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Resumen.

El estudio realizado en la industria IMMSA, ubicada en el departamento de Granada, en el
que se expone los resultados de una investigacion, la cual consiste en identificar y analizar las
variables criticas que influyen durante la produccion de puas calibre 17 marca Tigre, a fin de

proponer mejoras que optimice el proceso de elaboracion de este.

Esto se logra mediante técnicas de Lean Manufacturing como la evaluacion 5“S” (Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) y el diagrama de Ishikawa utilizando como categorizacion las
5M (Materia prima, Maquinaria, Mano de Obra, Método y Medio Ambiente), para analizar a
través del estudio de tiempo y una simulacion en el Software Arena de como se ejecuta el proceso
productivo sirviendo de base para la identificacion de actividades no productivas y factores de

impacto negativo en la mano de obra.

Por consecuencia para su desarrollo, se adopta en una metodologia con enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo), debido a que es una investigacion tipo descriptiva, donde el universo
lo constituyen todos los procesos productivos de la empresa, seleccionando a la muestra como el

proceso de elaboracién de puas, en un periodo de recoleccion de la informacion tipo transversal.

El resultado obtenido en la investigacion es que se logra disminuir tiempos de produccion,
transporte innecesario al eliminar y combinar actividades improductivas, implementacion de
metodologia 5“S”, distribucion de operaciones y carga de trabajo, mejoramiento del ambiente,
fiabilidad y disposicion del operario, métodos de trabajo correcto, implementacion de un sistema

semi automatizado de gestion de mantenimiento industrial.
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1. Introduccion.

La presente investigacion se refiere a la propuesta de mejoras a través de la filosofia Lean
Manufacturing en el proceso de produccion de rollos de puas galvanizadas calibre 17 marca tigre
de la Industria Metal Mecéanica S.A. (IMMSA), la cual pertenece al sector secundario debido a que
sus actividades a realizar son manufactureras. Esta empresa es una sucursal de IMMSA-Managua
y sus marcas reconocidas son Tigre y Bufalo, también es conocida por su nhombre comercial
Industria Bufalo S.A ubicada en el km 53 Y carretera Granada — Nandaime, en el que se pretende

optimizar la productividad de los rollos de plas de dicha empresa.

Al identificar las variables criticas principales que influyen en el proceso de produccion de
puas galvanizadas a través de las herramientas basicas Lean tales como las 5S, que permiten
mejorar el medio ambiente en el que se encuentra el trabajador y las 5M que logra el analisis del

método de produccién y el mantenimiento correctivo aplicado a las maquinas.

Al no implementarse una planificacion de mantenimiento preventivo, el paro de los equipos
se prolonga durante varios dias a espera de reparacion, y al no manejar el control de inventario
genera que se almacene el producto por mucho tiempo bajo condiciones poco 6ptimas provocando
perdida de las propiedades del alambre galvanizado de tal manera que este durante el proceso se

esté rompiendo constantemente.

iA la libertad por la Universidad!



Por tal razén se propone la metodologia de las 5S, de modo que se pueda evitar accidentes
durante el trénsito de los materiales con la sefializacion de las &reas, asi mismo el entorno en el
que se encuentra el trabajador sea de forma dindmica y agradable, ademas el uso del método First
in, First Out conocido como el método FIFO, ayudara a mantener el control de inventario en
bodega por medio de un formato. En cuanto a la planificacion de gestion de mantenimiento

industrial se crea una plantilla semi automatizada en Microsoft Excel.

iA la libertad por la Universidad!



2. Justificacion.

La presente investigacion se realiza con el objetivo de proponer mejoras a través de la
filosofia Lean Manufacturing para la optimizacion en el proceso de produccion de rollos de puas
galvanizadas calibre 17 marca Tigre en la Industria Metal Mecéanica S.A (IMMSA), de tal manera
que todos aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios,

puedan disminuirse o de ser posible eliminarse.

La implementacion de las propuestas de mejoras segun las variables criticas encontradas
en el proceso de produccion por medio de las 5M, permiten identificar que el medio ambiente en
el que se encuentra el trabajador sea el adecuado, que los paros prolongados por mantenimiento
correctivo se disminuyan considerablemente, asi como el control de los materiales a utilizar sean
aprovechados al maximo reduciendo su tiempo de almacenamiento, de tal manera que se aplicaron
las técnicas de recoleccion de informacion tales como; observacion directa y entrevistas para que

luego sean analizadas a través del software ARENA y Microsoft Excel.

Entre las soluciones para las variables criticas del proceso se propone realizar un control
de inventario a través del método First In, First Out (FIFO), planilla de plan de gestion para
mantenimiento industrial, disminucién de las verificacion e inspecciones a través del analisis de
los cursogramas de procesos (analitico y sinoptico), implementacion de las 5S la cual permite
mejorar no solamente el medio ambiente laboral sino que también disminuiran los tiempos por
limpieza y busqueda, disminuir o eliminar los desperdicios de materiales asi mismo los accidentes

laborales.

iA la libertad por la Universidad!



3. Antecedentes.

Las metalurgias en Nicaragua como industrias metal mecanicas son las empresas que tienen
mayor demanda dado al forjado que estas le dan al metal, que incluye su extraccién a partir de los
minerales metalicos importados desde los paises centroamericanos, emprendiendo en ciencia y

tecnologia de los metales.

Para la realizacién de esta investigacion se obtiene como antecedente nacional la propuesta
presentada en febrero del 2010, por los autores Osman Enrique Morales Hernandez, Javier
Alejandro Vanegas Aleman y Harry Ivan Cuolson Romero, en su seminario de graduacién
presentado en la Universidad autonoma de Nicaragua (UNAN- MANAGUA), con el tema
“Balanceos de lineas de produccion en las plantas de galvanizado y clavos de la industria
centroamericana Sociedad Anonima (INCASA)” que tuvo como objetivo general “Determinar el
balanceo de lineas de produccion, para asignar elementos de trabajo a las estaciones de las plantas

de galvanizado y clavos de la Industria Centroamericana S.A.,”

El cual concluye con una serie de propuestas en cuanto a la estandarizacion de tiempo de
produccion, integracion de operarios a la linea y asignacion de elementos de trabajo, que permite

obtener los mayores beneficios en un modelo de produccion en un 85.51 %.

Internacionalmente Ivan Torales Almirdn (abril de 2015) en su trabajo final de grado de la
carrera ingenieria industrial presentado en la Facultad de Ingenieria en la Universidad Nacional de

Asuncion (FIUNA- PARAGUAY), con el tema “Disefio del Proceso Productivo en una Empresa

MetalUrgica que tuvo como objetivo general “Desarrollar un proceso que maximice la
eficiencia de la produccién en una empresa metallrgica especializada en la realizacién de

productos derivados del acero, con el fin aumentar las utilidades de la misma”.

iA la libertad por la Universidad!



La propuesta incluye el analisis econdmico para determinar cuél es la mas rentable, y el
resultado fue la combinacidn de tres propuestas para obtener los mayores beneficios en un modelo

de fabricacion continua de elevadores a cangilones durante un afio.

iA la libertad por la Universidad!



4, Problema de investigacion.

