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Acero galvanizado
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GLOSARIO

Este acero posee una capa de recubrimiento de zinc
en la superficie, esto permite que el acero sea

resistente a la corrosion.

Se denomina asi por su coloraciéon oscura, esta se
debe la ausencia de tratamiento del material por lo que
una fina capa de carbono le da su color caracteristico,

se caracteriza por su contenido bajo de carbono.

Se fabrica con cedula 40, se utiliza para la conduccion
de vapor, fluidos y aire, se caracteriza por soportar

latas presiones.

Metas crucialmente importantes.

Se utilizan generalmente para construccion, se
caracterizan por soportar grandes cargas y sirven

como conexion o cierre entre estructuras.

Consiste en el estirado del alambre en frio, se lleva a
cabo en pasos sucesivos a través de hileras, dados,
mandriles o trefilas de carburo de tungsteno, esta
disminucién da al material una acritud en beneficio de

sus caracteristicas mecanicas.
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Tuberia industrial Tipo de tuberia fabricada con lamina rolada en frio,
esto permite ofrecer tuberias cuadrada, redonda y
rectangular, se caracteriza por su alta resistencia y su

superficie libre de incrustaciones de éxido.
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RESUMEN

El proceso de calibracion en lineas de formacion de tuberia industrial,
cafieria y perfiles es un proceso complejo y extenso, este se lleva a cabo cuando

existe un cambio de produccion.

En este caso el proceso de calibracién en lineas de formacion se demora
nueve horas, esto implica un incremento del tiempo de ocio, dado que
aproximadamente se produce media tonelada de producto terminado por hora,
por lo que reducir el tiempo de este proceso es indispensable para incrementar

los indices de productividad y por ende las ganancias netas de la empresa.

Se llevo a cabo una propuesta para hacer mas eficiente este proceso, para
dicha propuesta se recopilo informacion en las lineas de produccion donde se
identificaron los puntos débiles y las posibles areas de mejora, se cronometro el
tiempo de cada actividad presente en el proceso de calibracion.

Posteriormente se analiz6 la productividad del proceso anterior y del
proceso propuesto, esto para identificar si hubo incremento en la productividad o
si no hubo un cambio, también se verifico la variacion de costos en cuanto

proceso anterior y el proceso propuesto.

El proceso de calibracion de los equipos de las lineas de formacién es uno
de los procesos mas criticos que hay en la planta de produccién, porque si hay
un error en la calibracion de los equipos que conforman las lineas de produccion,
se puede ver afectada la calidad del producto terminado y en el peor de los casos

pueden ocurrir accidentes que causen lesiones considerables e incluso la muerte
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del colaborador, por eso este proceso debe llevarse a cabo con mucho cuidado

y el personal a cargo debe estar capacitado.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un programa de control de la produccion para optimizar el proceso

de produccién en lineas de formacion de tuberia industrial, cafieria y perfileria.

Especificos

1. Incrementar las unidades producidas al reducir el tiempo de cambio entre

producto en una hora.

2. Sumar los indicadores de produccién al reducir el tiempo de cuellos de

botella en el proceso de calibracién de maquinaria.

3. Reducir tiempos de paro de produccion optimizando el proceso de cambio

entre productos en lineas de formacion.

4. Restar costos por tiempo de ocio definiendo adecuadamente los roles de

cada colaborador en la linea de produccion.

5. Afadir la productividad analizando los procesos en comun entre las lineas

de produccién y reduciendo el tiempo de dichos procesos.

6. Agregar la produccion utilizando el minimo recurso capacitando al

personal existente en cada linea de produccion.
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7. Crear cultura de trabajo con sentido de urgencia y colaboracion ofreciendo

incentivos laborales a los colaboradores.
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INTRODUCCION

Actualmente esta empresa siderurgica se dedica a la fabricacion de
tuberia industrial, cafieria y perfiles, esta planta cuenta con una capacidad de
50,000 toneladas/afio para atender las necesidades del mercado

centroamericano.

Es de suma importancia tener en cuenta que durante el proceso de
produccion el tiempo es un factor critico, la empresa debe ser capaz de abastecer
las distribuidoras que posee en los distintos departamentos de Guatemala, por lo
que es necesario tener un programa de control de la produccién donde se

optimice el proceso de produccién utilizando el minimo recurso.

Un programa de control de la produccién trata de optimizar el proceso de
produccion, lo que implica reducir el tiempo muerto, optimizar los procesos ya
establecidos y reasignar actividades, con el fin de incrementar ganancias, evitar

desperdicios y tiempos de ocio.

El presente trabajo de graduacion se enfocara en el incremento de la

productividad mediante un programa de control de la produccion.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

La importancia de elaborar un programa de control de la produccién yace
en optimizar el proceso de produccion para incrementar la tasa de produccion,
por consiguiente, reducir tiempos muertos, reasignacion optima de actividades,

evitar desperdicios, reduccion de tiempos de ocio e incrementar la utilidad.

La elaboracién de un programa de control de la produccién es de vital
importancia para tener un mayor alcance en el mercado porque al incrementar la
tasa de produccion la empresa serd capaz de abastecer con mas frecuencia las

distribuidoras que posee en los distintos departamentos de Guatemala.

1.1. Aceros de Guatemala S.A.

Esta planta de produccion se dedica a la fabricacién de tuberia industrial,
cafieria y perfiles, cuenta actualmente con 4 lineas de produccion y esté ubicada
en el municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

Se caracteriza por el cumplimiento de las normativas de seguridad
industrial y de gestion ambiental, contando con el aporte de 220 colaboradores

gue contribuyen al crecimiento, tanto del sector construccion como el de industria.



1.1.1. Historia

En 1953, nace el suefio de lo que hoy es Corporacion AG. La historia inicié
en un tapanco de la 9a avenida 4-46 de la zona 1 como Distribuidora
Universal, donde inici6 con la venta de productos de consumo diario como
kleenex, shinola, maicena, fésforos, entre otros. Con el tiempo, el giro de
negocio se incling en distribuir productos derivados del acero, tales como:

alambre espigado, clavo, hierro, lamina acanalada, entre otros.

En 1956, evoluciona el negocio de Distribuidora Universal. El primer
nuevo punto de venta comercial se ubicé en la 20 calle 7-62 de la zona 1
en ciudad de Guatemala. Distribuiamos Unicamente productos derivados
del acero y por primera vez en Guatemala tuvimos la iniciativa de repartir

los productos en bicicleta.

1963, expandimos nuestras operaciones y nos ubicamos en la 33
calle 25-05 de la zona 12, ciudad de Guatemala. Es aqui, donde iniciamos
con la fabricacién de los productos derivados del acero, tales como:

clavos, grapa y alambre espigado con la marca AG 400.

De 1965 a 1968 iniciamos la fabricaciéon de varilla de hierro 3/8” a 1”
para la construccion, asi mismo inauguramos la planta de Lamina

Galvanizada Acanalada.

En 1970 a 1974 incorporamos una nueva laminadora electrénica
alemana, la cual tiene una capacidad de realizar tres mil toneladas al mes
de alambrdn, siendo esta la materia prima para la produccion del alambre
y varilla de hierro. En 1974 iniciamos una nueva era en la corporacion, ya

gue adquirimos dos hornos eléctricos para la produccion de lingotes por



medio de la fundicion de chatarra, con una produccion de mil toneladas

por mes.

En 1987 compramos una planta industrial de tubos y perfiles a la
empresa U.S. STEEL. En donde nos dedicamos a la fabricacion de tuberia

industrial y perfiles metalicos.

En 1991, compramos el terreno ubicado en el KM 65, Masagua,
Escuintla, y se construye la planta de aceria. Ese mismo afio construimos
nuestra primera distribuidora de productos ubicada en zona 11,

Guatemala.

En 1995 expandimos nuestros productos iniciando con la fabricacion
de clavos y alambres. También, inauguramos una nueva distribuidora en

la zona 17, ruta al Atlantico.

En 1999, ampliamos nuestros puntos de venta a Carretera a El

Salvador en el km 22.5.

En el 2000, ampliamos la planta con la linea de malla electrosoldada,
ofreciendo el producto en plancha y rollo. Ese mismo afio surge el
Proyecto Arcoiris, donde realizamos una reingenieria corporativa que
involucré modificaciones claves en estandarizaciones, procesos, redisefio
de estructura organizacional e implementaciones de nueva tecnologia,
entre otros. Aflos mas tarde, inauguramos nuevas ubicaciones situadas en

zona 12, Escuintla, Chimaltenango y El Rancho.

En el 2008, extendemos la planta de Laminacion con la fabricacion

de Varilla Corrugada y Alambré en el parque industrial de Masagua.



En el 2010 se adquieren al 100 % de las acciones de Difemosa en
Honduras. Dos afios mas tarde iniciamos con la produccion de Trefilacion

y Alambre Galvanizado.

En el 2015, iniciamos operaciones con la planta de Corte y Doble,
donde ofrecemos el servicio de cortado y formado del acero para

eficientizar los costos y tiempos en las diversas construcciones.

En el 2017, ampliamos nuestra gama de productos elaborando una
nueva Varilla llamada A706, que cuenta con una nueva composicion

quimica que ayuda a absolver la energia en los sismos intensos.

En 2018, se lanza la nueva varilla A706 al mercado. Ese mismo afio,
nos renovamos Yy transformamos con nueva imagen, caracterizandonos
por ofrecer nuevos productos de alta calidad, excelente servicio y ser la
mejor opcidn para la construccion. (Corporacion AG, s.f., parr. 1-15)

1.1.2. Misién

“Somos un equipo comprometido a ofrecer soluciones integradas e
innovadoras con productos de calidad y el mejor servicio para ser la preferencia
de nuestros clientes, siendo socialmente responsables” (Corporacién AG, s.f.

parr. 1).
1.1.3. Vision
“Crecer en forma sostenible para ser la opcién numero uno del cliente, a

través de una cultura de excelencia y responsabilidad, generando un impacto

positivo en los mercados donde actuamos” (Corporacion AG, s.f., parr. 2).



1.1.4. Valores éticos

Nuestros valores nos identifican, diferencian de los demas y retan a ser
mejores. A su vez, estos definen nuestra forma de ver las cosas, de pensar
y actuar. Mas que palabras, representan acciones diarias que determinan

nuestro caracter e individualidad. Estos son:

. BUSCAMOS SER LOS MEJORES DIA A DIA: Es el camino a la
excelencia, el cual requiere disciplina, perseverancia y una vision

clara del futuro.

. ACTUAMOS CON TRANSPARENCIA Y HONESTIDAD: Hacemos
lo que decimos y decimos lo que hacemos. Cumplimos nuestros

compromisos, actuando siempre con apego a la verdad y la justicia.

. NOS COMPORTAMOS COMO DUENOS: Tenemos una vision y
mision compartida, firme y consistente con nuestras acciones
individuales. Con nuestra fuerza hacemos grande a nuestra

empresay a nuestro entorno.

o AMAMOS LO QUE HACEMOS: Trabajamos con pasion, lealtad,
actitud de servicio y sentido de pertenencia.

. RESPETAMOS A LOS DEMAS Y A NUESTRO ENTORNO: Nos
caracteriza el trato digno y respetuoso. Este es el legado de nuestro
fundador y es también el compromiso que dejamos para las futuras

generaciones.



. CONSTRUIMOS JUNTOS UN MEJOR FUTURO CE AG: Como
equipo vamos hacia adelante con paso de acero, generando valor
para la empresa, la sociedad y el medioambiente de forma

sostenible. (Corporacion AG, s.f., parr. 3-7)

1.1.5. Politica

Corporacion AG manifiesta la firme voluntad en trabajar por el Desarrollo
y Crecimiento Sostenible; reconociendo como ejes estratégicos
crecimiento rentable, valor para el mercado, excelencia en procesos y
personas y sostenibilidad a través de los sistemas de gestidon de seguridad
industrial y salud ocupacional, sistema de gestion medioambiental y

sistema de gestion de la calidad.

