMBAR DE 500ml

Kg/TARIMA Q/Kg Q/TARIMA
Arena silice
(60 %) 910,82 5,51 5018,62
Caliza (5 %) 75,90 0,22 16,70
Feldespato
2 %) 30,36 1,10 33,40
Hematita (1 %,
aplica sélo para 15,18 1,89 28,69
ambar)
Cullet (33 %
para cristalino y
32 % para 485,77 11,01 5 348,33
ambar)
Q/TARIMA 10 445,73
Q/h 187,65

Fuente: elaboracién propia.
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Por tanto:

Cwp=Q235,31/h +Q234,61/h +Q188,25/h +Q187,65/h
CMP=Q845,83/h

Por ello, se tiene que el costo-hora de materia prima requerida es de
Q845,83/h.

3.7. Determinacion de costo-hora de maquinaria
Finalmente, se determina el costo-hora de la maquina por ser instalada a
partir del costo de inversion, costo de posesidn, costo de operacion y costo de

materia prima obtenidos a partir de la ecuacion 1:

C+=(Q30,89/h+Q18,86/h)+(Q75,43/h)+(Q587,21/h+Q2 244,28/h+Q6,23/h+
Q340,28/h+Q60,34/h+Q60,34/h+Q1 346,63/h+Q143,87/h)+Q845,83/h

C1=Q49,75/h+Q75,43/h+Q4 789,18/h+Q845,83/h

Cr=Q5 760,18/h

Es asi como el costo-hora de la maquina IS es de Q5 760,18/h.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Proceso de implementacion

Para el proceso de implementacion, primero se asegura el area propicia
para su instalacién. De esta manera, se verifica que se logra adaptar con las
condiciones que requieren en este caso la linea 41, en la cual sera instalada la

maquina IS.

Sin embargo, antes de ser instalada dicha maquinaria, se lleva un debido
proceso ante la recepcion correcta de la misma, ya que se debera comprobar que
cumple con todos los requisitos legales previstos, ciertas normas establecidas,
especificaciones de calidad. Inspeccionar si existen posibles dafos producidos
por la descarga y transporte. Seguidamente, se lleva a cabo la aceptacién, que
es cuando se verifica y se comprueba que se cumple con cada una de las

especificaciones legales y técnicas.

Después, se realiza el proceso de la manipulacién, montaje e instalacion, la
cual deberan hacerse y regirse segun las instrucciones de su fabricante y/o
proveedor, tomando muy en cuenta los riesgos que puedan presentarse por una

mala colocacion ante los sistemas de proteccion.

Hacer uso de las instrucciones previstas en el manual de usuario para su
funcionamiento, de modo que se cuenten con las medidas de prevencion
existentes en la maquina. En este proceso también se ve involucrado todo aquel
personal que debe preparar las dimensiones en el area por ser instalada y colocar

los pernos de anclajes, para fijar la maquinaria en un determinado lugar. Para
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finalmente, realizar su alineacion, y asi instalarla en la posicion mas eficiente ante

la linea de produccién ya mencionada.

Llevar a cabo comprobaciones y ajustes finales para alinear y nivelar el
sistema de produccién en la linea a modo de dejar esta estacion de trabajo en
las condiciones mas propicias para su funcionamiento inicial. Se debe mencionar
que, al ser instalada, primero se debera realizar una corrida de prueba esto con

el fin de garantizar el buen funcionamiento de la misma.

Una vez puesta en marcha, se realiza un acta en donde se hace constar
dicha instalacion, y asi llevar un debido control en el formato de registro para el

calculo de costo-hora de dicha maquinaria.

4.2. Entidades responsables

Instalar nueva maquinaria dentro del procesos productivos de la linea 41
requiere de personal de distintas areas a las cuales se les debe asignar tareas
que deben cumplir para garantizar la eficiente implementacién. Se tiene a la
gerencia general, departamento de produccién, area de mantenimiento y

departamento de recursos humanos.

4.2.1. Gerencia general

Gerencia general tiene la responsabilidad de realizar e implementar una
planificacién estratégica mediante el desarrollo de metas tanto a corto como a
largo plazo ante el cambio en el proceso al ser instalada la nueva maquina IS.
De esta manera, debe coordinar reuniones periddicas con las demas gerencias
involucradas en dicho montaje (produccién, operaciones y recursos humanos)

para analizar los cambios realizados y las mejoras que se han presentado. Asi
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como las deficiencias para plantear un plan de accion si el caso lo amerita para

la toma de decisiones.

Ademas, este se encargara de planificar, organizar, direccionar y controlar
las actividades ya planificadas (proceso de montaje, asegurar que se llevan a
cabo las capacitaciones, resultados en la corrida de prueba, acciones correctivas,
acciones preventivas.) en dichas reuniones para compararlo con lo realizado y
establecer qué diferencias existen entre estos y por qué se presentan estas

discrepancias.

4.2.2. Departamento de produccién

El departamento de produccion en conjunto es el responsable garantizar el
buen funcionamiento de la maquinaria. Este departamento se divide en area de
fabricacion, taller de moldes vy taller IS. El area de fabricacién es el lugar donde
sera instalada, y los operarios tendran a su cargo su uso. Por otro lado, el gerente
de produccién debera estar al tanto de los resultados generados en la corrida de
prueba y en las fallas y/o anomalias que puedan presentarse para notificarle al
area de mantenimiento (taller IS) para que estos procedan a tomar medidas

correctivas o preventivas.