4.1. Planteamiento del problema.

4.1.1. Caracterizacion.

Las industrias metaltrgicas constituyen un pilar fundamental en la cadena productiva,
contribuyendo de manera significativa en el desarrollo econémico del pais. En la actualidad hay
ciertos nimeros de problemas especificos en este tipo de empresa, relativos a inspecciones de las
caracteristicas dimensionales, control de mantenimiento, mejora en el rendimiento (recortes
metalicos u otros tipos de desechos), cambios en el control de proceso productivos y controles

ambientales.

4.1.2. Delimitacion.

La Industria Metal Mecénica S.A, IMMSA ubicada en el km 53 % carretera Nandaime —
Granada, se dedica a la elaboracion de mallas y rollos de puas galvanizadas; clavos y grapas. Entre
los factores que influyen en el proceso de produccion de dicha empresa son: los altos decibeles, la
vida util de la maquinaria, deficiencia en el mantenimiento general, control de inventarios, gestion

visual, vibraciones y condiciones climéticas laborales.
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4.1.3. Formulacién del problema.

¢Como se mejora el proceso productivo de los rollos de puas galvanizadas calibre 17 marca tigre

en la Industria Metal Mecénica S.A. a través de la filosofia Lean Manufacturing?

4.1.4. Sistematizacion del problema

¢ Qué variables criticas afectan el proceso productivo de rollos puas galvanizadas?

¢De qué manera influyen las variables criticas en el proceso de produccion de los rollos de puas

galvanizadas calibre 17 marca tigre?

¢ Cuél es la manera de disminuir paros no planificados y prolongados en las maquinas-herramientas

utilizadas en el proceso de elaboracién de puas galvanizadas calibre 17?
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5. Objetivos.

Objetivo general:

v Proponer mejoras a través de la filosofia Lean Manufacturing para la optimizacién en el
proceso de produccion de rollos de puas galvanizadas calibre 17 marca Tigre en la Industria
Metal Mecanica S.A ubicada en el km 53 % carretera Nandaime - Granada durante el

segundo semestre del afio 2020.
Objetivos especificos:

v’ Identificar las variables criticas que afectan el proceso productivo de rollos puas
galvanizadas a traves de las herramientas basicas Lean como 5S y 5M.

v Analizar las variables criticas que influyen en el proceso de produccién rollos de puas
a través del software ARENA.

v Disefiar un plan de gestion de mantenimiento industrial elaborado en el software

Microsoft Excel.
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6. Marco de referencia.

6.1. Marco teodrico.

6.1.1. Generalidades de la filosofia Lean Manufacturing en el proceso de
produccion.
6.1.1.1.  Definicion.
Juan Carlos Hernandez Matias, La Escuela de Organizacién Industrial, 2013 p. 10, define
Lean Manufacturing como “Una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma
de mejoray optimizacion de un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo
tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan mds

’

recursos de los estrictamente necesarios.’

Juan Carlos Hernandez Matias, La Escuela de Organizacién Industrial, 2013 p. 34,
menciona que “Lean se materializa en la prdctica a través de la aplicacion de una amplia variedad

’

de técnicas, muy diferentes entre si.’

6.1.2. Herramientas basicas de Lean Manufacturing.

6.1.2.1. Las5s.

“Las 5S. Son una técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la
empresa, por lo que es la primera herramienta a implantar en toda empresa que aborde el Lean
Manufacturing. ” Juan Carlos Hernandez Matias, La Escuela de Organizacion Industrial, 2013 p.

35.
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6.1.2.2. Las5M.

Segun Humberto Pulido en Control estadistico de la calidad y seis sigmas, 2013 p.147,
define las 6M como “Método de construccion de un diagrama de Ishikawa, en donde se agrupan
las causas potenciales de acuerdo con las 6 M, métodos de trabajo, mano o mente de obra,

’

materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente.’

“El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un
problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan, la importancia de este
diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo

analisis” Humberto Pulido en Control estadistico de la calidad y seis sigmas, 2013 p.147.

6.1.2.3.  Curso gramas de procesos.

Curso grama sinoptico del proceso.

Menciona Kanawaty, OIT, 1996, “el curso gramas sinopticos es un diagrama que presenta
un cuadro general de como suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones ”. Permite
visualizar de una manera mas sencilla la totalidad del proceso o actividades antes de emprender su

estudio detallado.
Curso grama analitico.

Es un diagrama que muestra una trayectoria de un producto o procedimiento sefialando

todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda.

v/ Cursograma operario: Diagrama en donde se registra lo que hace la persona que

trabaja.
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Cursograma de material: Diagrama en donde se registra como se manipula o trata el

material.

Cursograma de equipo: Diagrama en donde se registra como se usa el equipo.

“El curso grama analitico se establece en forma analoga al sindptico, pero utilizando,

ademas de los simbolos de operacion e inspeccion” (Kanawaty G. 1996)

6.1.2.3.1.

Simbolos empleados en los cursogramas.

En la tabla 1, se muestra las simbologias empleadas en los cursogramas de procesos, del

cual menciona George Kanawaty en la OIT, “Para hacer constar en un curso grama todo lo

referente a un trabajo u operacion, resulta mucha mas facil emplear una serie de cinco simbolos

uniformes que conjuntamente sirven para representar todos los tipos de actividades o sucesos que

probablemente se den en cualquier fabrica u oficina ”.

Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por el comun, la pieza,
O Operacion.
materia o producto del caso se modifica 0 cambia durante la operacién.
Inspeccion - . - - e .
P Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacion de la cantidad.
|:> Transporte Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro.
Deposito Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos
D provisional o operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se
espera. necesite.
Indica dep6sito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o entrega
Almacenamiento
mediante alguna forma de autorizacién o donde con fines de referencia.

Tabla 1. Simbologia empleada en los cursogramas
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6.1.3. Software arena.
“Es un software que permite llevar el poder del modelado y simulacion. Esta disefiado
para analizar el impacto de cambios que involucran redisefios significativos y complejos
asociados con la cadena de suministro, manufactura, procesos, logistica, distribucion,

almacenamiento y sistemas de servicio ”, (Bradley Allen-Comenzando con arena).

Partiendo de un proceso dado se puede generar diferentes escenarios para buscar la solucién
a un problema permitiendo encontrar el mejor escenario, minimizando el riesgo de una futura

inversion.
Caracteristicas:

v Bloque de construccion predefinida.
v" Amplia gama de opciones de distribuciones.
v Meétricas de rendimiento, analisis estadistico y generacion de informes.

v Capacidades realistas de animacioén en 2Dy 3D
Un escenario tipico incluye:

v Anadlisis detallado del tipo de sistema de manufactura, incluyendo el transporte manual de
componentes.

v Analisis de servicio al cliente y sistemas de direccion orientados al cliente.

v" Analisis de cadenas de suministro globales que incluyen almacenamiento, transporte y
sistemas logisticos.

v" Prediccion del funcionamiento de sistemas en funcion de medidas clave como costes,

v Planificacion del personal, equipos y requerimientos de material.
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Create

Este modulo representa la llegada de entidades al modelo de simulacion.
Las entidades se crean usando una planificacion o basandose en el tiempo

entre llegadas.