En ese sentido nos comprometemos a:

. Fomentar un crecimiento sostenible, generando un valor afadido
para todas las partes implicadas en nuestras actividades, actuando

de acuerdo con nuestros valores.

. Cumplir con los estandares internos, normas nacionales e
internacionales y disposiciones legales aplicables a los procesos

que conforman la corporacion.

o Identificar los peligros y aspectos, evaluar y controlar los riesgos e

impactos asociados a sus actividades.

o Promover la mejora continua de nuestros sistemas de gestion

poniendo a disposicion todos los recursos que se consideren



necesarios para el fortalecimiento y consecucion de nuestros
objetivos estratégicos, haciendo énfasis en la investigacion de

todas las no conformidades.

o Establecer una cultura que promueva la seguridad, la salud, el
respeto del medio ambiente y la calidad de productos y servicios,
con un liderazgo orientado al servicio y resultados; donde cada

colaborador asuma su compromiso.

. Trabajar con enfoque en resultados buscando el alcance de los
objetivos estratégicos, a través del talento humano competente y

capacitado.

o Comunicar nuestros compromisos y desempefio a través de MCl's
e indicadores estratégicos a las partes interesadas que

corresponda, manteniendo una relacion abierta y transparente.

o Difundir y revisar permanentemente la politica corporativa de
gestion, con el fin de realizar correcciones oportunas en el momento

gue sean necesarias. (Corporacion AG, s.f., parr. 1-15)

1.1.6. Ubicacion

La planta esta ubicada en la 4 Av 3-17 Z-2 Mixco, Col Alvarado, Ciudad
de Guatemala, Guatemala.



Figura 1. Ubicacién de la planta

Fuente: Google Maps (2020). Ubicacion. Consultado el 18 mayo de 2020. Recuperado de
https://lwww.google.com/maps/place/Industria+De+Tubos+Y+Perfiles,+S.A./@14.6302912, -
90.5854013,1168m/data=!13m1!1e3!4m8!1m2!2m1l!lsplanta+intupersa!3m4!1s0x0:0x88e328890
46c080f!18m2!3d14.6286158!4d-90.5787832.

1.1.7. Organizacion

La planta de produccion esta estructurada respetando un orden jerarquico
en el cual se representa quién responde al mando de cada uno de los

departamentos y gerencias de la empresa.

De esta forma se asegura una mejor distribucion y asignacién de recursos,
tanto materiales como humano, logrando la eficiencia y aprovechamiento de
estos, respetando las actividades y tareas necesarias para alcanzar los objetivos
establecidos en la planificacion.



1.1.7.1. Organigrama

A continuacién, se presenta el organigrama de la planta de produccion:

Figura 2. Organigrama de la planta de produccion
Supervisor de Supervisor de
formadoras cortadoras
Técnico linea Técnico area
de Produccién de Cortadoras
(6) )

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

1.2. Productos

Existen distintos tipos de tuberia elaborados segun su utilidad en el
campo, actualmente la empresa produce tuberia industrial, cafieria y perfiles los

cuales se describiran brevemente.

Tuberia industrial: se caracteriza por su alta resistencia estructural y
superficies libres de éxido, el campo de aplicacién de este producto es muy

extenso y su aplicacién se extiende desde la herreria hasta la elaboraciéon de



estructuras metalicas ya que se produce en distintas presentaciones, tales como;
tuberia redonda o cuadrada de acero negro o acero galvanizado, en calibres
desde 1.0 mm hasta 1.8 mm, longitud de 6 metros y en didametros entre %2 hasta
1 % pulgadas.

Carieria: se caracteriza por su resistencia que varia entre 700 a 2,500
libras por pulgada cuadrada (PSI), resistencia que permite la conduccién de
fluidos, vapor y aire a presion e incluso se utiliza en la elaboracion de estructuras
metalicas, su campo de aplicacion se encuentra en la industria de construccion,
agroindustria e industria metalmecanico, se produce en presentaciones de acero
negro y acero galvanizado de cedula ligera, mediana y cedula 40, longitud de 6
metros y diametros entre ¥z hasta 4 pulgadas.

Perfiles: se caracterizan por su capacidad de soportar cargas moderadas
y su campo de aplicacion se encuentra en la industria de construccion y
metalmecanico, este producto se fabrica en presentacion de perfil en C, de acero
negro y acero galvanizado, longitud de 6 metros y espesores entre 0.8 mm a 1.5

mm.

1.2.1. Caracteristicas

La tuberia, cafieria y perfiles puede estar formados por acero negro,
denominado asi por su color oscuro debido a la oxidacién del material al momento
de su fabricacion, por acero galvanizado que es capaz de soportar la corrosion y
es ideal para transportar fluidos, o por cedula 40 que es un acero al carbono de

calidad estructural, este acero es capaz de soportar altas presiones.
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1.2.2. Productos principales
Actualmente la planta de produccion produce tuberia industrial cuadrada,
rectangular y redonda, cafieria negra y galvanizada, costanera negra Yy
galvanizada.
1.3. Productividad
“La productividad implica la mejora del proceso productivos, la mejora
significa una comparacién favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos” (Paz y Gomez, 2020, p. 1).
1.3.1. indices de productividad
Los indices de productividad muestran la eficiencia de un sistema
productivo, lo que refleja la relacién entre lo recursos invertidos y el producto
terminado.
La productividad se mide:
Productividad = Salidas / Entradas
En esta ecuacion la productividad es el cociente que se obtiene de la
division de las salidas, estas pueden ser unidades de producto terminado,
toneladas de producto, dinero, servicios entre otros. Entre las entradas, dinero,

materia prima, horas laboradas tiempo entre otros.

Cabe mencionar que para determinar si la productividad de un proceso

productivo es eficiente es necesario realizar una comparacion de datos historicos
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con los datos actuales, a continuacion, se presentan parametros que son

necesarios considerar al momento de realizar dicho calculo.

o Productividad < 1 el sistema esta generando perdidas, es decir se esta

invirtiendo més de lo que se esta generando.

o Productividad = 1 el sistema no esta perdiendo, pero tampoco esta
ganando, es decir lo que se produce es igual a lo que se invierte.

o Productividad > 1 el sistema est4 generando ganancias, es decir que se

esta produciendo mas de lo que se esta invirtiendo.

1.3.2. Tipos de productividad

Existen varias alternativas para expresar la productividad de un sistema

de produccién, entre ellas estan:

1.3.2.1. Productividad laboral

Se refiere a la relacién entre el producto terminado y la fuerza fisica
invertida para obtener dicho resultado, ya que las salidas se pueden expresar en
toneladas, metros, unidades, entre otros. Y las entradas en horas-hombre, horas-

maquina, entre otros.

Toneladas,unidades de producto terminado, etc.

Productividad Laboral =
Horas — hombre, Horas — maquina

De este resultado se espera obtener las unidades de producto terminado

por cada hora laborada, cabe mencionar que para determinar si el resultado es
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favorable es indispensable realizar un andlisis histérico de productividad y

observar si hubo un incremento o una reduccién de esta.
1.3.2.2. Productividad total de los factores (PTF)

Se denomina de esta manera porque involucra, todas las entradas
utilizadas en el sistema, y todas las salidas, da como resultado un indice de
productividad total del sistema.

1.3.2.3. Productividad marginal
Es el aumento en el total de salidas atribuible a la adicion de una unidad

de un factor productivo, cuando la cantidad utilizada del resto de los factores se

mantiene constante.

1.4. Estudio de tiempos y movimientos

o Mantenimiento preventivo y correctivo, almuerzo, inspecciones, entre
otros.

o Tiempo muerto: tiempo improductivo donde el trabajador o la maquina no

estan generando, ejemplo; planificacion inadecuada, desabastecimiento
de materia prima o insumos, inadecuada calibracién de equipos, entre
otros.

1.4.1. Capacidad de disefio

Es la maxima produccion tedrica que puede generar un equipo, esta

capacidad de produccion por lo general la proporciona el fabricante del equipo.
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1.4.2. Capacidad efectiva
La capacidad efectiva es la capacidad real de produccion de la planta, y
esta toma en cuenta factores como abastecimiento de materia prima,
mantenimientos preventivos y correctivos, jornada laboral, entre otros.
Se puede calcular de la siguiente manera:
Capacidad efectiva = horas reales disponibles * capacidad de disefio
Donde:

o Horas reales disponibles: considera el tiempo de la jornada laboral y los
tiempos estandar para el funcionamiento del equipo y se expresa en
unidades de tiempo.

o Capacidad de disefio: es la capacidad tedrica del equipo y se expresa en
unidades producidas sobre unidades de tiempo.

1.4.3. Produccién real
Es la cantidad de producto terminado producida en un periodo de tiempo,

agui se muestra la cantidad real que es capaz de producir la planta, y se toma en

cuenta en tiempo real los factores que pueden variar el flujo productivo.
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1.5. Tasa de utilizacion

Define el porcentaje entre la cantidad producida relacionada con la
capacidad de produccion de la planta, muestra que tanto se estan utilizando los

recursos como la capacidad instalada, el recurso humano, entre otros.

Para el tipo de industria en el que esta Aceros de Guatemala la tasa de
utilizacion optima se encuentra entre el 75 % y 80 %, sin embargo, se puede

considerar la siguiente escala para este analisis:

o Tasa de utilizacion = 100 % indica que la capacidad instalada se esta

utilizando en su totalidad.

o Tasa de utilizacion= 50 % indica que la capacidad instalada se esta

utilizando Unicamente a su media capacidad.

o Tasa de utilizacion = 0 % indica que no se esta utilizando nada de la

capacidad instalada.

Con este andlisis se puede definir un punto de partida con el cual se puede
identificar si hay posibilidades de optimizar el proceso productivo o si ya se
alcanzé la maxima produccién posible.

1.6. Capacidad hombre-maquina
Define la capacidad de produccion que se tiene, relacionada a la

capacidad instalada y el recurso humano y muestra la relacion de tiempo exacta
entre el ciclo de trabajo de la personay el ciclo de operacion de la maquina.
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2.  SITUACION ACTUAL

Actualmente la planta de produccién tiene una deficiencia de tiempo al
llevar a cabo la calibracion de las lineas de formacion de tuberia industrial,
caferia y perfileria, dado que esta operacion toma nueve horas se produce una
pérdida de media tonelada de producto por hora lo que reduce los indices de
producciéon e incrementa los costos por tiempo de ocio al no aprovechar
adecuadamente la mano de obra.

2.1. Descripcién del producto
La planta de produccion fabrica una gama de productos que se pueden
agrupar en tres familias que son: tuberia industrial, cafieria y perfileria.

Tabla I. Productos fabricados

Productos Fabricados

Tuberia Industrial Redonda

Tuberia Estructural Ch. 13 2.40

Tuberia Industrial Cuadrada

Tuberia Estructural Ch. 14 1.80

Tuberia Industrial Rectangular

Tuberia Estructural Ch. 16 1.50

Carieria Galvanizada Ligera

Tuberia Estructural Ch. 17 1.40

Carieria Galvanizada Mediana

Tuberia Estructural Ch. 181.20

Caneria Galvanizada Cédula 40

Tuberia Estructural Ch. 19 1.00

Mecanico Galvanizada

Costanera 0.9 HN HG

Mecéanico Negro

Costanera 1.00

Cafieria Negra Ligera

Costanera 1.20

Cafieria Negra Mediana

Costanera 1.40

Cafieria Negra Cédula 40

Costanera 1.50

Cafieria Carret

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Materia prima

De materia prima se utilizan bobinas de lamina negra, denominada asi por
su color oscuro obtenido por la oxidacién superficial del material, bobinas de
lamina galvanizada y bobinas de lamina de acero con alto contenido de carbono
de denominacion estructural, estas son cortadas en tiras para abastecer a las

lineas de formacion.