El presupuesto necesario para la compra de dicha maquinaria recaera hacia
este departamento. Por ello, el departamento de produccion debera llevar un
control del costo-hora maquina en su debido formato de registro para cada afio y
asi analizar si esta instalacion le ha traido beneficios para su area y que no los

afecte significativamente en su presupuesto.

115



4.2.3. Area de mantenimiento

El area de mantenimiento de la maquinaria de tipo IS en la empresa es
directamente el taller IS. Este debe proporcionar de manera eficiente todo lo
relacionado al mantenimiento preventivo y correctivo que presente la nueva
maquinaria una vez instalada. También, serd el encargado del montaje e
instalacion para su desarrollo. Garantizar las condiciones mas 6ptimas para su
funcionamiento y su conversacion para evitar y reducir en gran medida el paro
innecesario de maquinaria. Asi, esta area debe establecer correctamente las
medidas de seguridad establecidas por el fabricante de la maquina para evitar

incidentes en los operarios en esta estacion de trabajo.

4.2.4. Departamento de recursos humanos

El departamento de recursos humanos debera realizar una debida
capacitacién para que el personal del area de fabricacion, taller de moldes y de
taller IS adquiera conocimientos técnicos, tedricos y practicos para que sean de
aprovechamiento en el desempeno del uso de la maquinaria. El area de
fabricacion y el taller de moldes se encargaran del funcionamiento. El taller de
moldes, al tener conocimiento de las nuevas especificaciones necesarias en las
molduras y taller IS, debera realizar su montaje, instalacién y su mantenimiento

periddico.

Cabe destacar que recursos humanos debera contratar a un especialista en
el tema que sera proporcionado por la entidad fabricante de la maquinaria y el
equipo, y que dicha capacitacion debera realizarse antes de la fecha prevista

para su instalacion.
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4.3. Asignacion de tareas

Para llevarse a cabo la implementacion del proyecto, se debera asignar

tareas a especificas personas. En la siguiente tabla se muestra dicha asignacion:

Tabla XV. Asignacién de tareas

AREA ‘ ENCARGADO ‘ TAREA ‘
Convocar a reuniones periddicas
Gerente para analizar la viabilidad del
General proyecto. Tomar decisiones que

sean favorables para la empresa.
Llevar el control de registros de

costo-hora maquina y

Gerencia
General verificacion de mejora continua
Gestor de en el area de fabricacion, para
calidad integral documentar las acciones
correctivas y preventivas por ser
realizadas en el area de
mantenimiento.
Encargado de gestionar la
Jefe de ]
Compras compra de nuevas tecnologias
compras o
de maquinaria.
Debera establecer un especifico
plan para la recepcion de la
Gerente de

maquinaria en el area de

embarques y que permita ser
trasladada al area designada.

Operaciones _
operaciones

117



Continuacion tabla XV.

Gerente de

Produccion

Jefes de

fabricacion y

Generar un plan para poner en
marcha la maquinaria una vez
sea instalada en la estacion de

trabajo a través de

Produccion control del proceso
Gestionar la metodologia de
montaje, instalacion y
Jefe de taller IS o
mantenimiento de la nueva
tecnologia de la maquina IS.
Autorizar cantidad de
trabajadores que asistiran a la
Gente de L .
capacitacion y autorizar el
Recursos Humanos . . o
profesional a impartir dicha
capacitacion
Recursos Autorizar lugar, fecha y hora de
Humanos Jefe de realizacion de la capacitacion.
capacitacion Buscar profesional encargado

de impartirla.

Asistente de

capacitacion

Gestionar logistica, lugar, fecha
y hora para impartir la

capacitacion al personal.

Profesional con
conocimientos de
a nueva tecnologia

en la maquina IS

Impartir capacitacion del

personal de trabajo.

Fuente: elaboracién propia.
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4.4. Cronograma de actividades para implementacién

Se cuenta con un cronograma de actividades por seguir que permite llevar

un secuencia logica y eficiente en la instalacion de la nueva maquina IS

Tomando en cuenta el montaje del equipo, el programa de capacitacién al
personal y la corrida de prueba.

4.4.1. Montaje de equipo

En la siguiente figura se muestra el cronograma de actividades para el
montaje del equipo, desde que la maquinaria llega a la empresa hasta esta ser
instalada. Cabe destacar que el tiempo de transito de maquinaria hacia la

empresa es de 18 dias, el cual permite preparar la estacion de trabajo donde sera
instalada.

Figura 28. Cronograma de actividades para montaje de equipo

ACTIVIDADES MONTAJE DE EQUIPO
SEMANAS

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
DIiAS 123456712345671234567123456712345617
Preparar estacion
de trabajo

Recepcion de
equipo en empresa

Inspeccionar
cuestiones legales,
dafios, etc.
Aceptacion de
entrega
Manipulacion,
montaje e
instalacién
Alineaciény
nivelacion a linea
de produccién
Realizar actar de
instalaciéon

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.2. Programa de capacitacion

Se presenta el cronograma de actividades para llevar a cabo un programa
de capacitacién necesario para los operarios en los turnos de trabajo A, B, C y
jefes de areas. De tal manera que dicho cronograma se manejara paralelamente
al montaje e instalacion de la maquinaria, para que una vez finalizada dicha

instalacion el personal esté familiarizado con la misma.