-

Dizpose

Este modulo representa el punto final de entidades en un modelo de
simulacion. Las estadisticas de la entidad se registraran antes de que

la entidad se elimine del modelo.

1

Process

Este modulo corresponde a la principal forma de procesamiento en
simulacion. Se dispone de opciones para ocupar y liberar un recurso.
El tiempo de proceso se le afiade a la entidad y se puede considerar

como valor afiadido, valor no-afiadido, transferencia, espera u otros.

<

Decide

Este mdodulo permite a los procesos tomar decisiones en el sistema.
Incluye la opcion de tomar decisiones basandose en una 0 mas
condiciones las cuales se pueden basar en valores de atributos (por
ejemplo, prioridad), valores de variables (por ejemplo, nimero de

rechazados), el tipo de entidad o una expresion.

-‘ FAezign 1 !r

Este médulo se usa para asignar valores nuevos a las variables, a los
atributos de las entidades, tipos de entidades, figuras de las entidades,

u otras variables del sistema.

Batch

Este médulo funciona como un mecanismo de agrupamiento dentro
del modelo de simulacién. Los lotes pueden estar agrupados
permanente o temporalmente. Los lotes temporales deben ser

divididos posteriormente usando el modulo Separate.
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Este modulo se puede usar para replicar la entidad entrante en
C:I multiples entidades o para dividir una entidad previamente agrupada.
Separate Se especifican también las reglas de asignacion de atributos para las

entidades miembro.

Este modulo representa el final de entidades en un modelo de

]

fecord simulacion. Las estadisticas de la entidad se registraran antes de que
ECor

la entidad se elimine del modelo.

Tabla 2. Simbologia para el software ARENA

6.1.3.1. Muestra.

Segln Fidias la muestra es un subconjunto representativo finito que se extrae de la
poblacion accesible. Para seleccionar la muestra se utiliza una técnica o procedimiento

denominado muestreo. Existen dos tipos basicos de muestreo:

Muestreo probabilistico o aleatorio: Es un proceso en el que se conoce la probabilidad que tiene

cada elemento de integrar la muestra. Este procedimiento se clasifica en:

a) Muestreo azar simple: Procedimiento en el cual todos los elementos tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados. Dicha probabilidad, conocida previamente, es distinta
de cero (0) y de uno (1).

b) Muestreo azar sistematico: Se basa en la seleccion de un elemento en funcién de una
constante K. De esta manera se escoge un elemento cada k veces.

c) Muestreo estratificado: Consiste en dividir la poblacién en subconjuntos cuyos elementos

posen caracteristicas comunes, es decir, estratos homogéneos en su interior.
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Fres E. Meyers, Estudio de tiempo, segunda edicidon, menciona “El tamario de la muestra,

es el numero de observaciones requeridas para alcanzar la exactitud y confianza que deseamos ™.

Se presenta la siguiente formula segin Jay Haizer administracion de proyecto séptima edicion:

zs1?%
n=|-—
hx
n= Tamafio de muestra requerido. Valores z comunes
, . . . . Valor z
z= Numero de desviaciones estandar requeridas para cada nivel de (desviacién
) estandar
confianza deseado. requerida
para el
., , .. Confianza nivel de
s= Desviacion estandar de la muestra inicial. deseada confianza
(%) deseado)
x= Media de la muestra inicial. 90.0 1.65
95.0 1.96
95.45 2.00
h= Nivel de precision deseado como porcentaje del elemento de la tarea, 99.0 2.58
99.73 3.00

expresado como decimal (un 5% =0.05)

Figura 1. Tabla de referencia para

el nivel de confianza requerido.
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6.1.4. Mantenimiento.

Kanawaty cuarta edicion p. 245, menciona que algunos directores de produccion
consideran que para una maquina o una linea de produccién para efectuar inspecciones o realizar
un mantenimiento preventivo es una molestia innecesaria. La importancia del mantenimiento solo
se pone de manifiesto cuando se produce una averia en alguna de las maquinas. Sin embargo, las
pérdidas ocasionadas por un mantenimiento incorrecto pueden ser enorme, porque aparte de las
paradas y de la produccién perdida, existe el costo de los defectos de los productos y pérdidas

causadas por una vida mas Util de la maquina.

Para Kanawaty G, OIT, p. 246. existen dos tipos principales de mantenimiento:

Mantenimiento de reparacion: Que constituye una repuesta del departamento de
mantenimiento a peticiones de reparaciones debidas a fallos de la maquinaria o el equipo o un

trabajo andmalo o poco seguro resultante del mal estado de la maquinaria.

Mantenimiento preventivo: Se basa en el conocido principio de que es mejor prevenir
que curar. Consiste en diagnosticar las necesidades de mantenimiento de la maquina que van desde

la simple lubricacién y engase hasta reparaciones preventivas mas complicadas.

iA la libertad por la Universidad!



17

6.2. Marco conceptual.
Produccion: Fabricaciéon o elaboraciéon de un producto mediante el trabajo. Esta se divide en

produccion en series, produccion de cadena, e intermitente, o por lote.

Proceso: Conjuntos de fases sucesivas 0 procesamiento que se someten a una cosa para elaborarla

o transformarla.

OIT: (organizacion internacional del trabajo). Es un organismo especializado de la ONU
(organizacion de las naciones unidas), que tiene por objetivo la promocion de la justicia social y
el reconocimiento de las normas fundamentales del trabajo, la creacion de oportunidades de

empleo y la mejora de las condiciones laborales en el mundo.

Curso grama analitico: Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o

procedimiento sefialado todo lo hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda.

Diagrama de hilo: Es un plano o modelo a escala en que se sigue y mide un hilo el trayecto de

trabajadores, de los materiales o del equipo durante una sucesion determinada de hechos.

Diagrama bimanual: Es una herramienta de registro de la informacién que se emplea en el estudio
de movimientos del operario se refleja la secuencia de operaciones que sigue cada una de las

extremidades que participan conjuntamente en el desarrollo de una tarea.

Diagrama de Recorrido: Es un complemento para el diagrama de proceso ya que se basa de la
informacion de esta para demostrar como se llevan a cabo el recorrido de la materia prima y los

productos entre las distintas operaciones del proceso.
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Simulador arena: Es un software de simulacion de eventos discreto para la optimizacion de
procesos complejos, desarrollado por systemsmodeling y adquirido por Rockellautomation en

2000.

Anélisis FODA: (Fortaleza, Oportunidad, Debilidades y Amenazas) es el estudio que permite
conocer estas caracteristicas de una empresa o0 de un proyecto detallandolas en una matriz

cuadrada.

SketchUp: Es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D). Es utilizado
para el modelado de entornos de planificacion urbana, arquitectura, disefio industrial entre otras

aplicaciones.

Alambrén: Alambre con mayor grosor, es parte de la materia prima utilizada en la industria

IMMSA.

Carrete: Cilindro de metal generalmente hueco y con bordes o discos que sirve para enrollar en

él hilos, cable u otro material flexible.

Trefilado: Es la accion de que permite reducir el diametro al alambro haciéndolo pasar a través

de un orificio conico (dados).

Retrefilado: Es cuando el alambre pasa dos veces por el proceso de reduccion, de esta manera se

obtiene un calibre menor que al que se tenia.
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6.3. Marco espacial.