Figura 3. Materia prima

Fuente: [Fotografia de Pablo Emilio Pérez Marroquin]. (Guatemala, Guatemala. 2020).

Coleccidn particular. Guatemala.

2.3. Descripcién de las lineas de formacion

Una linea de formacion es el conjunto de operaciones secuenciales en las
gue se organiza un proceso para la fabricacion de un producto, en este caso las
lineas de formacién estan conformadas por torres de formacién y rectificacion
que realizan una operacion de rolado en frio de la materia prima para dar la forma
caracteristica del producto.

La planta cuenta con 6 lineas de formacion, estas son:
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° Yoder 35-1: cafieria
. Yoder 35- 2: cafieria

. Yoder 20: industrial

o American: industrial
o Mas 30: industrial
. Costanera: costaneras (Perfil en C)
2.3.1. Herramientas utilizadas en el proceso de calibracién

Durante el proceso de calibracion se utilizan herramientas especiales que

son de ayuda para el desarrollo de este:

o Llaves disefiadas para la extraccion de tapaderas de graseras

Figura 4. Llave cola de corona de 10 mm utilizada para la extraccion

de tapaderas de graseras

(-~
£ 4

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.
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o Engrasadora neumatica manual

Figura 5. Engrasadora neumatica utilizada en la planta de produccién

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.

. Mazos para la extraccion de rodillos de formacion y rectificacion

Figura 6. Mazo que utilizan en la planta de produccion

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.
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Galgas de calibracion

Figura 7. Tipo de galgas que utilizan en la planta de produccién

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.

Hilo de nylon transparente

Figura 8. Hilo de nylon que utilizan en la planta de produccion

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.
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Barras de acero para alzar los rodos de formacion y rectificacion

Figura 9. Tipo de barra de acero que utilizan en la planta de

produccion

Fuente: [Fotografia de Pablo Emilio Pérez Marroquin]. (Guatemala, Guatemala. 2020).

Coleccion particular. Guatemala.

Tijera corta lamina

Figura 10. Tijera corta lamina que utilizan en la planta de produccién

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de
https://agglobal.com/.
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2.3.2. Equipo utilizado en el proceso de calibracion

Durante el proceso de calibracibn se utiliza porta pallet manuales,
carretones para trasladar los rodos de formacion y calibraciéon, equipos de

medicion exacta como vernier y equipo de proteccion personal.

Figura 11. Porta pallet manual

Fuente: [Fotografia de Pablo Emilio Pérez Marroquin]. (Guatemala, Guatemala. 2020).

Coleccion particular. Guatemala.

Figura 12. Equipo de medicion exactay EPP

Fuente: Global (s.f.). Herramientas. Consultado el 20 de agosto de 2020. Recuperado de

https://agglobal.com/.
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2.4. Descripcién del proceso de calibracion en lineas de formaciéon en

cambio de producto

A continuacion, se presenta el procedimiento para la calibracion de las
lineas de formacion, hay que tener en cuenta que la calibracion de las areas
criticas que son: Rodos de soldadura, cabeza turca y alineacion de torres de
formacién con torres de rectificacion, el técnico de la linea es el Unico que esta
capacitado para realizar dicha operacion, eso influye grandemente en el tiempo

que lleva calibrar cada equipo.

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones de la situacion

actual del proceso de calibracion en lineas de formacion.
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Figura 13.

Diagrama de operaciones de la situacion actual del proceso

de calibracion de equipos en lineas de calibracién

Diagrama de operaciones, situacion actual
_Diagrama No.1 Lugar: Planta de produccién Intupersa
Actividad: Calibracién de lineas de Fecha: Mayo 2020
formacién, situacion actual Elaborado por: Pablo Pérez
D c B A
Instalar rodos Solicitud a bodega = Blogues y
. Desmontar rodos de lega  3p "
30 min @ de rectificacién §5 min ° rectificacion y de 30 min @ Hia nusves rodios min etiquetado
cabeza urca
. " Desmentar rodes de
20 min 12 Ajustar altura de S0 o Desmontar 30 min Seleccién de 45 min formacién y soldadura
rodos de rectificacién carro de corle rodos
2 Entraga de redos
15 min Insoeccién téenico #2 30 min ° Limpieza general y 45 min a produccion
engrasado
13 } Calibrar carro de corte
45 min
Instalar rodos de
30 min formacién y soldadura
. Ajustar altura de
30 min redos de formacién
|
1 Inspeccidn técnico #1
15 min
L. Alinear torres de
30 min 14 formacién con torres de
rectificacian
15 min Inspeccién general
Corregr fallos en la
15 min 15 calibracitn
RESUMEN
o . Cantidad Tiempo
Actividad Figura e i
9 (Actividades) | (Minutos)
Operacién O 15 495
Inspeccion I:I 3 45
Total 15 540

Fuente: elaboracién propia, realizado con Visio 2019.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de la situacién actual del

proceso de calibracion de equipos en lineas de produccion.
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Figura 14.

Diagrama de flujo de la situacién actual del proceso de

calibracion de equipos en lineas de produccién

Diagrama de flujo

Diagrama No.2

Lugar: Planta de produccion |

ntupersa

Actividad: Calibracion de lineas de
formacion Situacion Actual

Fecha: Mayo 2020

Elaborado por: Pablo Pérez

Técnico Electricista

Técnico de linea

Desmontar rodos de

Instalar rodos
nuevos de
rectificacion

l

Inicio
formaciény
soldadura
Bloqueoy i
etiquetado [
Desmontar rodos de

rectificacion y
cabeza turca

Alinear altura de
rodos de formacién,
rectificacion y

l

soldadura

Desmontar carro de
corte

l

¢Rodos

Trasladar rodos
antiguos a BMP

l

alineados?

Calibrar carro de

Limpieza general y
engrasado

corte

]

v

Solicitud escrita
de nuevos rodos

/

|

Aprobacion de
ingreso de
nuevos rodos

{

Encender el equipo
y tomar una
muestra de 5 tubos

!

¢Muestra
exitosa?

Instalar rodos
nuevos de formacién
y soldadura

No

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio 2019.
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2.4.1.

Torres de formacion

A continuacién, se presenta el proceso de calibracion de torres

formacioén.

Figura 15.

Proceso de calibracion de torres de formacion

Técnico electricista

Técnico linea de produccion

Inicio

Bloqueo y
etiquetado

Desmontar rodos de
formacion y de
soldadura

Limpieza general y
engrasado

Montar nuevos rodos
de formaciony de
soldadura

Ajustar torres de
formacion

Ajustar altura de los
rodos

Alinear rodos de
formacion con rodos
de soldadura

Fin

Fuente: elaboracién propia, realizado con Word 365.
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2.4.2. Torres de rectificacion

A continuacién, se presenta el proceso de calibracion de torres de

rectificacion.

Proceso de calibraciéon en torres de rectificacion

Figura 16.
. e Técnicos de linea de Supervisor de
Técnico Electricista Py
produccion formadoras
Inicio Desmontar rodos de Encender el equipoy
»| rectificacion y cabeza I hacer prueba con 5
| turca tubos
Bloqueoy l
etiquetado A .
Limpieza generaly Fin
engrasado

k4

Calibrar cabeza turca

Maontar nuevos rodos
de rectificacion

Ajustar altura de los
rodos de torres de
rectificacién

h

Alinear rodos de
rectificacion con
cabeza turca

h 4

Alinear torres de
rectificacion con
torres de formacién

Desmontar v calibrar
carro de corte

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word 365.
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2.4.3. Descripcion de los procesos en comun en la calibracion

de las lineas de formacion
El proceso general de calibracién en lineas de produccion es el mismo
para todas las lineas de formacion, las variantes que se pueden definir entre el
proceso de calibracion son los rodos de formacion y rectificacion que cambian en
tamafio si la maquina produce cafieria, perfiles o tuberia industrial.

2.5. Capacidad de produccion de la planta

Los valores que se presentan sobre la capacidad de produccion de la
planta fueron proporcionados por el departamento de Ingenieria y Proyectos.

2.5.1. Capacidad de disefo

Segun el departamento de Ingenieria y Proyectos, la capacidad de disefio

de la planta de produccién es:

o Capacidad de disefio de la planta: 5TM/hora

2.5.2. Capacidad efectiva

La capacidad efectiva de la planta de produccion es:

o Capacidad efectiva de la planta: 4.5TM/hora
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2.5.3. Produccion real

Segun el departamento de Ingenieria y Proyectos, la produccion real de la

planta de produccion es:
o Produccién real de la planta: 3TM/hora
2.6. Analisis de productividad

A continuacion, se muestran los resultados de productividad
correspondientes, en varios calculos el departamento de Produccién proporciond
ciertos valores en los cuales no entraron en detalle.

2.6.1. Productividad laboral
Tomando en cuenta que se produce 0.5 toneladas por hora y que cada

linea cuenta con 6 operadores, se determiné que la productividad laboral por
operador en la planta de produccién es:

Tn
0.57* 6 ho = 3Tnho/h

Donde:
Tn = Tonelada
h =Hora

ho =Hombre

. Productividad laboral: 3Tn-horas/hombre
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Este resultado indica que por cada operador se producen 3 toneladas de

producto en una hora.

2.6.2. Productividad total de los factores (PTF)

En este calculo, el departamento de Produccion proporcioné el valor real
de los insumos consumidos por hora, siendo este una tasa de 5, por lo que se
determindé que la productividad total de los factores, considerando que la
productividad laboral es de 3 toneladas-horas/hombre, en la planta de produccién

es:

3Tn

PTF = * 100

Donde:
PTF= Productividad Total de los Factores

Tn = Tonelada
. PTF: 60 %

Este resultado determina un punto de partida donde el objetivo es
incrementar este porcentaje, este resultando no refleja una deficiencia solo
permite identificar el margen de crecimiento posible, sin embargo, hay que
considerar los multiples factores que intervienen en este calculo como precios de
la materia prima, mano de obra, insumos, entre otros. Considerando esto, este

porcentaje se puede incrementar tomando en cuenta:

o Incrementar las toneladas producidas y mantener constante la tasa de los

factores utilizados. (% )
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o Incrementar las toneladas producidas y reducir la tasa de los factores

utilizados. (1)

o Mantener constante las toneladas producidas y reducir la tasa de los

factores utilizados. (% )

2.6.3. Productividad marginal
Segun el departamento de Produccion, la productividad marginal de la
planta de produccién va en decrecimiento, porque, por cada trabajador
involucrado en la produccion del producto terminado, se reducen las unidades
marginales correspondientes a lo que cada trabajador representa de las unidades
de producto terminado.
2.7. Tasa de utilizacion actual

La tasa de utilizacion se calcula de la siguiente manera:

Produccion real

Tasa de utilizacion =
Capacidad instalada

Sin embargo, para obtener este resultado se consideré la tasa de
utilizacién de cada linea de produccion y se obtuvo un promedio global, teniendo
en cuenta que son seis lineas de produccidn, tres lineas de tuberia industrial, dos

lineas de cafieria y una linea de perfiles, como se muestra a continuacion:

Tasa de utilizacion

B 48.66 % + 56.75 % + 55.66 % + 64.66 % + 72.5% + 41.5%
B 6 lineas
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. Tasa de utilizacion actual: 56.62 %

Este resultado representa que se esta aprovechando un 56.62 % de la
capacidad instalada, considerando que dentro este tipo de industria la tasa de
utilizacion optima es de 75 % a 85 %, se puede considerar que las lineas de
produccion estan subutilizadas, en seguida se muestra el porcentaje de

utilizacién que representan las lineas de produccién de tuberia industrial, cafieria

y perfiles.