Figura 29. Cronograma para realizacion de programa de capacitacion

CRONOGRAMA DE CAPACITACION

SEMANAS SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
DIAS 123456712345671234567123456712345617
Definicion de
objetivos de
capacitacion
Elaboracion de
programa de
capacitacion

Revisiony
autorizacién de
programa de
capacitacion
Busqueda de
profesional apto para
impartir la
capacitacion a través
de entrevistas y hoja
de vida
Ejecucion de
programa de
capacitacion

TURNO B
TURNO C

Realizacion de
reportes de
capacitaciony
evaluacion resultados

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.3. Corrida de prueba

Se cuenta con el cronograma de actividades para la corrida de prueba.
Dicho cronograma inicia a partir de la semana 6, una vez ya se haya realizado el

montaje, instalacion y capacitacion del personal para realizarse.

Figura 30. Cronograma de actividades corrida de prueba
ACTIVIDADES DE CORRIDA DE PRUEBA
SEMANAS SEMANA6  SEMANA7  SEMANA8  SEMANA9  SEMANA10
DIAS

123456712345671234567123456712345617
Verificar correcta
instalacién de equipo

Instalacion de
moldura

Seleccionar al turno

de operarios que
estara presente enla
corrida de prueba

Realizacion de
corridas de prueba

Validacion
Andlisis en
laboratorio fisico de
una muestra

Documentacién e
implementacion de
resultados

Realizacion de
corridas de
produccion reales

Fuente: elaboracién propia.

4.5. Programa de capacitacion de personal

Se desarrollé un plan de capacitacion para el personal que manipulara la

maquinaria. De esta manera, se puede conocer el correcto manejo del equipo,
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riesgos que podrian presentarse y el equipo de protecciéon personal por ser

utilizado en su area de trabajo.

4.5.1. Desarrollo del programa

Se desarrollé6 un programa para la capacitacion del personal en los tres
turnos de operarios y para los jefes de las distintas areas involucradas en esta
estacion de trabajo (fabricacién). Es importante que todo este personal tenga
conocimientos claros y contundentes para la manipulacién de la nueva

maquinaria.

La informacion preliminar para dicha capacitacion es la siguiente:

Objetivo: lograr la adaptacion del personal y ampliar sus conocimientos para
la utilizacion de nueva tecnologia en maquinaria de tipo IS en el area de

fabricacion.

Personal objetivo: operarios del area de fabricacion de los turnos A, By Cy

los jefes de areas de produccion.

Entre las tematicas que se contemplaran en la capacitacion estan:

° Manejo adecuado del equipo
o Evaluacion de riesgos
o Equipo de proteccion personal
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4.5.1.1. Manejo adecuado del equipo

La maquinaria de tipo IS es de vital importancia que tenga su debido manejo

adecuado por parte del personal que lo manipulara.

Para la manipulacién de la nueva maquina IS, se contara con 3 operarios
por turno. Al tener 12 secciones, estas se distribuiran entre los operarios para su
lubricacion e inspeccion segun el diagrama de hombre-maquina previsto en el
capitulo anterior (ver apartado 3.1.4). Que los operarios tengan en mente tres
reglas para lograr un sistema de lubricacion correcto: frecuencia correcta,

cantidad correcta y lugar correcto.

Asimismo, el supervisor del area verificara que cada uno de los trabajadores
esta cumpliendo con las especificaciones establecidas por el fabricante para

evitar cualquier tipo de consecuencias a causa del mal manejo del equipo.

En la capacitacién, el profesional encargado de impartirla tendra la tarea de
ensefarle tanto tedrica como practicamente el proceso de funcionamiento de la
maquinaria. Ademas, ensefarles que, si en dado caso deben dejar su puesto de

trabajo, deben notificarle al jefe inmediato para que tome medidas necesarias.

A continuacion, se muestra en términos generales el proceso que conlleva

el sistema de la maquina IS:
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Figura 31. Sistema general de maquina IS

FORMADO DE

GOTA DE VIDRIO

J .. ; ENTREGA DE
"' ;f‘r'fivz"’

SECCIONES

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Existen ciertas consecuencias y factores influyentes en el mal manejo del

equipo y que deben ser evitadas:

o Problematica en la seguridad por la ocurrencia de accidentes e incidentes
o Derrame de vidrio

o Aparicion constante de merma en la estacion de trabajo

o Choques entre los envases que provoque un defecto

o Producto no conforme

o Paros de maquinaria

o Mala lubricacion en las secciones

o Mala colocacién de moldes en las secciones
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4.5.1.2. Evaluacion de riesgos

El personal involucrado en la manipulacién debe implementar estrategias
para evitar la ocurrencia de accidentes graves con el uso de maquinaria. Sin
embargo, como industria, VIGUA, S.A. desarrollar un plan que le permita
garantizar la no ocurrencia de esta problematica. Para ello, en la capacitacion al
personal del area de fabricacién se le debe proporcionar conocimientos que
permitan que tenga un grado de especializacion para evaluar las condiciones de
seguridad en su puesto de trabajo y, a su vez, realizar todo tipo de

recomendacion en su operacion.