La Industria IMMSA estd ubicada en el km 53 1/2 carreteras Granada-Nandaime, se

encuentra rodeado por un gran ecosistema con diversa variedad de flora y fauna.

IMMSA Granadat s &
5 Industrias Bufalo

/r'o

n &
)O‘G/'anada - ® u

[ ]
Atajo Dirio[‘no—G[’anada mAtajOD

Figura 2: Imagen satelital de la ubicacion de la industria
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6.4. Marco temporal.

I

de tri 2, 2020 tri 3, 2020 tri 4, 2020

ta  MNombre de tarea » | Duracion mar abr may jun jul ago sep oct nov
- Planteamiento del problema 1 sem v l

- Formulacion v sistematizacién del 1 sem :

problema l
- Objetivos general v especificos 1 dia l
- Justificacion v antecedentes 2 sem.
- Marco de referencia; teorico, 2 sem. l
espacial y temporal. : ]'
- Disefic metodologico 2 sem.
- Situacion actual de la empresa. I ms l l
- Estudio de tizmpos 2mss
- Diagramas y CUISOEramas I ms l l
- Disefio de planta Sketchup 2 sem.
w2 Simolacion Arena 1 sem & il
- Planificacion de preduccion 1 sem
= Evaluacion de 55 1 sem % 3
- Planificacion de mantenimiento. 2 sem.
- Costo/ Beneficios 2 zem. l l
- Propuestas de mejora 3 sem. :
- Becomendaciones 2 dias
- Conclusiones 2 dias
- Bobliografia 1 dia
- Aneros 1 dia

Figura 3: Diagrama de Gantt de las actividades realizadas en seminario.
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7. Disefio metodoldgico.

7.1. Tipo de investigacion.

El enfoque de la presente investigacion es de manera mixta (cuantitativa; por recoleccion
de datos que se pueden medir tal como es el tiempo de paro por reventadura del alambre),
(cualitativa; por la recoleccién de datos sin necesidad de medir como el medio ambiente en el que
laboran los trabajadores). De acuerdo con Roberto Sampieri quinta edicion “la investigacion mixta

consiste en la combinacién de los métodos cuantitativos y cualitativos”.

7.2. Segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacion.

El registro que se llevara durante toda la investigacion es de manera prospectiva, puesto
que las observaciones y datos se realizaran a medida que estos sucedan, tomando en cuenta los
estudios de tiempo, micro movimientos, mantenimiento correctivo, planificacion de la produccion
entre otros. Para el Dr. Yercin Mamani, 2014 la investigacion prospectiva o Pre Facto, registra

los hechos a medida que acontecen.

7.3. Segun el periodo y secuencia del estudio.

La secuencia en la que se llevara a cabo la investigacion es un periodo transversal o
transaccional, este consiste en el analisis de los cambios que se presentan durante el proceso de
produccion en la industria IMMSA con un total de 13 visitas, puesto que permitird un mejor
andlisis del proceso de puas galvanizadas. Roberto Sampieri quinta edicidn explica que este tipo

de secuencia “es aquella en el cual se recolectan datos en un solo momento, y en un tiempo unico.”
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7.4. Segun el andlisis y alcances de los resultados.

El alcance de la investigacion realizada para el mejoramiento del proceso de produccion de
rollos de plas galvanizadas de la industria IMMSA, es de forma descriptiva, segin Roberto
Sampieri quinta edicion, “busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden

medir o recoger informacion de manera independiente.”

En el mejoramiento del proceso de elaboracion de las plas galvanizadas se tomara en
cuenta el tiempo de espera por averias de las maquinas y el tiempo de operacién de estas, de igual
manera, el periodo de mantenimiento que se le brinda y el tiempo de reposo del trabajador durante

este supervisando el procedimiento.

7.5. Meétodo de la investigacion.
Para concretar los datos obtenidos de esta investigacion, el método utilizado es de forma
inductiva, segun el Dr. Yercin Mamani, 2014 estas parten de los hechos concretos, identificando
regularidades de los acontecimientos, para llegar a generalizaciones y principios abstracto o

dificil de comprender.

Entre las regularidades se tomaré en cuenta el estado de las maquinas durante la elaboracion
de rollos de puas galvanizadas y como influye la condicion de estas en el medio ambiente del

trabajador.
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7.6. Poblacion o universo de estudio.

Para Fidias G. Arias define poblacion a un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. La
poblacion que compone la presente investigacién, serd conformada por los rollos de puas
galvanizadas, clavos y mallas galvanizadas que pasan por los procesos de galvanizado, trefilado y

el armado de esta en la industria IMMSA durante el Il semestre del afio 2020.

Fidias G. Arias hace mencion a diferentes tipos de poblacion:

Poblacidn finita; en el cual define que es agrupacién en la que se conoce la cantidad de

unidades que la integran.

La clasificacion a la cual pertenece la investigacion es a una poblacién infinita, es aquella
en la que se desconoce el total de elementos que la conforman, por cuanto no existe un registro

documental.

7.7. Muestra.
La muestra que se determin0 a partir de la poblacion propuesta en el acapite anterior sera
dirigida al area de puas galvanizadas, para los rollos calibre 17 marca tigre, en el cual menciona
Fidias G. Arias “la muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion

accesible”.

El muestreo es probabilistico azar simple, segun Fidias G. Arias es un procedimiento en el
cual todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. Dicha probabilidad,

conocida previamente, es distinta de cero (0) y de uno (1).
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A continuacion, se muestra los resultados del nimero de observaciones a realizar para el

estudio de tempo durante la elaboracion de puas galvanizadas calibre 17 marca tigre en la Tabla 3

y 4. Para obtener el nivel de confianza (z) requerido se tomd un muestreo inicial de cuatro

observaciones (Ver anexo 3).

Ciclo Tiempo total
1 19.61
2 19.73
3 19.55
4 22.15
Media 20.26

Tabla 3: Tiempos totales.

~ lnx

Ndmero de observaciones(n) 6
Desviacion estandar (s) 1.26
Desviacion estandar deseada (z) 1.96
Media (x) 20.26
Nivel de precision deseado (h) 0.05

Tabla 4: Resultados

Las caracteristicas a tomar en el muestreo no probabilistico por cuotas durante el proceso

de produccion de rollos de puas galvanizadas calibre 17 marca tigre, son; ruido, vibraciones,

temperatura, equipos de proteccion y ergonomia. Menciona Fidias G. Arias “el muestreo por

cuotas se basa en la eleccion de los elementos en funcidn de ciertas caracteristicas de la

poblacién, de modo tal que se conformen grupos o cuotas correspondientes con cada

caracteristica, procurando respetar las proporciones en que se encuentran en la poblacion ™.
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7.8. Fuentes y técnicas de recoleccién de la informacion
Segun Octavio O. Ruas 2015, “las técnicas de recoleccion corresponden, a las distintas
maneras de obtener la informacidn, y las fuentes o instrumentos son los medios materiales que se

emplean para la recoleccion de datos .

Las fuentes principales utilizadas en la presente investigacion son las siguientes:

Observacion directa: A través de este método investigativo se nos permitié obtener el
mayor numero de datos, relacionandolos con el fendmeno a tratar dentro de la industria IMMSA
en el proceso de produccion de rollos de puas galvanizadas, para observar el funcionamiento y

comportamiento de los operarios que laboran en esta area.