2.7.1. Andlisis de la tasa de utilizacién actual en lineas de

formacion de tuberia industrial y caferia

A continuacion, se presenta los valores de utilizacion en lineas de cafieria

y tubo industrial, estos valores fueron proporcionados por el departamento de

Ingenieria y Proyectos.

Tabla Il. Tasa de utilizaciéon actual, lineas de cafieriay tubo industrial

Nombre Utilizaciéon promedio

Yoder 35-1 (cafieria ) 48.66%
Yoder 35-2 (caferia ) 56.75%
Yoder 20 (Industrial) 55.66%
American (Industrial) 64.66%
Mas 30 (Industrial) 72.50%
Total 59.65%

Fuente: Corporacion AG (s.f.). Departamento de Ingenieria y Proyectos.
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Los resultados de la tabla Il, muestran la tasa de utilizacién de cada linea
de produccién relacionada a tuberia industrial y cafieria, se puede observar que
hay lineas cuya tasa de utilizacion no es alta, esto puede ser resultado de muchos
factores como la falta de abastecimiento de materia prima, baja demanda de

producto, mantenimientos correctivos, espacio de bodega limitado, entre otros.

2.7.2. Andlisis de la tasa de utilizacién actual en lineas de

formacion de perfiles

A continuacion, se presenta el valor de la utilizacion promedio en linea de
formacién de perfiles, este fue proporcionado por el departamento de Ingenieria

y Proyectos.

Tabla lll. Tasa de utilizacion actual linea de costanera
Nombre Utilizacion promedio
Costanera 41.50%

Fuente: Corporacion AG (s.f.). Departamento de Ingenieria y Proyectos.

La tabla Ill, muestra la tasa de utilizacion de la linea de formacioén de
perfiles, esta es la Unica linea que produce perfiles en la planta, y se puede
observar que la tasa de utilizacién de esta linea es relativamente baja, esto se
debe a que este producto es fabricado Unicamente bajo pedido por lo que se

puede decir que se encuentra subutilizada.
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2.8. Capacidad hombre-maquina

La capacidad hombre maquina daré una vista clara de la relacion entre las

horas laborales de los trabajadores y la capacidad del equipo en funcionamiento.

2.8.1. Analisis de la capacidad hombre-maquina actual en

lineas de formacion de tuberia industrial y caferia

El analisis que se presenta a continuacion fue obtenido a partir de toma

de tiempos en el area de Formacién, de la planta de produccion.

La siguiente tabla muestra las horas disponibles de produccion, tomando

en cuenta el tiempo estandar, la capacidad instalada y las jornadas laborales.

Tabla IV. Capacidad hombre-méaquina lineas de formacién de tuberia

industrial y caferia

Tiempo disponible Relacion de tiempo

de la maquinaria Tiempo e_sténd_ar Hombre-Maquina
(horas no disponibles) (Horas de
(Horas) .
produccién)
Mantenimiento 1
Cambio de rodos 2
Abastecimiento de
24 MP 5 17
Almuerzos 2
Total 7

Fuente: elaboracion propia.

Las 17 horas de produccién se obtienen de la diferencia del tiempo

disponible de la maquinaria y el tiempo estandar el cual es un tiempo de no
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disponibilidad, sin embargo, es necesario para el funcionamiento apropiado de la
planta, estas horas de produccién estan cubiertas por las jornadas laborales y

por las horas extra que la empresa permite.

A continuacion, se presenta el célculo de las horas que la maquinaria se
encuentra detenida al mes debido a la calibracion de los equipos de la linea de
produccion y el célculo de las horas hombre — maquina disponibles al mes, para
este calculo se utilizé el valor de 17 horas obtenidos en la tabla IV.

. Horas maquina detenida al mes por calibracion

2ca * 9h x 4sem * 51 = 360h
Donde:
ca = calibraciones
h = horas
sem = semanas

| =lineas

o Horas hombre-méaquina al mes

17 h ho/ma * 51 * 30d = 2,550 h ho/ma
Donde:
ho = hombre
h = horas
ma = maquina
| = lineas
d = dias

36



2.8.2. Analisis de la capacidad hombre-maquina actual en

lineas de formacion de perfiles

El andlisis que se presenta fue obtenido a partir de toma de tiempos en el

area de Formacion, de la planta de produccion.

Tabla V. Capacidad hombre-méaquina linea de formacién de perfiles
Tiempo disponible Relacion de tiempo
P ponik Tiempo estandar Hombre-Maquina
de la maquinaria : .
(horas no disponibles) (Horas de
(Horas) S
produccion)
Mantenimiento 1
Cambio de rodos 0.50
Abastecimiento de
24 MP 1 19.5
Almuerzos 2
Total 4.5

Fuente: elaboracion propia.

Las 19.5 horas de produccion se obtuvieron de la diferencia entre el tiempo
disponible de la maquinaria y el tiempo estandar o disponibilidad, estas horas de
produccion estan cubiertas por la jornada laboral y por las horas extra que permite

la empresa.

A continuacion, se presenta el célculo de las horas que la maquinaria se
encuentra detenida al mes debido a la calibracion de los equipos de la linea de
produccion y el calculo de las horas hombre — maquina disponibles al mes, para

este calculo se utilizo el valor de 19.5 horas obtenidos en la tabla V.

. Proceso anterior
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o Horas maquina detenida al mes por calibraciéon
2ca * 9h * 4sem = 72h
Donde:
ca = calibraciones
h = horas
sem = semanas
o Horas hombre-méaquina al mes
19.5 h ho/ma * 30d = 585 h ho/ma
Donde:
ho = hombres
h = horas
ma= maquina
d = dias

2.9. Andlisis financiero

El analisis financiero permitird observar la situacion actual en unidades

monetarias en relacion con la produccion de tuberia industrial, cafieria y perfiles.

2.9.1. Produccién actual de tuberia industrial

A continuacion, se presenta el analisis.

38



Tabla VI. Produccion tuberia industrial
Nombre produccion en TM al mes Unidades monetarias en Q al mes
Yoder 20 (Industrial) 306.13 3,367,430.00
American (Industrial) 323.30 3,556,300.00
Mas 30 (Industrial) 348.00 3,828,000.00

2.9.2.

Fuente: elaboracion propia.

Producciéon actual de caferia

A continuacion, se presenta el andlisis.

Tabla VIl.  Produccioén cafieria
Nombre produccion en TM al mes Unidades monetarias en Q al mes
Yoder 35-1 (carfieria) 408.74 4.496,184.00
Yoder 35-2 (cafieria ) 391.58 4503,112.50

2.9.3.

Fuente: elaboracion propia.

Produccién actual de perfiles

A continuacion, se presenta el andlisis.

Tabla VIIl.  Produccién pe

rfiles

Nombre

produccion en TM al mes Unidades monetarias en Q al mes

Costanera

228.25

2,282,500.00

Fuente: elaboracion propia.
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3.  PROPUESTA PARA LA APLICACION DE LA EFICIENCIA

A partir de las necesidades que se presentan en el proceso de calibracion
de equipos en las lineas de produccion, se presenta propuesta para la aplicacion
de la eficiencia, con la cual se espera reducir el tiempo de calibracion en 1.34
horas, cabe recordar que el tiempo actual de dicho proceso es de 9 horas, por lo

tanto, el tiempo que se espera alcanzar es de 7.66 horas.

Esta reduccion en el tiempo de calibracion garantizaria un incremento en
las unidades de producto terminado producidas, lo cual se veria reflejado en los
indices de produccion y en el incremento de la tasa de utilizacién de cada linea

de produccion, haciendo mas eficiente el proceso.

Este resultado se pretende alcanzar a partir de la optimizacion de dicho
proceso, la cual se vera reflejada en los diagramas de flujo y de operaciones, al
igual que se propone la renovacion de herramientas que garantizarian un trabajo
mas eficiente.

3.1. Planeacion del proceso de calibracién en lineas de formacién

A continuacion, se presenta la planificacion de los diagramas de
operaciones, flujo y recorrido, correspondientes al proceso de calibracion de
lineas de formacion.

3.1.1. Diagrama de operaciones

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones.
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Figura 17. Diagrama de operaciones del proceso de calibracion en

lineas de formacioén

Diagrama de operaciones
Diagrama No.1 Lugar: Planta de produccion Intupersa
Actividad: Calibracion de lineas de Fecha: Mayo 2020
formacion Elaborado por: Pablo Pérez

c B A
Desmontar rodos de Bloqueo y
Instalar rod ’ ) (
30 min ° d';srae:triﬁrsagzn 55 min ° rectificacion y de cabeza 30 min etiquetado
turca
) Desmontar i Desmontar rodos de
20 min o Ajustar altura de 30 min carro de corte 45 min formacién y soldadura
rodos de rectificacion
30 min e Limpieza general y
15 min Inspeccién técnico #2 engrasado
: 10 i
45 min Calibrar carro de corte — s rotibside
formacion y soldadura
4 Ajustar altura de
30 min rodos de formacién
15 min Inspeccion técnico #1
|
30 mi Alinear torres de
AL formacién con torres de
rectificacion
15 min Inspeccion general
. Corregir fallos en la
15 min 12 ) calibracién
RESUMEN
L . Cantidad Tiempo
Actividad Figura P

(Actividades) | (Minutos)

Operacion O 12 390

Inspeccion 3 45

Total 15 435

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio 2019.

3.1.2. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo propuesto.
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Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de calibracion en lineas de

formacion

Diagrama de flujo
Diagrama No.2 Lugar: Planta de produccion Intupersa
Actividad: Calibracion de lineas de Fecha: Mayo 2020
formacion, Proceso propuesto Elaborado por: Pablo Pérez
Técnico Electricista Técnico de linea
( iicio ) Desmontar rodos de
> formaciony ¢Rodos
l soldadura alineados?
Bloqueoy L
etiquetado
Desmontar rodos de
rectificacion y
cabeza turca Calibrar carro de
l corte
Desmontar carro de l
corte "
Encender el equipo

y tomar una
muestra de 5 tubos

Trasladar rodos
antiguos a BMP

¢Muestra
exitosa?

Limpieza general y
engrasado

}

Instalar rodos
nuevos de formacion
y soldadura

l

Instalar rodos
nuevos de
rectificacion

|

Alinear altura de

rodos de formacién, |-
@ rectificacion y

soldadura

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio 2019.
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3.1.3. Diagrama de recorrido
A contianuacion se presentan los pasos de los materiales de una planta
de produccién en el proceso de transformacion.
Figura 19. Diagrama de recorrido del proceso de transformacion de

materia prima

Diagrama de Recorrido

Lugar: Planta de produccién Intupersa
Fecha: Mayo 2020

Elaborado por: Pablo Pérez

Diagrama No.3
Actividad: Proceso de transformacion
de Materia Prima

Bodega de Materia Prima Area de Cortadoras Area de rehilete

@ Corte de bobinas c— @ Embobinado
V de acero en tiras de tiras en
rehilete
Traslado de Traslado de tiras a
bobinas a area de rehilete
cortadoras
Area de formacién
O—O—0—0
10 J*¢ \QJ‘ 8 )« \D~ 6
Flejado de tubos Corte de tuberia Rectificacion de Transformacion Abastecimiento
de 6 metros en tuberia en torres de materia de tiras a torres
carro de corte de rectificacion prima en tuberfa de formacion

1

Traslado de producto

Bodega de producto terminado

N/

Almacenamiento de
producto terminado

terminado a bodega de

producto terminado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio 2019.
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3.2. Costos

El analisis de costos permite verificar si el nuevo proceso es rentable, a

continuacion, se presenta dicho andlisis.