Entre los aspectos técnicos que deben conocer el personal para el uso de

la nueva tecnologia de maquina IS se encuentran:

o Bloqueo de seguridad en la maquinaria (Ver apartado 3.2.1.1.3).
o Proteccion, ubicacién de bloqueo de seguridad, EPP.
o Control de riesgos en la maquinaria (mejoramiento en comunicar a sus

jefes los riesgos especificos que encuentran en sus areas de trabajo que

puedan afectar su seguridad y salud ocupacional).

Es importante que tengan conocimiento de todo el sistema de seguridad de
la maquinaria, para que de manera determinada sepan qué hacer en caso de
algun accidente. Por ello, en la siguiente figura se muestra el panel de control de
seguridad en el cual los operarios sepan presionar el botén rojo como emergencia

para paro de la maquina de ser necesario.
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Figura 32. Panel de control

BOTON DE EMERGENCIA

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Se debe tomar en cuenta que los demas botones son para su uso manual,
y que sirven para definir el curso de la maquinaria y el tipo de proceso por llevarse

a cabo (soplo-soplo y/o prensa-soplo), asi como el manejo de cada seccion.

Ademas, se tiene de una caja local de control la cual se acciona una vez se
haya presionado el botdon de emergencia. Se enciende la luz roja (alarma) y
realiza un sonido de emergencia para que los trabajadores tomen sus debidas

precauciones. En la siguiente figura se muestra dicha caja local de control:

Figura 33. Caja local de control

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.
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4.5.1.3. Equipo de proteccién personal

Existiran riesgos que no podran evitarse a pesar de las medidas técnicas,
procedimientos y/o métodos de seguridad en la estacién de trabajo. Por ello, el
equipo de proteccion personal es de vital importancia para el trabajador, ya que

lo protege de los riesgos que puedan amenazar su seguridad.

Vidriera Guatemalteca, S.A. actualmente, cuenta con dispensadores de
equipo de proteccidon personal. En esta capacitacion, el profesional le orientara
al personal para que sepan como utilizarlo. El equipo de proteccién personal

necesario en esta estacion de trabajo es el siguiente:

Tabla XVI. Equipo de protecciéon personal

DESCRIPCION IMAGEN

Lentes

Guantes industriales
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Continuacion tabla XVI.

Tapones para los oidos

Uniforme VIGUA (pantalon de lona y
camisa disefiada para temperaturas

altas)

Zapatos industriales con punta de

acero

Fuente: elaboracién propia.

Es indispensable que el trabajador conozca los beneficios del uso adecuado
de su EPP, y que este esté siempre en buenas condiciones de operacion (estado

de conservacion y funcionamiento).
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4.5.2. Cronograma de actividades de capacitacion

Cronograma de actividades del programa de capacitacion

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades por llevarse a

cabo durante el programa de capacitacion.
Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia
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4.6. Mantenimiento para nuevas tecnologias

Es importante que la empresa realice un mantenimiento en su maquinaria
para garantizar que sean lo mas eficientes que puedan ser. Esto con el fin de
evitar que se vuelvan obsoletas rapidamente. Por ello, a continuacion se presenta

una propuesta de programacion de mantenimiento.

4.6.1. Programacién de mantenimiento

Se debe realizar una programacion de mantenimiento preventivo y
correctivo. Para ello, en el caso del mantenimiento preventivo, anualmente el jefe
de mantenimiento IS debe elaborar un plan anual de mantenimiento preventivo
en las maquinas IS, de acuerdo con el historial de mantenimiento. De esta

manera, es indispensable priorizar actividades.

Una vez aprobado dicho programa, se dara seguimiento, y se verificara que
se estén realizando las acciones planteadas en el documento. Asignar al
personal de taller IS para ejecutar las respectivas actividades calendarizadas y
el horario para realizarlas. Dicho mantenimiento debera ser registrado por
manera escrita para dar constancia del trabajo en los respectivos formatos de

registros.

Sin embargo, luego de ejecutado el trabajo, las piezas ya cambiadas deben
ser llevadas al taller IS para definir su estado real, y definir si es necesario
programar una compra o si se procede a repararla. Finalmente, si las piezas son

reparadas, se identifican y se almacenan en el area de taller IS.

En el caso del mantenimiento correctivo, se le debe notificar al mecanico de

taller IS si es dado caso existe alguna anomalia en la maquina. Aqui se procedera
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a realizar una solicitud de acciones correctivas para analizar posibles causas y
definir como corregir dichas causas. Asi, el mecanico de turno debe evaluar como
proceder a realizar el mantenimiento y si existen los recursos necesarios para
realizarla. Caso contrario, se notifica al jefe de mantenimiento IS para las debidas

acciones.

De tal manera, una vez se haya reparado la falla, el mecanico de turno
debera verificar la normalidad de la maquina y proceder a registrar dicha accion.
Seguidamente, se traslada la pieza reemplazada y se evalua su estado y se

procede como en el caso del mantenimiento preventivo.

4.6.2. Inspeccion periédica

Al realizar la rutina general de inspeccion, el supervisor de turno revisa la
maquina cada treinta dias para verificar que no se encuentra ninguna
anormalidad y se procede a registrar por escrito su estado actual. De encontrarse

alguna falla, se procede con la metodologia prevista en el inciso anterior.