Entrevista: Se realiz6 un cuestionario con las preguntas pertinentes, en donde se entrevisto
al gerente de produccion, al encargado de mantenimiento el sefior Juan Carlos Carcache (Ver
anexo 38) y el encargado del area de trefilado (Ver anexo 39). También se logré mantener

conversacion con los operarios del area de puas.

Fuentes secundarios que aplicaron en la presente investigacion:

Libros: Para argumentar la informacién presentada en la investigacién, se respald6 con los
libros de los actores George Kanawaty (OIT), Benjamin Niebel (Método, estandares y disefio del
trabajo), Octavio O. Ruas (Poblacion, muestra. Técnicas de recoleccion de datos) y Roberto
Hernandez Sampieri (Metodologia de la investigacion), Bradley Allen-Comenzando con arena,
Roberto C. Paz (Administracion de las operaciones), Fidias G. Arias (El proyecto de

investigacion), Roberto Criollo (Estudio del trabajo).
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7.9. Analisis o tratamiento de la informacion.
Los datos obtenidos a través de las técnicas de observacion, entrevistas y consultas
bibliograficas en el cual se analizan los resultados de la informacion a través de estudios de
tiempos, tablas por medio de la aplicacion de Excel, la simulacion del proceso con el software

ARENA, diagramas de causa efecto, curso grama analitico y sinoptico.

7.10. Variables utilizadas en el estudio.

Ergonomia

Ruido y vibraciones

Lugar de descanso

Mantenimiento

Planificacion de mantenimiento de
equipos, herramientas y maquinas.
Inspecciones constantes
Almacenamiento de materiales por un

largo periodo.

Tabla 5: Variables dependientes e independientes.
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8. Situacion actual de la empresa.

8.1. Resefia Historica.

La Industria Metal Mecéanica S.A (IMMSA), fue fundada el 01 de Abril de 1975 bajo el
nombre de IMCASA al mando del gobierno de esa época; a raiz del triunfo de la revolucion fue
confiscada por lo cual llega a pertenecer al estado revolucionario durante 10 afios, en 1992 durante
el periodo de gobernacion de dofia Violeta Barrios de Chamorro, se realiza la gestion y la empresa
es vendida pasando a manos de los trabajadores, perteneciéndoles el cien por ciento de ella, de esta

forma se establecio hasta llegar al 2003.

IMMSA inicia sus funciones el 21 de mayo de 2003 bajo la presente administracion, la
empresa lleva por nombre comercial Industrias Bufalo S.A. la cual es productora y
comercializadora de productos de la rama metal mecénica (alambre de puas, clavos, grapas,
varillas lisas, hierro corrugado, malla ciclon). Pertenece y funciona como sucursal de la sociedad
INDUSTRIAL METAL MECANICA S.A. (IMMSA). Que distribuye los productos a nivel

nacional.

Esta Industria actualmente posee una poblacion de empleados de un total de 95 recursos
distribuidos en tres grandes direcciones administracion, diferentes plantas productivas, y

mantenimiento.
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8.2. Maquinas y herramientas utilizadas en el proceso productivo.
Para la fabricacion del alambre de pUa, la maquinaria y herramientas se divide segun el

proceso que este producto atraviesa, de la siguiente manera:

Bascula Principal: Se pesa la materia prima (Alambroén) antes de entrar, esta se encuentra ubicada

en el exterior del area de produccién. (Ver anexo 4)

e Area de trefilado.

Trefiladora: Es la maquinaria que da inicio al proceso, se encarga de tomar la materia prima
(Alambron de acero), para reducir su diametro en los diferentes calibres a través de los dados. (Ver

anexo 5y 6).

Retrefilado: Llamada asi porque realiza el mismo proceso de trefilado, sin embargo, en lugar de
utilizar el alambrén, repite el proceso en los alambres que ya redujeron su calibre para hacerlo aun

mas pequefio. (Ver anexo 12).

Dados: También Ilamado mandril, es una pieza que posee un orifico conico de diferentes
didmetros que se utiliza para la reduccion o estiramiento del alambron sin desgastarlo. (Ver anexo

7).

Polvo trefilado: Lubricante en polvo que se aplica en los dados para reducir drasticamente el

polvo en el ambiente de trabajo, y eliminar los residuos del producto. (Ver anexo No 8)

Micrémetro: Instrumento para medir con gran precision cantidades lineales o angulares muy

pequefias. (Ver anexo 9)

Maquina de soldadura: Sé utiliza para adherir el alambre que se reviente durante el proceso de

trefilado. (Ver anexo 15)
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Bascula: Se pesan los rollos de alambres trefilados, re trefilados o productos terminados. (Ver

anexo 10).
e Area de Galvanizado.

Horno de galvanizado: El galvanizado en caliente es el proceso de inmersion de acero o hierro

fabricado en una caldera que realiza un bafio de zinc fundido y acido de clorito. (Ver anexo 11).

Recolectores: Sistema giratorio que recibe el alambre que sale directo del horno y los enrolla para

apilarlos. (Ver anexo 20).

Guias: Cilindro de metal, generalmente hueco y discos en sus bases, que sirve para colocar los

rollos de alambre gque seran conducidos al horno. (Ver anexo 13).
Pala: Se utiliza para limpiar o sacar la ceniza del horno. (Ver anexo 14).

Gancho: Estilo pinza con un brazo largo que se usa para acomodar los hilos de alambre que salen

del horno y se desvian. (Ver anexo 27).

En esta area también se utilizan los dados en el cual permite galvanizar el alambre segun el tipo

de diametro.
e Areade puas.

Maquina de elaboracién de puas: Maquina de fabricacion japonesa marca (Tanisaka), es

utilizada para la elaboracion de alambres de puas, calibre N°13, N° 14, N° 17. (Ver anexo 16)
Alicate: Pinza que se utiliza para cortar el alambre o manipularlo. (Ver anexo 17)
Martillo: Se utiliza para golpear las tapas del carrete y quitarlas facilmente. (Ver anexo 18)

Llave inglesa: Herramienta manual que se utiliza para ajustar y desajustar tuercas. (Ver anexo 19)
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Bascula: Instrumento para medir pesos, que se utiliza en todas las areas del proceso consiste en
una plataforma donde se coloca lo que se quiere pesar, y un indicador que muestra el peso exacto

de este. (Ver anexo 21).

Guantes: Equipo de protecciéon personal para manipular el rollo de alambre de puas y evitar

cortaduras. (Ver anexo 22).

Carrito: Es donde se colocan los rollos de puas ya empacados para transportarlos a la bodega de

producto terminado. (Ver anexo 24).

Carrete: Se encuentra en el interior de la maquina y es donde se va enrollando el alambre de puas

a medida que se fabrica (Ver anexo 34)

Enrolladora: Se utiliza para rectificar la forma del rollo de puas, cuando este sale defectuoso (Ver

anexo 37).

Monta Carga: Medio de transporte interno encargado de distribuir el alambre en las diferentes

areas. (Ver anexo 35)

Es preciso destacar que en todas las areas del proceso se utilizan la herramienta de alicate

y llave inglesa para manipulacion del alambre.
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8.3. Descripcidn del proceso actual de rollos puas galvanizadas.