3.2.1. Insumos

A continuacién, se presenta el andlisis de insumos

Tabla IX. Tabla de insumos generales del proceso de calibracién en

lineas de formacién

Insumos Generales Precio por unidad en Q cantidad totalen Q
Pintura en aerosol 30.00 1.00 30.00
Bobinas de cobre toroidal 10.00 4.00 40.00
Impeders 28.00 2.00 56.00
Flejes 15.00 5.00 75.00
Sellos 8.00 5.00 40.00
Grasa 50.00 1.00 50.00
Solvente 45.00 2.00 90.00
Acerrin 10.00 1.00 10.00
Hilo de nylon 5.00 1.00 5.00
396.00

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla IX, muestran el costo mensual de los insumos
gue se utilizan en el proceso de calibracion, en este apartado no hay una tabla
de insumos propuesto y el valor monetario de cada insumo es el mas bajo del

mercado.
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3.2.2. Costo de produccion

A continuacion, se presenta el analisis de costos.

Tabla X. Costo de produccion del proceso actual
Descripcidon Unidades monetarias en Q
Materia prima 1,440,000.00
Mano de obra directa 228,324.25
Mano de obra indirecta 143,079.33
Gastos generales 64.,770.69
total 1,876,174.27

Fuente: Corporacion AG (s.f.). Departamento de Contabilidad.

En la tabla X, se puede observar el costo total de produccion al mes, en
este calculo estan considerados todos los factores que influyen en el costo de

produccion como Materia prima, Mano de obra directa e indirecta y gastos

generales.

Tabla XI. Costo de produccién del proceso propuesto
Descripcion Unidades monetarias en Q
Materia prima 1,440,000.00
Mano de obra directa 180,600.15
Mano de obra indirecta 143,079.33
Gastos generales 50,500.00
total 1,814,179.48

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XI, se puede observar el costo de producciéon mensual que se

espera obtener, en este calculo se puede observar que el costo de mano de obra

directa y gastos generales disminuye, ya que al eliminar las actividades

innecesarias del proceso de calibracion se espera una reduccion de personal de

aproximadamente 7 empleados que equivale a un costo mensual de Q47,724.1

al igual que se espera una reduccion en gastos generales de Q14,270.69.

3.2.3.

A continuacion, se presenta el costo de herramientas nuevas.

Costo de herramientas nuevas

Tabla Xll.  Costo de herramientas nuevas, propuesta para optimizar el

proceso de calibracion de lineas de formacion

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion precio por unidad en Q unidades totalenQ

Porta pallet electrico

2004 ATLET PLL 200 12,779.94 2.00 25,559.88

Atornillador electrico de

impacto marca Changli 729.80 2.00 1,459.60
27.019.48

En la tabla Xll, se puede observar el precio de las herramientas nuevas,

las cuales permitirdn que la operacién del proceso de calibracién de lineas de

produccion sea mas eficiente, ya que las herramientas con las que cuenta la

empresa actualmente estdn en mal estado, lo cual afecta su funcionamiento

pudiendo retardar la operacion.
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La periodicidad con la cual se tienen que cambiar estas herramientas es
aproximadamente de 15 afios, debido a que no seran sometidas a un excesivo

trabajo.

3.3. indices de productividad

A continuacién, se presentan los indices de productividad

correspondientes al nuevo proceso.

3.3.1. Productividad laboral

Al momento de reducir el tiempo de calibracion en lineas de formacién en
7.66 horas se espera un beneficio de 1.34 horas, a partir de esto se observa un
incremento en las toneladas producidas por hora, este incremento es de 0.17 Tn,
por lo cual se puede determinar que ya no se producen 0.5 Tn por hora sino 0.67
Tn por hora por lo que se puede determinar que:

0.5Tn * 1.34h * 6ho = 4.02Tn — h/ho
Donde:
Tn = Tonelada

h = hora

ho = hombre
o Productividad laboral: 4.02 Tn/horas-hombre
En relacion con este calculo se espera un incremento de 1.02 Tn/ Horas-

Hombre ya que en el inciso 2.6.1., referente a la situacion actual, se observa que

la productividad laboral es de 3TN/ Horas- Hombre.
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3.3.2. Productividad total de los factores (PTF)

A partir de la reduccién de tiempo en el proceso de calibraciéon en lineas
de formacion y en el incremento en la productividad laboral se puede determinar
la productividad total de los factores, en este calculo se tomara en cuenta el valor
de los insumos consumidos por hora proporcionado por el departamento de
Produccidn, siendo este de 5, al igual que la productividad laboral calculada en

el inciso 3.3.1.

4.02Tn%
—e * 100 = 80.4 %
Donde:
Tn = Tonelada
h = hora
ho = hombre

o PTF: 80.4 %

En relacion con este calculo, se espera un incremento de 20.4 % en la
productividad total de los factores, ya que en el inciso 2.6.2. referente a la
situacién actual, se observa que la productividad total de los factores es de 60 %

lo que indica una mayor productividad.

3.3.3. Productividad marginal

La productividad marginal de la planta sigue en decrecimiento a pesar del
incremento en las unidades producidas, lo que indica que la relacién entre
trabajadores por unidades de producto terminado sigue mostrando una reduccion
de unidades marginales de producto terminado por trabajador.
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3.4. Capacidad de produccion
A continuacién, se presentan los analisis de la capacidad de produccion
de la planta, tomando en cuenta que la capacidad de disefio y efectiva son
constantes, mientras que en la capacidad real se vera reflejado la aplicacion del
nuevo proceso de calibracidon de lineas de formacion.
3.4.1. Capacidad de disefo
Dado que no hubo cambios en el disefio fisico de las lineas de produccion
se puede determinar que la capacidad de disefio de la planta de produccion es
la misma.
o Capacidad de disefio de la planta: 5TM/hora
3.4.2. Capacidad efectiva
Dado que no hubo cambios en el disefio fisico de las lineas de produccion
se puede determinar que la capacidad efectiva de la planta de produccion es la
misma.
o Capacidad efectiva de la planta: 4.5TM/hora
3.4.3. Produccion real
Al momento de reducir el tiempo de calibracion de lineas de produccion

1.34 horas, se espera que la produccién real de la planta incremente 1.02

TM/hora, este analisis se puede observar en el inciso 3.3.1. productividad laboral.
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o Produccioén real: 4.02 TM/hora
3.5. Tasa de utilizacion aplicada al nuevo proceso

A continuacion, se presenta el analisis de la tasa de utilizacion aplicada al
nuevo proceso, para este calculo se tomara en cuenta el nuevo valor de
capacidad efectiva de la planta, el valor anterior de la capacidad efectiva de la

planta y el valor anterior de la tasa de utilizacion.

4.02 T—,:l £ 56.62 %
T = 75.87 %
e
h
Donde:
Tn = Tonelada
h = hora
. Tasa de utilizacion: 75.87 %

En relacion con este calculo, se espera un incremento de 19.2 % en la
tasa de utilizacién, porque en el inciso 2.7., referente a la situacion actual, se
puede observar que la tasa de utilizacion es de 56.6 %, esto indica que se espera

aprovechar el 75.87 % de la capacidad instalada.

3.5.1. Andlisis de la tasa de utilizacion aplicada al nuevo
proceso en lineas de formacion de tuberia industrial y

caferia

A continuacién, se presenta el andlisis de utilizacion aplicada al nuevo

proceso.
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Tabla Xlll.  Utilizacion promedio en lineas de formacion de tuberia
industrial y cafieria
Utilizacion Utilizacion Incremento en
Nombre promedio promedio la utilizacion
propuesta | situacion actual promedio
Yoder 35-1 65.20% 48.66% 16.54%
Yoder 35-2 76.05% 56.75% 19.30%
Yoder 20 74.58% 55.66% 18.92%
American 86.64% 64.66% 21.98%
Mas 30 97.15% 72.50% 24.65%

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la reduccidn 1.34 horas en el tiempo de calibracion de equipos

de las lineas de produccion de tuberia industrial y cafieria se espera un

incremento en la tasa de utilizacion de cada linea de produccién, dicho porcentaje

se muestra en la tabla XIII. Este incremento se debe a que al momento de reducir

el tiempo que se ocupa en calibrar las lineas, incrementa el tiempo de produccién

de cada linea incrementando asi su tasa de utilizacion.

3.5.2.

proceso en lineas de formacién de perfiles

Andlisis de la tasa de utilizacién aplicada al nuevo

A continuacién, se presenta el andlisis de utilizacion aplicada al nuevo

proceso.
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Tabla XIV. Utilizacion promedio de lineas de formacion de perfiles

Utilizacion Utilizacion Incremento en
Nombre promedio promedio la utilizacion
propuesta | situacién actual promedio
Costanera 55.61% 41.50% 14.11%

Fuente: elaboracion propia.

En esta tabla se puede observar que se espera un incremento de 14.11 %
en la tasa de utilizacion de la linea de produccion de costanera, ya que al
momento de reducir el tiempo que se ocupa en calibrar los equipos de esta linea,
se incrementa el tiempo de produccion, sin embargo, en este caso en particular
la tasa de utilizacion puede variar debido a que la fabricacién de costanera no

sigue un programa de produccién y este producto se produce bajo pedido.

3.6. Capacidad hombre-méaquina aplicada al nuevo proceso

A continuacion, se presenta el andlisis de la capacidad hombre-maquina
del proceso propuesto, se tomd en cuenta la tabla IV para el analisis de la tabla
Xlll'y la tabla V para el analisis de la tabla XIV, al igual que se considerd ocho

paros por proceso de calibracion al mes por maquina.

3.6.1. Anadlisis de la capacidad hombre-méaquina aplicada al
nuevo proceso en lineas de formacién de tuberia

industrial y cafieria

Para los resultados que se muestran a continuacién, se utiliz6 de

referencia las tablas IV para tomar los valores de horas hombre-méaquina al dia,
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también se tomara de referencia la reduccién de 1.34 horas en el tiempo de
calibracion al igual que se consideraran las 5 lineas de formacién

correspondientes a tuberia industrial y cafieria.

o Proceso anterior
o) Horas maquina detenida al mes por calibracion
2ca * 9h * 4sem * 51 = 360h
Donde:

ca = calibraciones
h = horas
sem = semanas

| =lineas

o Horas hombre-maquina al mes

17 h ho/ma * 51 * 30d = 2,550 h ho/ma
Donde:
ho = hombre
h = horas

ma = maquina

| = lineas
d = dias
. Proceso propuesto
o Horas maquina detenida al mes por calibracion
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2ca * 7.66h * 4sem x 51 = 306.4 h
Donde:
ca = calibraciones
h = horas
sem = semanas

| = lineas
o Horas hombre-maquina al mes

2,550h ho/ma + (360h — 306.4h) = 2,603.6 h
Donde:
ho = hombres
h = horas
ma= maquina
Beneficios esperados al mes
o Horas hombre-maquina al mes

2,603.6h — 2,550h = 53.6h

Donde:
h = horas

T™M
53.6h * OST = 26.8TM

Donde:

TM = Toneladas métricas
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h = horas

Donde:

TM = Toneladas métricas

Unidades monetarias en Q

26.8TM * 5,500 = Q147,400.00

Tabla XV. Tabla comparativa del proceso anterior vs resultados
esperados del proceso propuesto en lineas de produccion
de tuberia industrial y cafieria
Beneficios esperados
Descripcién PIEEEST Proceso Toneladas
P anterior propuesto " Quetzales
métricas
Horas hombre-
maquina 2,550 2,603.60
disponible al 26.8
mes ' Q147,400.00
Horas maquina 360 306.4

detenida al mes

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XV se puede observar los resultados del proceso anterior vs

los resultados del proceso propuesto, se espera obtener un incremento de 26.8

Toneladas métricas al reducir el tiempo de calibracidon de los equipos de las lineas

de produccion 53.6 horas, como resultado de esta reduccion de tiempo las

toneladas métricas producidas, aprovechando dicho tiempo,

representan

Q147,400.00, tomando en cuenta el precio de venta de dichos productos.
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3.6.2. Analisis de la capacidad hombre-maquina aplicada al

nuevo proceso en lineas de formacion de perfiles

Para los resultados mostrados a continuacion se utilizé de referencia las
tablas V para tomar los valores de horas hombre-maquina al dia, también se
tomara de referencia la reduccidén de 1.33 horas en el tiempo de calibracién al

igual que se consideraran una sola linea de produccion de perfiles.