Para la inspeccion periddica, el supervisor analiza aspectos importantes en

la maquina IS para asegurar que no existan fallas en su operacion:

131



Tabla XVIl. Areas por inspeccionar en maquina IS

AREA A INSPECCIONAR

MECANISMO DE

Amortiguamiento

Velocidad de

MECANISMO DE

Cojinetes

OBTURADOR o, BOMBILLO Seguro de bisagras
Operacion
TOBERAS DE Estad BANDA Estado
ENFRIAMIENTO stado TRANSPORTADORA
MECANISMO DE Valvulas de abrir y 5 . .
MOLDE cerrar PISTON Funcionamiento
MECANISMO DE Velocidad BANDA Estado
CABEZA DE SOPLO Seguro TRANSVERSAL Rodillos
DISTRIBUIDOR DE Nivel de aceite SIST. SEGURIDAD Estado
GOTA Vibraci SIST. DE Estad
ibraciones LUBRICACION stado

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

4.6.2.1. Modelo de inspeccion periodica

Es importante contar con modelos para la inspeccion periddica de la

maquinaria. Estos modelos ayudaran a documentar la informacion para

posteriormente analizar y encontrar posibles fallas a ser corregidas. Se presenta

un modelo para el mantenimiento preventivo y correctivo.

4.6.2.1.1. Mantenimiento preventivo

Es importante registrar todo tipo de mantenimiento preventivo realizado

para la documentacion, el cual se presenta el siguiente formato de registro:

132




Figura 35. Formato de registro de mantenimiento preventivo

| REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cédigo:
[FECHA: | | Area:
Maquina:

Nombre de maquina: Prlorld?d (alta, media

0 baja):
Codlgo d? . Responsable:
maquinaria:
Codigo de compra de Fecha de inicio:
repuestos:

Fecha de fin:

[ INFORMACION DE OPERACION |

Tiempo planeado (h): Tiempo real (h):
Cantidad de personas: C.a'ntldad 'de personas

utilizadas:
Frecuencia:
Nombre y firma FECHA / /
encargado de area: ENTREGA:

HORA
ENTREGA:

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, debido a que se lleva un plan anual de mantenimiento preventivo
en las maquinas IS, una vez al afio se debe llenar el siguiente formato de registro
para establecer el mes que se realizara cada actividad referente al mantenimiento

preventivo, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 36. Formato de registro plan anual de mantenimiento preventivo

[ANO: |

| PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

ACTIVIDADES EN |FEB [MAR|ABR|MAY|JUN [ JUL |AGO|SEP |OCT|NOV| DIC

OBSERVACIONES:

Jefe de Mantenimiento IS

Fuente: elaboracién propia.

4.6.2.1.2. Mantenimiento correctivo

Para el mantenimiento correctivo es necesario el siguiente formato de

registros de solicitud:
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Figura 37. Formato de registro de mantenimiento correctivo

| REGISTRO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Caodigo:
[FECHA: | | Area:
Maquina:
Nombre de maquina: Responsable:
Codlgo d.e Fecha de inicio:
maquinaria:
Cddigo de compra de Fecha de fin:
repuestos:
[  INFORMACION DE OPERACION |
Tiempo planeado (h): Tiempo real (h):
Cantidad de personas; C?.ntldad _de personas
utilizadas:
Frecuencia:
Nombre y firma FECHA / /
encargado de area: ENTREGA:
HORA
ENTREGA:
OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracién propia.

4.7. Actualizacién de registros y procedimientos ISO 9001-2008 del puesto

Debido a que se implementara nueva tecnologia en el proceso de
manufactura de los envases, es importante tener planteado un mapa de procesos

para establecer el funcionamiento de la organizacién, un procedimiento para
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saber qué pasos seguir en la estacion de trabajo donde esta instalada la maquina
y asi llevar un registro de informacion necesaria que evidencia su
implementacion.

4.7.1. Mapa del proceso

En la siguiente figura se muestra el mapa del proceso, el cual permite
visualizar el proceso de manera mas esquematizada a partir del cambio de la

tecnologia por ser realizada:

Figura 38. Mapa de procesos

RECURSOS SOPORTE CONTABI-
> . —
HUMANOS TECNICO LIDAD

DISENO MOLDES

FABRICACION

PLANEACION N:;;T:ARAA FUNDICION
TEMPLADORES Y

TRATAMIENTOS

REVISION Y
EMPAQUE

[}

— EMBARQUES <~ CLIENTES

CONTROL DE

CALIDAD

3 MANTENI-
M COMPRAS pamg ALMACEN pamg MIENTO
VENTAS

Fuente: elaboracién propia.
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4.7.2. Procedimiento

El procedimiento que describe detalladamente las actividades y procesos
que debe seguir el personal para la maquinaria de tipo IS debe tener un
respectivo método y la identificacion de responsables. A partir de este
procedimiento, en el area de fabricacion se evitara cometer errores por parte de

los operarios, debido a que estos seguirian las instrucciones ya establecidas.