Materia prima.

El primer paso del proceso es la recepcién del alambrén o materia prima, que proviene del
pais de Guatemala y consiste en un alambre 1006 con un didmetro de 5.50 mm, durante esta etapa
el encargado de planta verifica la cantidad de rollos que se reciben y se pesan en la bascula
principal (Anexo 3 ), que se encuentra ubicada en el exterior de la planta, se realiza este proceso
para validar el peso exacto de cada uno de los rollos, luego se procede a colocar una certificacion
0 requisa, en el cual indique sus caracteristicas (codigo, peso, numero de rollo, didmetro). Una vez
realizada esta actividad cada rollo es apilado cerca del &rea de trefilado, ya que no existe un

almacén destinado a la materia prima. (Ver anexo 29).

Trefilado.

Antes de comenzar este proceso se debe pesar nuevamente la materia prima en una bascula
ubicada en el area de trefilado, (Anexo 10) una vez confirmado el peso que se indica en la
certificacion, el alambre se coloca en unos tambores o bobinas de traccion que fuerzan el paso del
alambre por las hileras, estas hileras se refrigeran mediante unos lubricantes secos conocido como

polvo de trefilado.

El proceso de trefilado consiste en disminuir el didmetro del alambre de acero por un
estiramiento mecanico a través de un juego de dados que poseen forma conica en su interior para
lograrlo colocan en las maquinas de trefilado los hilos de alambre alineados, estos atraviesan los
dados y el alambrdn se reduce a los siguientes calibres 5, 6, 9,10, 11, 12, 12.5,13,13.5,2y 14 en

dependencia del producto a elaborar de modo que atraviesa en el primer paso un dado 4.80 mm de
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diametro que quita la primera capa de 6xido, los alambres que son trefilado son comprobado por

micrémetro para saber si tienen su estandarizacion esperada.

Por cada rollo de alambron se obtienen de 3 a 4 rollos trefilados en los diferentes calibres,
para continuar el proceso, cada rollo trefilado se pesa y se coloca en una certificacion sus
especificaciones tales como: peso, calibre y el producto que se elaborara con él. Si ya se obtuvo el
calibre a utilizar, los rollos se dirigen a la bodega de almacén uno, la cual se encuentra dividida en
secciones donde se colocan los distintos calibres que seran trasladadas a los diferentes procesos,

de lo contrario se continua con el proceso de retrefilado. (Ver anexo 23).
Retrefilado.

Llamado asi ya que esta etapa consiste en seguir con los mismos procedimientos de
trefilado, con la diferencia que en lugar de utilizar el alambron se emplea con el calibre 13 %2 ya
trefilado; es en este punto donde se obtiene el calibre 17 que es utilizado para la fabricacion de
alambres de plas marca Tigre, obtenido el rollo se pesa, se etiqueta y se almacena, cabe mencionar

que cada rollo tiene un peso de 12 a 13 qq (quintales) (Ver anexo 23).
Galvanizado.

Los rollos de alambres son colocados en plataformas, luego pasa por tres diferentes
maquinas recolectoras de galvanizado, en cada maquina abarca 10 hilos de alambres, donde se

colocan calibres 13, 13.5, 14, 15,16 y 17

El galvanizado es un proceso mediante el cual se obtiene un recubrimiento de zinc sobre
los alambres trefilados por inmersion en un bafio de zinc fundido, con este proceso se logra evitar
la oxidacion y corrosion que la humedad y la contaminacion ambiental pueden ocasionar sobre el

alambre.

iA la libertad por la Universidad!



33

Primer proceso: horno de recocido.

Aca es donde pasa los hilos de alambres, con una temperatura aproximadamente entre
480°C y 900°C, en el recocido se trabaja con aceite reciclado o conocido como aceite quemado,
consta de tres quemadores con la funcién de suavizar el alambre, pero tiene que ser regulado o

sino el alambre saldréa al final duro o quemado.

Segundo proceso: ducha o rodos.

Pasa por una ducha de enfriamiento donde se esta galvanizando todo el dia el alambre, aqui

suelta una especie de ceniza el alambre y se realiza la limpieza.

Tercer proceso: pila de acido.

Se colocan 5 barriles de 250 kilos cada uno de &cido clorhidrico que es utilizado para
limpiar, tratar y galvanizar acompariado con medio galén de rodines el cual es un adictivo para el

alambre y también quitarle el sarro. (Ver anexo 33)

Cuarto proceso: ducha o rodos.

En consecuencia, que el segundo proceso se mantiene una ducha encendida todo el dia, lo

que hace es limpiar el alambre después que pasa del proceso del &cido clorhidrico. (Ver anexo 34)
Quinto proceso: Pila

Pasa el alambre por esta pila que contiene cloruro de amonio que es una sal cristalina
blanca altamente soluble con el agua donde es colocado en la pila 2 sacos de 25 kilos cada uno y

su funcion es estabilizar la dureza del alambre.
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Sexto proceso: recamara del horno de galvanizado.

Este horno trabaja con el aceite reciclado, que se encuentra en estado liquido cabe sefialar
horno trabaja con una temperatura de 460°C, trabaja con 13 toneladas del material zinc electrolitico
que juega un papel fundamental en el alambre para proteger de la corrosion, su uso es el

revestimiento de ducho alambre que queda brillante. (Ver anexo 28)

Séptimo proceso: Receptores del alambre.

El altimo proceso abarca en los receptores giratorios o conocida popularmente como
recolectora de alambre que tiene como funcidn de recibir dicho alambre galvanizado o de segunda

(puede salir quemado totalmente o con virutas del material zinc electrolito).

Terminado este proceso cada rollo de alambre galvanizado se pesa, certifica y se almacena
en la bodega dos, donde se encuentran todos los calibres de alambres galvanizado separado por

secciones. (Ver anexo 20).

Plas.

Cuando el alambre galvanizado esté listo, se dirige al area de puas, el cual a través de una
maquina electro mecéanica el alambre es espigado (Ver anexo 16), antes de llegar pasa nuevamente
por la bascula para confirmar su peso, posteriormente el operario coloca 4 rollos de alambre
galvanizado en las guias que se conforman por dos guias centrales, —rollos que constituye el cuerpo
del alambre en el cual se trenzan entre ellos- y dos laterales (derecha e izquierda) -las guia laterales
son los rollos de alambre que elaboran las plas- estas giran de manera constantemente para forma

el rollo de puas galvanizadas. (Ver anexo 25)
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Luego el operario conduce a colocar en la parte inferior de la maquina un carrete vacio
(Ver anexo 34) y asegurarlo con una barra de hierro que es donde se enrollara el alambre de pla
que saldra de la maquina; realizados estos pasos y asegurandose que todo este correctamente, se
pone en marcha para comenzar el proceso a medida que esta avanza. Dos de los hilos son cortados
en angulo especial que forman las puntas conocidas como las puas, mientras los otros 2 hilos son
retorcidos de forma uniforme para construir el centro estas pdas estan colocadas a una distancia

determinadas segun norma (ASTM 121-07).