o Proceso anterior
o) Horas maquina detenida al mes por calibracion
2ca * 9h * 4sem = 72h
Donde:

ca = calibraciones
h = horas

Sém = semanas

o Horas hombre-maquina al mes

19.5 h ho/ma * 30d = 585 h ho/ma
Donde:
ho = hombres
h = horas
ma= maquina

d = dias

. Proceso propuesto
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o Horas maquina detenida al mes por calibraciéon

2ca * 7.66ho * 4sem = 61.28 h
Donde:
ca = calibraciones
h = horas

sem = semanas
o Horas hombre-maquina al mes

585h ho/ma + (72h — 61.28h) = 595.72h
Donde:
ho = hombres
h = horas

ma= maquina
Beneficio al mes
o Horas hombre-maquina al mes
595.72 — 585h = 10.72h

Donde:

h = horas

™
10.72h * O'ST = 5.36TM

Donde:

TM = Toneladas métricas
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h = horas

o Unidades monetarias en Q

Donde:

TM = Toneladas métricas

5.36TM = 05,000 = 026,800.00

Q = Quetzales

Tabla XVI. Tabla comparativa del proceso anterior vs resultados
esperados del proceso propuesto en linea de produccion
de perfiles
Beneficios esperados
Descripcién Proceso Proceso Toneladas
anterior ropuesto
prop Métricas Quetzales
Horas hombre-
magquina
disponible al 585 595.72 26 Q
mes ' 26,800.00
Hora; magquina 72 61.28
detenida al mes

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVI se puede observar los resultados del proceso anterior vs

los resultados del proceso propuesto, se espera obtener un incremento de 5.36

Toneladas métricas al reducir el tiempo de calibracion de los equipos de la linea

de produccién de perfiles 10.72 horas, como resultado de esta reduccién de

tiempo las toneladas métricas producidas,

aprovechando dicho tiempo,

representan Q26,800.00, tomando en cuenta el precio de venta de dichos

productos.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Plan de acciéon

El plan de accion es fundamental para definir las actividades de las partes
involucradas, al igual que permite gestionar y controlar tareas para cumplir con

los objetivos del proyecto.

Dicho plan consiste en la optimizacién del proceso de calibracion de
equipos en lineas de produccion a partir de la toma de tiempos, observacion y
andlisis de los resultados obtenidos del trabajo de campo y también con la
propuesta de renovacion de herramientas necesarias para dicho trabajo, al igual
gue se pretende proponer la actualizaciéon de los diagramas de flujo y de
operaciones del proceso de calibracién, con el fin de alcanzar los resultados que

se esperan.
4.1.1. Entidades responsables

A continuacién, se presentan las entidades responsables de aprobar,
gestionar y darle seguimiento al proyecto, con el fin de alcanzar las metas
propuestas.

41.1.1. Gerencia

La gerencia sera la encargada de controlar el proceso, verificar el

progreso, organizar al personal y desarrollar mejoras que contribuyan al proyecto

y al alcance de las metas, este debera autorizar el presupuesto para la
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implementacion de equipo nuevo y debera verificar el cumplimiento de

actividades de las partes involucradas.

41.1.2. Produccién

El area de Produccion sera la encargada de llevar a cabo la
implementacion del nuevo proceso, para ello se desglosan las partes
encargadas.

. Gerente de Produccion: deberd planificar actividades que guien a la
mejora continua, organizar al personal, controlar y supervisar el desarrollo

del proyecto y debera gestionar los recursos materiales y humanos.

o Jefe de Produccion: debera velar por el cumplimiento de las actividades,
ya que este se encuentra en contacto directo con el personal de
produccién, debera liderar y fomentar el trabajo en equipo, al igual que
gestionar las capacitaciones del personal encargado.

o Supervisores de Area: deberan controlar y reportar las actividades que se
lleven a cabo en sus respectivas areas, esto con el fin de generar
retroalimentacion lo cual se podra reducir las fallas y se podra optimizar el

proceso.

4.1.1.3. Seguridad industrial

El area de Seguridad Industrial deberéa velar que las actividades cumplan
con las normas de seguridad establecidas por la norma ISO 45001:2018, las diez
normas de seguridad internas, las normas del cuidado de las manos y el manual

de seguridad industrial proporcionado por la siderurgia Gerdau, también se
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encargara de autorizar equipo de proteccion personal tales como botas de
seguridad industrial, guantes de neopreno, guantes de cuero para soldar, cascos
y herramientas nuevas que cumplan con los estdndares de seguridad, al igual
que se deberd encargar del andlisis de riesgo y peligro de las actividades

correspondientes al nuevo proceso.

4.2. Reestructuracién de proceso de calibraciéon en lineas de formacion

A continuacion, se muestra la descripcion de las actividades de los

diagramas correspondientes al nuevo proceso.

4.2.1. Diagrama de operaciones

Se tomarad como referencia la figura 5. Diagrama de operaciones del

proceso de calibracion en lineas de formacion.

Tabla XVII. Descripcién de las actividades del proceso de calibracion

de las torres de formacioén

Torres de formacion
Operacion Descripcion

Bloqueoy | En esta etapa se solicita al personal del taller eléctrico el
etiquetado | bloqueo y etiquetado de los tableros eléctricos.

Desmontar
rodos de En esta etapa se desmontan los rodos correspondientes a
formaciony | las torres de formacién y soldadura.
soldadura

Limpieza Una vez desmontados los rodos, se procede a limpiar las

general y torres y a engrasarlas, se procede a retirar la rebaba y viruta
engrasado | metalica que se asienta en el equipo.
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Continuacion de la tabla XVII.

Instalar rodos
de formacion
y soldadura

Con la ayuda de una barra metélica se alzan los rodos
nuevos, previamente proporcionados por el equipo de
herramentistas, se verifica el Codigo de cada rodo para
colocarlo en la torre correspondiente, esto para cumplir con
las medidas de la nueva produccion

Ajustar altura

Se utilizan alzas metalicas para ajustar la altura de las

de rodos de . .
i torres, esto con el fin de que los rodos estén alineados.
formacion
Inspeccion | El técnico encargado de las torres de formacion verificara la
técnico #1 | altura de los rodos, y la limpieza del area.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Descripcién de actividades del proceso de calibracion de
las torres de rectificacion
Torres de rectificacion
Operacion Descripcién
Desmontar
rodos de En esta etapa se desmontan los rodos correspondientes a
rectificacion y | las torres de rectificacion y la cabeza turca.
cabeza turca
En esta etapa se desmonta el carro de corte y se cambia la
Desmontar

carro de corte

sierra si es necesario, en caso contrario se utiliza la misma
para la proxima produccion.

Limpieza
general y
engrasado

Una vez desmontado los rodos de las torres y el carro de
corte, se procede a limpiar y engrasar el equipo.

Instalar rodos
de rectificacion

Con la ayuda de una barra metaliza se alzan los rodos
nuevos, previamente proporcionados por el equipo de
herramentistas, se verifica el Cédigo de cada rodo para
colocarlo en la torre correspondiente, esto para cumplir con
las medidas de la nueva produccion.
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Continuacion de la tabla XVIII.

Ajustar altura
de rodos de
rectificacion

Se utilizan alzas metalicas para ajustar la altura de las
torres, con el fin de que los rodos queden alineados.

Inspeccion
técnico #2

El técnico encargado de las torres de rectificacion verificara
la altura de los rodos, la limpieza del area, el dafio de la
sierra del carro de corte y la limpieza general del area.

Calibrar carro

El técnico encargado de las torres de rectificacion se
encarga de la calibracion del carro de corte, dado que es

de corte "
una tarea critica.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Descripcion de las actividades del proceso de alineacién
general de torres de formacion y calibracion
Alineacion general
Operacién Descripcion

Alinear torres de formacion
con torres de rectificacion

En esta etapa ambos técnicos deberan alinear
las torres de formacion con las de
rectificacion, utilizar un rollo de hilo de nylon.

Inspeccion general

Se llevara a cabo una inspeccion general por
parte de ambos técnicos.

Correccion de fallos en la
calibracién

Se llevara a cabo una prueba con 5 tubos y se
eliminaran fallos en la calibracién en caso de
gue sea necesario.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de las actividades del
proceso de calibracion de equipos en lineas de produccion versus el proceso
propuesto, para esta comparacion se utilizo la figura 15. En donde se presenta el
diagrama de flujo de la situacion actual del proceso de calibracion y la figura 20.

Donde se presenta el diagrama de flujo del proceso propuesto.

Tabla XX. Tabla comparativa del proceso de calibracion actual versus el

proceso propuesto

Proceso actual Proceso propuesto
. Numero de
. : Numero de : .
Descripcion Figura . Figura operacione
operaciones S
Operacion / 10 10
Proceso
Traslado 1 1
Documento 2 0
Decisién 2 2

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXI se presenta un comparativo de las actividades del proceso
de calibraciéon actual versus el proceso propuesto, se puede observar que en la
seccién de documento en el proceso propuesto ya no se cuenta con ningun
proceso referente a documentacion, este proceso de documentacion hace
referencia a la solicitud por escrito de nuevos rodos y a la aprobacién por escrito
de dicha solicitud lo que generaba retraso en la puesta en marcha del proceso
de calibracién, esto se puede observar en la figura 15. En donde se presenta el
diagrama de flujo de la situacion actual del proceso de calibracion en lineas de

formacion.
Tabla XXI. Comparacion de tiempos del proceso anterior versus el
proceso propuesto

Proceso anterior Proceso propuesto Comentarios
Total, Se espera una
tiempo en 540 Total, tiempo en 460 | reduccion de
minutos minutos tiempo de 1.34

horas, esto es
Total, 9 7 66 equivalente a
tiempo en Total, tiempo en ' 0.67 toneladas
horas horas métricas.
Fuente: elaboracion propia.
4.2.3. Diagrama de recorrido

Se tomaré como referencia la figura 7 Diagrama de recorrido del proceso

de calibracion en lineas de formacion.

Se determino que no es necesario una reestructuracion en la distribucién
de la maquinaria, debido que existe limitacion de espacio y ademas el costo de

la distribucion de maquinaria es sumamente alto, por lo tanto, no es viable.
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4.3. Método sistematico de control y mejora organizacional

A través de este proceso, se pretende controlar de manera eficiente los
procesos establecidos y alcanzar las metas organizacionales.

Figura 20. Diagrama del método sistémico de control y mejora

organizacional

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word 365.

4.3.1. Planificacion

La planificacion es fundamental al momento de llevar a cabo un proyecto,

dado que permite anticiparse a las necesidades y a la resoluciéon de conflictos
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que puedan surgir durante el desarrollo de este, la planificacion permite
administrar y distribuir los recursos de manera eficiente, evitando asi el

desperdicio y los tiempos muertos porque, traza un camino a seguir.

4.3.2. Procedimientos

Los procedimientos estan representados principalmente en los diagramas,
protocolos y estadndares, los cuales permiten llevar un seguimiento de las
actividades a desarrollar, los responsables de cada actividad y da una vista clara
del objetivo que se desea alcanzar, estos permiten interconectar las tareas y
responsabilidades de cada equipo de trabajo, haciendo que el proyecto se
desarrolle en un ambiente de colaboracion y trabajo en equipo.

4.3.3. Trabajo en equipo

El trabajo en equipo es fundamental para alcanzar las metas propuestas,
se trata de aportar ideas, soluciones, teorias que aporten soluciones a las
dificultades que surjan durante la ejecucion del proyecto, el trabajo en equipo
aporta un crecimiento personal y colectivo ya que la opinién de los integrantes
del equipo fortalece el conocimiento individual y grupal.