El objetivo primordial de este procedimiento es establecer la mejor forma de
llevar a cabo actividades para disminuir tiempos entre dicho proceso. El alcance
como tal, debe ser aplicado al personal involucrado en el proceso en el que
también conozcan los lineamientos por seguir para un plan de emergencias si es
qgue se presente un accidente e incidente. A pesar de que esto ya fue visto en la

capacitacién, es importante tenerlo documentado.

Uno de los riesgos mas concurrentes al instalarse la nueva tecnologia es el
incendio por una mala conexién. Se cuenta con un procedimiento para el plan de
emergencia consolidado en el que se detallan las rutas de evacuaciéon y comité

encargado. Por ello, se tiene:

o Comité encargado

El personal que conforma el comité encargado en caso de emergencia sera:

supervisores de turno, jefes del departamento y el jefe de seguridad industrial.

° Lineamientos

o No echar agua encima de la maquinaria debido a la temperatura

que esta maquinaria utiliza.

137



o El operador de fabricacién debe apagar inmediatamente el abanico

de enfriamiento de moldes.

o Apagar el sistema de lubricacion en la maquina.
o El tipo de extintor a utiliza es de polvo.
o Rutas de evacuacioén

En el presente plano se muestran las rutas de emergencia de la planta. Sin
embargo, en el area encerrada de amarillo se ubicara la nueva maquinaria para
que los operarios conozcan las rutas de evacuacion a partir de esta nueva

estacion de trabajo:

Figura 39. Rutas de evacuacién

SIMBOLOGIA

PASO PEATONAL EXTERNO
PASO PEATONAL INTERNO

SALIDAS DE EMERGENCIA

PUNTO DE REUNION

B |

€

Fuente: Vidriera Guatemalteca, S.A.

Por otro lado, es indispensable un procedimiento especifico en el que se
describe la metodologia para llevar a cabo el mantenimiento preventivo como

correctivo. En este capitulo se desarroll el proceso necesario para realizar una
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solicitud de mantenimiento de ambos tipos, de tal manera, debera ser documento
con el formato de la empresa en un procedimiento para su documentacion. Dicho
procedimiento debera ir dirigido y aplicado al Departamento de Mantenimiento
IS, describiendo los registros que avalan la implementacion de los

procedimientos.

4.7.3. Registro

El registro dentro de la empresa vidriera sera fundamental para evidenciar
la implementacidén de ciertas instrucciones y procedimientos de la actividad
involucrada con la nueva maquina IS instalada. Se debe mencionar que todo
procedimiento para la mejora en el proceso, debe ser registrado mediante un

documento.

Por ello, los formatos de registros dados en este capitulo deben tener su
debida identificacién y estar relacionados al procedimiento respectivo. Es decir,
en el caso de los registros por mantenimiento, se realiza con base en el
Procedimiento para Mantenimiento Preventivo y Correctivo de Maquinas 1.S. ya

actualizado con su respectiva codificacion.

Asimismo, estos formatos de registros planteados deberan llevar su fecha
de llenado y la firma de la persona responsable de los resultados para finalmente
ser almacenados en el area, en este caso, fabricaciéon o taller IS segun sea el
caso. Estos deben ser retenidos por lo menos 3 afos (requisito ya establecido

por la empresa) para efectos de calidad integral.
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5. RESULTADOS

5.1. Resultados obtenidos

A partir de los resultados obtenidos, se tiene que el costo-hora de la
maquinaria IS por ser instalada es de Q5 760,18/h. Esto fue lo esperado, ya que

de tal manera, no le trae pérdidas a la empresa.

5.1.1. Interpretacion

Debido a que no se cuenta con costos horarios histéricos, se analizara en
base a lo proyectado. Considerando que en este costo se toman en cuenta costos
de inversion (precio, fletes, cantidad arancelaria y otros), costo de posesion
(depreciacion), costos de operacién (salarios, piezas de desgaste rapido,
lubricante, etc.) y costos de materias primas, que se realizan en base a la

demanda que se tenga en un periodo determinado.

Lo que se busca con este proyecto es determinar qué tan viable y rentable
es la implementacion de nueva maquinaria IS en el area de produccion. Para ello,
se realizé un andlisis de valor presente neto y de tasa interna de retorno (ver
apartado 3.3.2.5). EI VPN al ser un indicador que define el valor real por tener de
acuerdo con proyecciones futuras, el cual dio como resultado: Q22 070 087,61.
Por otro lado, la TIR que es la tasa maxima a la cual se tendra ganancias, dio

como resultado de 30,21 %.

De acuerdo con los lineamientos que trae consigo el andlisis, al tener un
VPN positivo y una TIR mayor a la TMAR (30,21 % > 25,00 %), se deduce que el
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proyecto es rentable para la compafia. Es decir, es factible desde el punto de
vista financiero y, por lo tanto, se recomienda ejecutarlo. Sera un proyecto capaz
de generar dinero en el area de produccioén y recuperar lo invertido y no tener

cantidades negativas en su presupuesto anual como departamento.

5.1.2. Aplicacion

La propuesta de analisis de costo-hora de maquinaria IS se aplicara a partir
del afo en que se instalara dicha maquinaria. A pesar de que lo realizado en este
trabajo de graduacién fueron calculos previos, sera necesario actualizar la
informacion anualmente para comparar cantidades proyectadas con cantidades

reales.