Cuando se llega al peso de 23 Ib (+ 1lb) el rollo, la maquina se detiene y el operario se
dirige a quitar la tapa, la barra de seguridad, a desmontar el carrete y a cortar un extremo del
alambre para enrollarlo uno vacio y colocarlo nuevamente en la maquina, se coloca la barra se
seguridad y se cierra la tapa, se continua de esta manera hasta que los 4 rollos de alambres puestos

en los guias se acaben y se coloquen unos nuevos.

Cada rollo terminado es tomado por otro operario que lo dirige al area de empaquetado y
se encarga de verificar su peso y realizar el empaquetado que consiste en poner una cinta de carton
alrededor del rollo de puas donde se especifica, la empresa, marca, el peso, y calibre (ver anexo
30) en este punto del proceso el producto esta listo y se apilan a la par (Anexo 31) para luego ser

almacena en la bodega 3, en espera de su distribucion.
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8.4. Andlisis FODA.

Fortalezas

Oportunidades

v' Sacan el mayor provecho de los Marca reconocida a nivel nacional.
desperdicios en el area de Capacitacion de los trabajadores en
galvanizado. mencién al proceso segun el producto.

v' Entrega de pedidos en tiempo y Son pocas las industrias que se dedican
forma. a este rubro.

v" Planificacion de produccién.

v Variedad de productos.

el
Debilidades [@ Amenazas

v" Maquinas devaluadas.

v Planificacion para mantenimiento v La competencia implementa tecnologia
preventivo. moderna en sus procesos productivos.

v" Altos niveles de ruido.

v Exposicion a polvos finos.

v EXposicion a sustancias nocivas.

v' Calidad de la materia prima.

A4

Tabla 6: Analisis FODA.
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Factores internos.

Factores Externos.

AN

v

Oportunidades.
Marca reconocida a

nivel nacional.
Capacitacion de los
trabajadores en
mencion al proceso
segun el producto.

Son pocas las
industrias que se
dedican a este rubro.
Aplicar mejoras.

Amenazas.

v

Competencia.

Fortalezas.
v' Sacan el mayor
provecho de los

desperdicios en el area
de galvanizado.
v' Entrega de pedidos en
tiempo y forma.
Personal capacitado.

Variedad de productos.
Precios accesibles.
Planificacion de
produccion.

SSANENEEN

Mantener en reconocimiento la
marca en el mercado nacional al
ofrecer productos de varios
precios que se adapten al gusto
del cliente, de igual forma
aprovechar para vender los
desperdicios del area de Galvan.

Al ser una marca reconocida a
nivel nacional, mantener los
precios accesibles y la variedad de
productos para conseguir la
fidelidad y la atraccién de nuevos
clientes, ofreciéndoles u buen
servicio de atencion.

Tabla 7: Matriz FODA.
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Debilidades.

v/ Maquinas devaluadas.

v Planificacion para

mantenimiento
preventivo.
v" Altos niveles de ruido.

v’ Exposicibn a polvos

finos.
v' Exposicién a sustancias
nocivas.

v Calidad de la materia
prima.

Capacitar a los trabajadores para
que conozcan las normas de
higiene y seguridad
estandarizadas, utilizar los equipos
de proteccion personal y de esta
manera evitar la exposicion a los
agentes fisicos y quimicos. Aplicar
mejoras como planificacion de
mantenimiento preventivo, para
evitar el paro de maquinas y
alargar ain mas su vida util.

Para obtener una materia prima de
mejor calidad, basta con buscar
nuevos proveedores y cotizar
precios que se mantengan en el
rango permitido, asi como la
importacién de este se mantenga
libre.
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Distribucion de planta.
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Figura 4: Distribucién de planta.
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Dimensiones en mts

Area Proceso Area total
Largo Ancho

Almacenamiento de rollos trefilados calibre

Bodega #1 2157 mts | 7.91 mts | 170.62 mts?
131/2,12,10,9

Bodega #2 Rollos retrefilado calibres 14; 15;16;17 y 18 18.42mts | 7.91mts | 145.7 mts?
Bodega de alambres galvanizados calibres

Bodegas #3 30.80 mts | 21.05 mts | 648.34 mts?
10;9;14 ;12; 13 ¥%; 17

Bodega de Se almacena y se realiza un registro basado en

productos lo de produccion; mallas ciclon, hierro, perlin, | 30.80 mts | 21.05 mts | 648.34 mts?

terminados grapas, zinc, clavos y puas galvanizadas
Bodega de otros materiales como zinc y

Bodegas #4 30.5 mts | 14.28 mts | 435.54 mts?
también rollos trefilados o retrefilado.
Esta es la parte de la recepcion de la materia

Bascula externa en el cual se verifica el peso del rollo de 28.86 mts | 4.49 mts | 129.58 mts?
alambron calibre 5.5 mm.
Proceso de estiramiento del alambre a un

Trefilado didmetro menor con una cantidad de 3 43.30 mts 16 mts | 692.8 mts?
maquinas.
Disminuir ain més el diametro del alambre

Retrefilado 22.18 mts | 11.5 mts | 255.07 mts?
con un total de 7 maquinas.
Consta de un primer horno que permite que se
suavice el alambre, para que luego pase por

Galvanizado 4391 mts | 6.63 mts | 291.12 mts?
acido y después por el horno para el
recubrimiento de zinc.

Recolectoras 21.07 mts | 6.63 mts | 139.69 mts?
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Se elaboran rollo de puas galvanizadas calibre

Pulas 17 y 13 % entre otros; con total de 12 42.6 mts | 12.13 mts | 516.74 mts?
maéquinas.
Clavos Elaboracién de clavos no galvanizados 21.94mts | 15.3mts | 335.7 mts?
Elaboracién de mallas calibre 9; 15; 12;13; 13
Mallas cicl6n 24.61 mts | 14.11 mts | 347.25 mts?
% con un total de 4 maquinas
Pesaje de los rollos semielaborados, laborados
Bascula interna al igual que otros productos como mallas 5.32mts | 2.22mts | 11.81 mts?
terminadas y el pesaje de barriles de clavos.
Empacado de
- 7.68 mts 4mts | 30.72 mts?
puas
Suministro - 9.62mts | 6.80 mts | 65.42 mts?
Pulido y empaque
- 21.40mts | 7.10 mts | 151.94 mts?

de clavos

Tabla 8: Dimensiones de cada area.
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8.6.  Tipo de distribucién actual.

“La distribucion de planta es la colocacion fisica ordenada en medios industriales tanto
como maquinaria, equipos, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de materiales
y su almacenaje, ademas de conservar el espacio necesario para la mano de obra indirecta,
servicios auxiliares y los beneficios correspondientes.” (Roberto Criollo, Estudio del trabajo p.
144).

La Industria Metal Mecanica S.A. pertenece al tipo de distribucién de planta por proceso.
Segun Roberto Criollo “La distribucion por proceso, es la que se adapta bien a la produccion de
un gran numero de productos similares, esta conformado por varios departamentos bien definidos
cada uno de los cuales esta dedicado a una o muy pocas tareas”.