Para implementar el trabajo en equipo en la planta de produccién, es

necesario tener conocimiento de estas herramientas.
o Comunicacion: es necesario que exista una comunicacion entre equipos

de trabajo, esto genera una retroalimentacion que permite resolver los

problemas que surjan durante el desarrollo del proyecto.
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o Liderazgo: el liderazgo es de suma importancia ya que este debera
impulsar el desarrollo de su equipo de trabajo, en este caso el jefe de
produccion y los supervisores de area deberan impulsar y motivar a los

colaboradores a su cargo, para lograr alcanzar las metas establecidas.

o Confianza: debe existir confianza entre los integrantes del equipo de

trabajo para que el desarrollo del proyecto fluya de manera eficiente.

o Relaciones interpersonales: debe existir respeto entre los integrantes del
equipo para que el flujo de informaciébn y actividades no se vea

perjudicado.

o Compromiso: los integrantes del equipo deben comprometerse al
desarrollo y a la buena ejecucién del proyecto, cada integrante debe
percibir los resultados como un logro personal haciendo del éxito del

proyecto un logro personal y grupal.

4.34. Conduccioén

Cada equipo de trabajo debera contar con un lider, este debera fomentar
el desarrollo del trabajo en equipo, tendra que contar con la confianza de su
equipo al igual que deberé tener la capacidad para guiar a su equipo de trabajo
al cumplimiento y desarrollo eficiente de los objetivos, debera tener la capacidad

de comunicarse tanto con su equipo de trabajo como con sus superiores.

4.3.5. Adiestramiento

Es indispensable el adiestramiento al personal, dado que se esta

implementando un nuevo proceso, este sirve para perfeccionar las habilidades y
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conocimientos del personal, el adiestramiento permite proporcionarle al

colaborador informacion actualizada del proyecto a ejecutar, esto ayuda a

prevenir riesgos y a incrementar la productividad.

4.4.

Mejora en la eficiencia del proceso

Para mejorar la eficiencia del proceso es necesario capacitar al personal,

esto permitird evitar riesgos y ayudard a perfeccionar las habilidades del

colaborador en su puesto de trabajo.

4.4.1. Capacitaciéon de personal

Campos fundamentales de capacitacion al personal:

Induccion: la induccién se le brinda al personal recién ingresado,
generalmente el encargado del nuevo colaborador se encarga de dicha
induccidn, RRHH se encarga de establecer las pautas para que se lleve a

cabo de forma uniforme y planificada.

Entrenamiento: es indispensable cuando se modifican las tareas o
funciones del personal operativo, este debera ser entrenado para llevar a
cabo el proceso propuesto, siempre con la supervision de los encargados

del area.

Formacion basica: este campo es especificamente para personal que esta
preparado en areas especiales, que cuentan con un conocimiento general
de todo el proceso de produccion, principalmente se toman profesionales
jovenes los cuales reciben la induccion y posteriormente se les asigna su

puesto de trabajo.
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o Desarrollo de jefes: este campo pretende desarrollar actitudes de liderazgo
antes que conocimiento ya que es necesario el compromiso de la gerencia
y de los altos niveles de la organizacion, el desarrollo de jefes pretende
temas como administracion de recursos, reuniones de MCI, analisis y toma
de decisiones.

4.5. Propuesta de estandarizacion del nuevo proceso
A continuacién, se muestra la propuesta de estandar del nuevo proceso.

4.5.1. Estandar del nuevo proceso

A continuacion, se presenta una propuesta de estandarizacion del proceso
de calibracion de equipos de lineas de formacién que se desea implementar.
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Tabla XXII.

calibracion de lineas de formacion

Propuesta de estandarizacion del nuevo proceso de

Proceso de calibraciéon de lineas de formacion

Estandar #1

Lugar: Planta de produccion Intupersa

Actividad: Calibracién de lineas

de formacion

Fecha: Mayo 2020

Elaborado por: Pablo Pérez

No.

Aspectos
Que Como
relevantes de SS
SS (Salud y
Seguridad)
Riesgo:
lesién por caida de
Con la ayuda de un compafiero rodos en alguna_
' | extremidad inferior.
Desmontar desmontar los rodos de lesién en la espalda
rodos de formacion y soldadura viejos y P
formacion y con ayuda de una barra por un m"?‘l
soldadura metalica trasladarlos a un pallet levantamiento.
para su extraccion.
Medida preventiva:
Flexionar las piernas
en posicion de
sentadilla para alzar
los rodos y
trasladarlos.
SS (Salud y
Seguridad)
Riesgo:
lesion por caida de
Con la ayuda de un compafiero rodos en alg_una_
extremidad inferior.
Desmontar desmontar los rodos de lesién en la espalda
rodos de rectificacion y desmontar la P

rectificacion y
cabeza turca

cabeza turca, trasladar los
rodos de rectificacién viejos a
un pallet para su extraccion.

por un mal
levantamiento.

Medida preventiva:

Flexionar las piernas
en posicion de
sentadilla para alzar
los rodos y
trasladarlos.
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Continuacion de la tabla XXII.

No.

Que

Como

Aspectos
relevantes de SS

Desmontar carro
de corte

Desmontar el carro de corte y extraer la
sierra circular, verificar que los dientes de
la sierra estén en buen estado, en caso
contrario solicitar una nueva sierra.

SS (Salud y Seguridad)

Riesgo:
Corte en extremidades
superiores.

Medida preventiva:
Utilizar el equipo de
proteccién personal,
especificamente guantes
anticorte.

Limpieza general
y engrasado

Limpiar y engrasar las torres de
formacion y las guias de lamina, para
esto desmontar las graseras y con una
bomba hidraulica inyectar grasa nueva,
eliminar la rebaba y la viruta metélica que
se acumula en el equipo.

SS (Salud y Seguridad)

Riesgo:
Corte en extremidades
superiores.

Medida preventiva:
Utilizar el equipo de
proteccién personal,
especificamente guantes
anticorte.

Instalar nuevos
rodos de
formacion y
soldadura

Con ayuda de un compafiero, instalar los
nuevos rodos de formacién y soldadura,
para esto utilizar una barra de aceroy
flexionando las piernas alzar el rodo y
colocarlo en su respectiva torre.

SS (Salud y Seguridad)

Riesgo:

lesion por caida de rodos en
alguna extremidad inferior.
lesion en la espalda por un
mal levantamiento.

Medida preventiva:
Flexionar las piernas en
posicion de sentadilla para
alzar los rodos y
trasladarlos.

Ajustar altura de
rodos de
formacion

Utilizando alzas metalicas, ajustar la
altura de los rodos, colocando las placas
en la base de las torres, verificar que los
rodos estén alineados.

SS (Salud y Seguridad)

Riesgo:
lesion por aplastamiento en
extremidades superiores

Medida preventiva:
Verificar que los rodos se
encuentren ajustados antes
de ajustar la altura de las
torres.
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Continuacio de la tabla XXII.

No.

Que

Como

Aspectos
relevantes de SS

Instalar rodos
de rectificacion

Con ayuda de un compaifiero,
instalar los nuevos rodos de
rectificacion, para esto utilizar una
barra de acero y flexionando las
piernas alzar el rodo y colocarlo en
su respectiva torre.

SS (Salud y
Seguridad)

Riesgo:

lesiéon por caida de
rodos en alguna
extremidad inferior.
lesién en la espalda
por un mal
levantamiento.

Medida preventiva:
Flexionar las piernas
en posicion de
sentadilla para alzar
los rodos y
trasladarlos.

Ajustar altura
de rodos de
rectificacion

Utilizando alzas metalicas, ajustar
la altura de los rodos, colocar las
alzas en la base de la torre y
verificar que los rodos estén
alineados entre si.

SS (Salud y
Seguridad)

Riesgo:

lesion por
aplastamiento en
extremidades
superiores

Medida preventiva:
Verificar que los rodos
se encuentren
ajustados antes de
ajustar la altura de las
torres.

Inspeccién

El técnico encargado de las torres
de formacién y el técnico
encargado de las torres de
rectificacion, deben inspeccionar
gue los rodos estan colocados a la
altura correcta y en su torre
correspondiente.
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Continuacion de la tabla XXII.

corregir los fallos que se
presente.

Aspectos
No. ue Como
Q relevantes de SS
SS (Salud y
Seguridad)
. . Riesgo:
Colocar la nueva sierra circular en .
: Corte en extremidades
. el carro de corte, calibrar el .
Calibrar carro de | superiores.
10 tiempo de corte para asegurar
corte
gue los tubos sean cortados a la _ _
misma distancia. Medida preventiva:
Utilizar el equipo de
proteccion personal,
especificamente
guantes anticorte.
SS (Salud y
Seguridad)
con ayuda de un roII_o de hilo de Riesgo:
. nylon, atravesar el hilo en toda la :
Alinear torres de | . o - Corte en extremidades
s linea de produccion y verificar .
formacion con 7 superiores.
11 gue este no se desvie, en caso
torres de ; .
rectificacion contrario cambiar las alzas _ .
metdlicas en la torre que muestra | Medida preventiva:
problema. Utilizar el equipo de
proteccion personal,
especificamente
guantes anticorte.
L Ambos técnicos deben verificar la
Inspeccion L Y
12 limpieza general del area y la
general ! > ;
calibracién del equipo.
Llevar a cabo una muestra de
cinco tubos, verificar que estos
Correccioén de cumplan con las dimensiones
13 | fallos en la requeridas y que no salgan con
calibracion imperfecciones, en caso contrario

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Analisis financiero aplicado al nuevo proceso

A continuacién, se muestra el andlisis financiero aplicado al nuevo

proceso, este reflejara los beneficios monetarios por lineas de produccion.

46.1. Produccion de tuberia industrial

A continuacion, se presenta el andlisis financiero de produccion, en €l se
verda reflejado el beneficio monetario del nuevo proceso aplicado en lineas de
tuberia industrial, cabe recordar que para la obtencién de estos resultados se
consideré el incremento de toneladas métricas al reducir el tiempo de calibracion

de equipos en lineas de produccion por cada una de las lineas.

Tabla XXIII. Beneficio monetario en Q. de la produccién de tuberia

industrial aplicado al nuevo proceso

 \owe | Procesoanteror | Procesopropuesto | .

LelE Unidades monetarias en Q al mes | Unidades monetarias en Q al mes SR
Yoder 20 3,367,430.00 3,393,297.00 25,867.00
American 3,556,300.00 3,580,167.00 23,867.00
Mas 30 3.828.000.00 3.860.127.13 3212713

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXIII se observan las unidades monetarias que la empresa
genera al mes por cada linea de produccion de tuberia industrial vs las unidades
monetarias que se espera generar si se implementa el nuevo proceso a cada una
de estas lineas, también se observa que dicha diferencia representaria un

impacto econémicamente positivo a la empresa.
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46.2. Produccion de caferia

A continuacion, se presenta el andlisis de produccion, en el cual se vera
reflejado el beneficio monetario del nuevo proceso aplicado en lineas de

produccion de carieria.

Tabla XXIV. Beneficio monetario en Q. de la produccion de cafieria

aplicada al nuevo proceso

Nombre Unidades monetarias en Q almes | Unidades monetarias en Q al mes e
Yoder 35-1 4.496,184.00 4,528,267.01 32,083.01
Yoder 35-2 4503,112.50 4 536,568.36 33,455.86

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXIV se observan las unidades monetarias que la empresa
genera al mes por cada linea de produccién de cafieria vs las unidades
monetarias que se espera generar si se implementa el nuevo proceso a cada una
de estas lineas, también se observa que dicha diferencia representaria un

impacto econémicamente positivo a la empresa.
4.6.3. Produccion de perfiles
A continuacion, se presenta el andlisis de produccion, en él se vera

reflejado el beneficio monetario del nuevo proceso aplicado en la linea de

produccion de perfiles.