Para el montaje, instalacién y nivelacion de la nueva tecnologia se realizara
en el mes 2, desde que se hace el negocio y contrato con el fabricante del bien.
Esto, debido a que debe realizarse el proceso de logistica hasta la llegada de la
maquinaria a la empresa. Tiempo en el que se le capacitara al personal en temas
relacionados a la maquinaria, como lo especificado en el capitulo anterior.
Asimismo, la corrida de prueba se realizara durante cinco dias para realizar

analisis fisico en la muestra y garantizar que trabaja en 6ptimas condiciones.

Los formatos de registros propuestos entrarian en vigencia cuandose haya
realizado la corrida de prueba. Se procedera a la autorizacion por las partes
interesadas y a identificar dichos registros para proporcionarselos a las personas

oportunas y llevar su control como documento.
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5.2. Ventajas y beneficios

Implementar esta nueva tecnologia dentro del proceso de manufactura trae

consigo ciertos beneficios tanto operativos como econdmicos.

5.2.1. Beneficios en la operacion

Existen ciertos beneficios en la operacion al comprar esta maquinaria, entre

estos se encuentran:

o Mayor eficiencia en la estacion de trabajo donde se instala la maquinaria
° Menor desperdicio de material

o Mejor utilizacién de fuentes de alimentacidén de energia eléctrica

o Mayor velocidad en los procesos

o Mejor sistema de seguridad y lubricacién

° Aumento en la productividad

) Disminucion de tiempos

5.2.2. Beneficios econémicos

La empresa presentara ciertos beneficios econdmicos que ayudaran al
departamento de produccién para incrementar su presupuesto anual sin

necesidad de traer pérdidas monetarias:

o Disminucion en costos de produccion

o Ahorro de energia eléctrica

o Bajos costos de mano de obra

° Mayor capacidad de produccién

o Reduccion en costos de mantenimiento
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5.3. Auditorias ISO

Debido a que la empresa se encuentra certificada con la norma ISO
9001:2008, se debe evaluar el rendimiento de la maquinaria y verificar que esta
no presenta efectos negativos en sus procesos. Por ello, se realizan autorias

tanto internas como externas a la empresa.

5.3.1. Internas

Las auditorias internas ISO 9001 es un proceso que se realiza para
evidenciar y evaluar objetivamente los requisitos del Sistema de Gestion de

Calidad en los procesos implementados.

Mediante las auditorias internas, para la documentacion, el gestor de
calidad integral de la empresa se encarga de realizarlas por lo menos una vez al
afio para evitar anomalias en las areas. De esta manera, el departamento de
produccion (fabricacion y taller IS) debera cerciorarse de hacer el uso correcto de

los formatos de registros y llevar un debido control de ellos.

A partir de este tipo de auditorias, Vidriera Guatemalteca, S.A. puede
asegurar su conformidad en el proceso de fabricacién por medio de la nueva

tecnologia instalada de maquinaria de tipo IS.

5.3.2. Externas

Es importante llevar un control externo de los documentos, para lo cual se
hace uso de auditorias externas. Aqui, se examina que la informacién y registros
del area estén en orden. Esto con el fin de evidenciar de manera objetiva el grado

de cumplimiento con el criterio de la auditoria.
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Al ser esta una empresa proveedora de empaque primario, los clientes
tienen el derecho de realizar auditorias constantes para garantizar que llevan un
control en sus procesos. Asimismo, el ente certificador para ISO 9001 realiza
auditorias de seguimiento cada tres afios para revisar toda la documentacion y
certificar que la empresa cumplira con cada uno de los lineamientos previstos.
De tal manera, el area de fabricacion, al tener una nueva tecnologia en sus
procesos, debera llevar dicho control de manera estricta para demostrar que la

maquina IS instalada no afectara perjudicialmente sus procesos.
5.4. Modelo metodolégico de costo-hora para informes técnicos
Se presenta un modelo metodoldgico para llevar el registro anual del costo-

hora para la maquinaria en la empresa, lo cual servira para la elaboracion de

informes técnicos y asi definir los beneficios monetarios para su inversion.
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Figura 40. Modelo metodolégico de costo-hora para informes técnicos

en el area

| COSTO-HORA MAQUINARIA

NOMBRE DE ANO DE
MAQUINA CALCULO
PRECIO DE

MARCA ADQUISICION

. LINEA DE
ID MAQUINA PRODUCCION

COSTO COSTO COSTO DE COSTO DE
INVERSION | POSESION OPERACION MP
[ COSTO TOTAL | |

OBSERVACIONES

JEFE DE AREA

Fuente: elaboracién propia.

5.5. Medios de verificacion

Una vez instalada la maquinaria, es importante asegurarse de que los
procesos sean competitivos para satisfacer los estandares de produccion de los
envases de vidrio en esta nueva tecnologia. Es importante que, como empresa,

se tenga en cuenta medios para verificar esas fallas que se llegan a presentar
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por medio de un modelo de mejora continua para corregir errores y mejorar el

rendimiento en la operacion de sus procesos.

5.5.1. Modelo de mejora continua

Se tiene un modelo para la mejora continua en el proyecto al ser

implementado, y asi demostrar de forma esquematizada y estructurada la

resolucidn de problemas y el proceso que conlleva.