78



Tabla XXV.

aplicada al nuevo proceso

omye L Procesoarlerior | Procesopiopuesto |

Unidades monetarias en Q al mes

Beneficio monetario en Q. de la produccién de perfiles

Unidades monetarias en Q al mes

BeneficioenQ

Costanera

2,282,500.00

2,309,300.00

26,800.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXV se observan las unidades monetarias que la empresa

genera al mes por la linea de produccion de perfiles vs las unidades monetarias

gue se espera generar si se implementa el nuevo proceso a dicha linea, también

se observa que dicha diferencia representaria un impacto econémicamente

positivo a la empresa.
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5.  SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Asignhacion de roles

Con la asignacion de roles se definira al equipo auditor, este debera ser

conformado por un jefe de Auditoria y Auditores Internos.

Etapas para asignar roles:

o Seleccionar al equipo auditor: se debera seleccionar como minimo a una

persona por area.

o Asignacion de roles: se deberd asignar al jefe de Auditorias y a sus
subalternos.
o Capacitacion: se capacitara al equipo auditor para llevar a cabo el proceso

de auditorias internas.
o Programa de auditorias: se elaborara un programa de auditoria.
5.1.1. Capacitacién de personal
El personal debera ser capacitado por el equipo de TG (tecnologia y
gestion), debido a que ellos se encargan de la planificacion y estandarizacion del

proceso de auditorias internas.

Pasos para la capacitacion:
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. Presentacion del programa de auditoria: se llevara a cabo una reunién
donde se explique el proceso de auditoria, los puntos criticos y las

acciones correctivas a tomar en caso de ser necesario.

o Asignacion de roles: se definira al jefe auditor y a su equipo.

o Resolucién de dudas: se tomard un tiempo donde los colaboradores en

capacitacion podran hacer preguntas respecto al tema.

o Examen teorico: se llevard a cabo una evaluacion tedrica para medir la

comprensién del equipo auditor.

5.2. Auditorias internas del proceso de calibracién en lineas de

formacion
Se llevaran a cabo cuatro auditorias internas del proceso de calibracién en
lineas de formacién, se distribuird una auditoria por semana, el equipo auditor
podra llevar a cabo la auditoria cualquier dia de la semana, sin importar si se esta
llevando a cabo el proceso de calibracién, se identificaran los puntos fuertes y
débiles de los colaboradores auditados y se reforzara con capacitaciones para
asegurar la eficiencia del proceso.
5.3. Planeacion
A continuacion, se presenta la propuesta del programa de auditorias.
5.3.1. Programa mensual de auditorias

A continuacion, se presenta el programa mensual de las auditorias.

82



Tabla XXVI. Programa mensual de auditorias

Codigo
Fecha
Periodo

Pagina

Programa de auditoria Intupersa

Objetivos:

1) Yerificar el cumplimiento del proceso establecido.
2) Identificar puntos débiles en el proceso v en el desarrollo de los colaboradores auditados
3) Comprobar la eficiencia del proceso establecido.

Alcance: FPlanta de produccion intupersa

Tipo de auditoria: Interma

Marzo | Abril Mayo Junio

Auditado | Enerc | Fehrem‘

Nomhbre Puesto

‘ Auditer

linea de formacion de
1 | tuberia industrial Mas
30

linea de formacian de
2 tuberia industrial
Amerncan

linea de formacian de
3 tuberia industrial
Yoder 20

linea de formacion de

4 cafierfa Yoder 35-2

5 linea de formacian de
cafieria Yoder 35-1

g linea de formacian de

periles

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.2. Seleccién del equipo auditor

El equipo auditor debera estar conformado, como minimo, por una
persona por area, los jefes de cada area deberan proponer a una persona a su
cargo para ser parte del equipo auditor, y el gerente de producciéon debera dar el

visto bueno del quipo auditor, en seguida se muestra el desglose del equipo

auditor.
° Jefe de auditores

o Jefe de Produccidn

o Jefe de Mantenimiento Mecéanico

o Jefe de Mantenimiento Eléctrico
. Auditores internos

o Supervisor de formadoras

o Supervisor de cortadoras

o Supervisor de taller mecanico

o Supervisor de taller eléctrico
5.4. Finalizacion de auditoria

Se llevara a cabo una reunion de cierre de auditoria, en esta reunion
deberan estar presente el gerente de produccion, el jefe de RRHH, los jefes
auditores y los auditores internos, se debera exponer los resultados de la
auditoria y se discutirdn puntos de mejora, medidas correctivas al igual que

sanciones de ser necesario, las reuniones deberan durar como minimo una hora
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y al finalizar se debera presentar un reporte de conformidad donde se especifique

lo tratado.

541. Revisién

Los jefes de auditoria junto con el gerente de produccion deberan revisar
y discutir la informacién recopilada por las auditorias, se deberan discutir las no
conformidades y se deberan proponer mejoras para reducir o eliminar las no

conformidades.

Después de discutir las no conformidades en el proceso se llevara a cabo
un reporte de conformidad donde se especifiquen los temas tratados, las no

conformidades y las propuestas de mejora.

5.4.2. Elaboracion de reportes de conformidad

Los reportes de conformidad los deberan realizar los jefes auditores con
la informacién recopilada de las auditorias, el reporte debera brindar informacion
clara y concisa con opiniones y comentarios objetivos para que se puedan tomar

decisiones en base a esta informacion.

5.5. Comparacioén de resultados antes y después de laimplementacion

de la propuesta
Para visualizar de manera clara los beneficios del proceso propuesto se

realizard un andlisis grafico de los beneficios monetarios obtenidos con la

implementacion de la propuesta.
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5.5.1. Analisis grafico de la productividad antes y después de

la implementacién de la propuesta

A continuacién, se presenta el analisis de la produccion del proceso

anterior y la produccion del proceso propuesto.

Figura 21. Comparacion en unidades monetarias en Q. de la
produccion de tuberia industrial antes y después de la

propuesta

Produccion anterior VS produccion propuesta
3,900,000.00
3,800,000.00 s o8 oo IO 5
3,700,000.00
3,600,000.00
3,500,000.00 3,556,30000 o/ -00
3,400,000.00
3,300,000.00 3,367,438.3(? R
3,200,000.00

3,100,000.00
Yoder 20 American Mas 30

Proceso anterior Proceso propuesto

Fuente: elaboracion propia.

De la figura 21 se puede observar que existe un incremento monetario en
la produccion de tuberia industrial al aplicar el proceso propuesto, esto se debe
a la reduccion de 1.34 horas en el tiempo en la calibracion de equipos en lineas

de formacion.
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Figura 22. Comparacion en unidades monetarias en Q. de la

produccion de cafieria antes y después de la propuesta

Produccion anterior VS produccién propuesta
4,540,000.00

4,530,000.00 4,536,568.36

4,528,267.01
4,520,000.00

4,510,000.00

4,500,000.00 4,503,112.50

4,490,000.00 4,496,184.00

4,480,000.00

4,470,000.00
Yoder 35-1 Yoder 35-2

Proceso anteror Proceso propuesto

Fuente: elaboracion propia.

De la figura 22 se puede observar el incremento monetario respecto a la
produccion de cafieria, esto se debe a la reduccion de tiempo en la calibracién

de lineas de produccién de cafieria.
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Figura 23. Comparacion en unidades monetaria en Q. de la produccion

de perfiles antes y después de la propuesta

Produccion anterior VS produccion propuesta

2,315,000.00
2,310,000.00
2,305,000.00
2,300,000.00
2,295,000.00
2,290,000.00
2,285,000.00
2,280,000.00
2,275,000.00 2,282,500.00
2,270,000.00
2,265,000.00

2,309,300.00

1 2

Proceso anterior Proceso propuesto

Fuente: elaboracion propia.
De la figura 23 se puede observar el incremento monetario en la
produccion de perfiles, esto se debe a la reduccidén de tiempo en la calibracion
en la linea de produccién de perfiles.

5.6. Ventajas y beneficios

En seguida se presentan las ventajas y beneficios:

o Reduccion en el tiempo de calibracion de lineas de formacién
o Incremento en la produccion

o Incremento monetario

o Reduccion de tiempos muertos

o Incremento en la utilizacién del equipo instalado
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o Mejora en la cultura de trabajo con sentido de urgencia y colaboracion

o Reduccion en los tiempos de paro de produccion

5.7. Acciones correctivas

Al detectar las no conformidades sera necesario tomar acciones
correctivas, estas se utilizaran para eliminar las causas de las no conformidades,
estas seran discutidas y propuestas por los jefes auditores junto con el gerente
de produccion y posteriormente seran notificadas a los supervisores de area para
su aplicacion, estas deberan ser objetivas y claras y se deberan enfocar en

eliminar la causa antes que suceda la no conformidad.
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CONCLUSIONES

Se elaboré un programa con el cual se pretende reducir el tiempo de
calibracion de equipos en lineas de formacion con el fin de optimizar el

proceso de produccion.

Por medio de la optimizacién del proceso de calibracion en lineas de
formacion de tuberia industrial, cafieria y perfiles, se espera un incremento
en las unidades de producto terminado de 26.8 toneladas métricas en
tuberia industrial y cafieria y 5.36 toneladas métricas en perfiles, debido a
la reduccién de 1.34 horas en el proceso de calibracion. Tomando en
cuenta que la produccion actual de tuberia industrial y caferia es de 1,275

toneladas métricas al mes y 292.5 Toneladas métricas de perfiles al mes.

Los indicadores de produccion se vieron afectados de manera positiva
dado que al reducir el tiempo de calibracién de equipos en lineas de
formacién de 9 a 7.66 horas los indicadores de produccién incrementaron

2.05 % para tuberia industrial y cafieria 'y 1.8 % para perfiles.

Mediante la propuesta de optimizacion del proceso de calibracion de
equipos en lineas de formacion, se espera una reduccion en el tiempo de

paro de produccion de 9 a 7.66 horas, dando un total de 1.34 horas.

Los costos por tiempo de ocio redujeron debido a la optimizacion del
proceso de calibracion, dado que el proceso fue optimizado los roles de
los colaboradores se modificaron para garantizar la buena ejecucién de

dicho proceso, esto genero un incremento de Q147,400.00 en la
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produccion de tuberia industrial y cafieria y Q26,800.00 en la produccion

de perfiles.

A través de la propuesta, se incremento la productividad total de los
factores, en la produccién de tuberia industrial, cafieriay perfilesun 20.4

%. Referente a toneladas métricas producidas mensualmente.

La produccion incremento de 1,275 a 1,304.8 toneladas métricas en
tuberia industrial y cafieria y de 292.5 a 297.86 toneladas métricas en la
produccion de perfiles, utilizando los mismos recursos tanto humano como

materiales.
Por medio del compromiso de los colaboradores se foment6 una cultura

de trabajo con sentido de urgencia y colaboracion, dado al buen desarrollo

del proyecto y la buena voluntad de estos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar herramientas hidraulicas, para evitar enfermedades laborales en
los colaboradores de las lineas de produccion.

Establecer reuniones de MCI mensuales, para llevar un control del

progreso de los colaboradores y fomentar una cultura de compromiso.

Proporcionar incentivos laborales por produccion para motivar a los

colaboradores en las lineas de produccion.

Llevar continuidad en la capacitacion de personal, para incrementar el
rendimiento de este y mostrar el interés de la empresa en su crecimiento

laboral.

Solicitar al personal operativo sus opiniones para mejorar y volver

eficiente el proceso de calibracién en lineas de formacion.

Identificar y estandarizar las tareas criticas en el proceso de calibracion

de lineas de formacion, para garantizar la buena ejecucién en el proceso.
Realizar auditorias de estandares para garantizar que el personal

operativo cuenta con el conocimiento para llevar a cabo las tareas diarias

y las criticas.
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