Figura 41. Modelo de mejora continua
HACER
PLANIFICAR Realizar las actividades
planeadas y

programadas en secuencia.
Recabar evidencia de la
realizacién de las actividades
por medio de los registros
y actas.

Programacién de actividades ya
previstas en los cronograma
de actividades

VERIFICAR
ACTUAR

Verificar cumplimiento de
Interpretacion de resultados para actividades planteadas y
la identificaciéon de oportunidades comprobar resultados

y establecer mejoras y cambio. obtenidos.

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

El costo de inversion es de Q49,75/h, el cual se relaciona con el valor de
adquisicioén, transporte e impuestos por importacién de la maquinaria por

ser implementada en el proceso de manufactura del producto.

Para el analisis costo-hora de maquinaria se tiene el costo por posesion,
el cual permite conservar el bien en un determinado periodo, se obtuvo un

resultado de Q75,43/h a partir de la adquisicion.

Entre los costos que involucra poner en operacion la maquinaria se
encuentran: lubricantes, combustibles y grasa, mantenimiento vy
reparaciones, consumo eléctrico y la mano de obra directa. Tomando en

cuenta que el costo de operacién horario es de Q4 789,18/h.

El mantenimiento de todo tipo de acciones que involucran la conservacion
en buen estado de la maquinaria, conlleva a costos periédicos en la nueva
tecnologia IS como paros programados, piezas de desgaste rapido,
inventario de repuestos y tipo de mantenimiento (mayor, menor, preventivo

y correctivo).

Para determinar la rentabilidad de implementar la propuesta, se tiene un
valor presente neto de Q22 070 087,61 proyectado en 10 afios. Ademas,
por medio del analisis de tasa interna de retorno se tiene un resultado de
30,21 %. El valor del VPN analiza una cantidad de afios de estudio y lo
representa en una sola cifra financiera positiva, y una tir mayor a la tasa

minima atractiva de retorno (25 %). Estos resultados indican que el
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proyecto debe ser aceptado, debido a que traera utilidad que logra cubrir
la inversion realizada por el departamento y asi recuperar dicha inversion

al cabo de cinco afios de puesto en marcha el proyecto.

Entre los aspectos legales que influyen directamente en el calculo de
costo-hora de maquinaria se encuentra la Ley de ISR Guatemala decreto
4-2012 para la depreciacién de bienes, Articulo 18 y 19 en la definicion del
método de calculo por posesion. Asimismo, el Cédigo de Trabajo vigente
en Guatemala, para los lineamientos por costo de mano de obra (jornadas

de trabajo, prestaciones laborales y cuotas patronales).

El proceso de implementacién de nueva maquinaria dentro del area de
produccion permite establecer las tareas necesarias por ser realizadas
para buscar las medidas previas a ser tomadas en cuenta para agilizar su
instalacion. Con esto, se necesita verificar las condiciones del espacio
donde es colocada, seguidamente, inspeccionar el buen estado de la
nueva maquinaria, luego plantear la logistica para la manipulacion y
montaje, y asi una vez instalada, llevar a cabo comprobaciones en la linea
de produccién. Por ultimo, se pone en marcha la maquinaria llevando su

control.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia evaluar el precio de adquisicion, costos de fletes
(transporte), cantidad arancelaria por pagar, proceso de instalacion,
necesidad en el proceso, calidad, especificaciones y otros de varios
proveedores de maquinaria de tipo IS para definir cual es la mejor opcion

en aspectos econdmicos, de operacion y procesos.

En el calculo anual de costo-hora por posesion de maquinaria, se sugiere
considerar la estimacién correcta de vida util del activo para distribuir la
cantidad depreciable en ese tiempo y evitar resultados indeseados en

cuanto a informacion financiera.

Seguir los lineamientos expuestos en la capacitacion al personal de
trabajo en cuanto al manejo correcto de la maquinaria, evaluacién de
riesgos y el equipo de proteccién personal (EPP), para evitar la

ocurrencia de costos imprevistos en la operacion de la maquina IS.

Establecer el tipo de mantenimiento mayor o menor para la maquinaria,
esto debido a que pueda que se realicen costos de mano de obra
innecesarios y no previstos para ese tipo de mantenimiento. Ademas, es
importante llevar los registros propuestos para evitar un mal manejo en

la documentacion y las acciones realizadas por mantenimiento.

Seleccionar cuidadosamente la tasa minima atractiva de retorno (TMAR),
la cual indicara el porcentaje al cual el inversionista quiere beneficiarse

una vez haya recuperado lo invertido. Esta cantidad puede afectar, tanto
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positiva como negativamente, si no se analiza con detenimiento y si no
se consideran los efectos de inflacion y tasa pasiva (porcentaje de interés

que la entidad financiera paga por el préstamo realizado).

Analizar constante y detenidamente la metodologia, las tasas de
depreciacion y la informacién establecidas en la Ley de ISR Guatemala
decreto 4-2012 y Cédigo de Trabajo por ley para no incurrir en una

anomalia imprevista monetaria en su calculo de costo horario anual.

Es importante que el personal encargado del proceso de implementacion
de la nueva maquinaria cuente con cierta preparacion previa. De esta
manera, su manipulacion, montaje e instalacion lograra desarrollarse de
acuerdo con lo planificado y asi asegurar un correcto funcionamiento en

SUS procesos.
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