Las maquinas en la empresa se encuentran agrupadas segun el departamento y se dedican
a diferentes tipos de elaboracion de productos derivados del alambre trefilado y galvanizado tales
como la malla, puas y clavo. Esto resulta beneficioso por lo que permiten facilmente no presentar
paro en la produccién y si esto Ultimo sucede otra maquina que procesa la misma materia prima
puede realizar el trabajo mientras se resuelve el incidente en otra. “La desventaja del agrupamiento
por procesos es la posibilidad de que se presenten desplazamientos largos y seré necesario dar
un seguimiento a tareas que requieran una serie de operaciones en diversas maquinas”’ (Benjamin

Niebel, Ing. Industrial p.87).
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8.7. Diagrama de recorrido
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Figura 5: Diagrama de recorrido.
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8.8.  Curso-grama sinoptico del proceso de rollos de puas galvanizadas.

Proceso de rollos de plas galvanizadas

793 seg

12. 75 seq

10,800 seq

8.7 seg

8.7 seg

150 seg

8.65 seg

13.55 seg

11,700 seg

11,700 seg

8.40 seg.

8.82 seg

1,215. 60 seg

18 seg

57 seg

OEFORFOORRORRORE
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2 Verificacion del pesaje del alambrdn para trefilado.

@ Proceso de trefilado

3 Pesaje de alambre calibre 13 %2

4 Verificacion de pesaje del rollo de alambre calibre 13 %

@ Proceso de re trefilado calibre 13 %

Pesaje de los rollos re trefilado y certificacion.

Verificacion y pesaje de rollos calibre 17 para galvanizado.

Proceso de galvanizado

Recolectoras de alambres galvanizados

Verificacion y pesaje de rollo galvanizado.

Proceso de rollos de plas galvanizadas calibre 17

Pesaje de los rollos de puas galvanizados calibre 17

Empaquetado de los rollos de pdas galvanizadas

5
6
7 Pesaje de rollos de alambre galvanizado y certificacion.
8
9
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8.9.  Curso grama analitico.

45

Curso grama analitico Maguinaria/Material/Operario
Diagrama ndm. 1 Hojanim.1del Resumen
Objeto: Proceso del alambre para la elaboracién de rollos Actividad Actual Propuesta Economia
de puas galvanizadas. Operacién 6
Actividad: Recibir, elaborar y numerar los rollos de pGas | Transporte 17
galvanizadas para almacenar y distribuir. Espera 0
Método: Inspeccién 9
Proceso intermitente. Almacenamiento 7
Lugar: Area de puas Distancia (metros) 625.09
Operario: Ficha nam. Tiempo (segundos) 303,266.72
Compuesto por: Noguera Steven; Rose Mary Roman 'y Costo por pUas C$ 710
Blass Katherine Priscilla. Fecha: 3/09/2020 Mano de Obra C$61,334.32
Aprobado por: Fecha: Material
Descripcion Cantidad Distancia Tiempo Simbolo Observaciones
P (Ib) (mts) (segundos) | @ | = | D ||V
Recepcion de la materia prima 44,092.5 ) ) /0
en el exterior
Pesaje del alambrén en el /./
exterior con certificacion 3,518 ) 793
Traslado de la materia prima 44,092.5 48.92 126 (5 Tiempo difiers por cambio de
Almacenaje (los rollos son
apilados cerca de trefilado) 44,0925 e
Traslado del alambron a la Tiempo difiere por espacio disponible y
bascula. 3518 22.16 22.16 L cambio de conductor
Verificacion del certificado a
través del pesaje 3,518 ) 12.75 e
Traslado del alambrén al area Tiempo difiere por espacio disponible y
de trefilado 3,518 474 17.3 /./ cambio de conductor
Proceso de trefilado 3,518 - 10,800 <
Traslado del rollo trefilado a Tiempo difiere por espacio disponible y
pesaje 3,518 28.66 17.75 \.\ cambio de conductor
Pesaje del rollo trefilado y
certificacion 3,518 8.7 >.
Traslado a la bodega de Tiempo difiere por espacio disponible y
almacenamiento #1 1,759 44.67 11.39 cambio de conductor
Almacén #1 1,759 - - />0
Traslado a pesaje o bascula 1,759 40.30 10.3 L Tiempo dlgggigogeeggﬁgt’cgfp"”ib'ey
\Verificacion de pesaje del rollo
de alambre calibre 13 % L759 ) 8.7 e
4 3 Tiempo difiere por espacio disponible y
Traslado al &rea de re trefilado. 1,759 6.87 12.5 cambio de conductor
Proceso de re t£e7fllado calibre 851 ) 150
Se realizaron las medidas partir de la
, Ultima Retrefiladora hasta bascula;
Traslado a bascula 851 27.01 14.30 \C\ Tiempo difiere por espacio disponible y
cambio de conductor
Pesaje de rollos retrefilado y
certificacion 851 i 8.65 e
Traslado de rollo retrefilado a Tiempo difiere por espacio disponible y
bodega #2 851 37.23 145 '<\ cambio de conductor
Almacenaje en bodega #2 851 - - />'
. Tiempo difiere por espacio disponible y
Traslado a bascula 851 40.38 11.21 o] cambio de conductor
Verificacion y pesaje de rollos
calibre 17 para galvanizar 851 ) 13.55 >
4 Tiempo difiere por espacio disponible y
Traslado al horno de galvan 851 52.5 13.49 Lo | cambio de conductor
Proceso de galvanizado 3,518 - 11,700 T/
Mientras se hace la recoleccion se
Recolectoras 3,518 - 11,700 ‘ galvaniza
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Tiempo difiere por espacio disponible y

Traslado a bascula 851 43.44 1157 \;\ cambio de conductor
Pesaje de los roII_os de alambre 851 ) 8.40
galvanizados
Traslado del alambre Tiempo difiere por espacio disponible y
galvanizado a bodegas #3 851 5180 e ~ cambio de conductor
/Almacenamiento en bodega #3 851 - -
Traslado del alambre Tiempo difiere por espacio disponible y
galvanizado a la bascula 851 54.49 n ] cambio de conductor
Verificacion y pesaje de los 851 ) 8.82
rollos
Traslado de los rollos de Tiempo difiere por espacio disponible y
alambre galvanizado a plias 851 2079 6.24 cambio de conductor
Proceso de rollos de puas 851 3 1,215.60
galvanizadas
Traslado de los rollos de puas - difi 0 disoonibl
. . iempo difiere por espacio disponible y
galvanizadas cz:llct;re 17a 23 10.97 29 cambio de conductor
empaquetado
Pesaje de los rollos de puas 23 ) 18
galvanizadas calibre 17 L_—1
Se realiza correccion del molde del
Empaq;g;zdgoaﬁfa:]oi;arg;lsos de 23 - 57 \ rollo si este no cumple con la forma
especifica.
Apilacit(;)el:n(:ienggt())ducto 138 ) 7,200 Se forman torresud:ae x 5 rollos cada
Traslado de los rollos de puas Tiempo difiere por espacio disponible
I i | I I y
a botdega prgducto 690 475 12.24 | cambio de conductor
erminado.
Almacenamlent_o del producto 690 ) 259,200
terminado
187,937. 303,266.
Total . 625.09 ) 17
50 72
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8.10. Analisis de los cursogramas

En el proceso de produccion de rollos de puas galvanizadas se recepciona de 20 a 33
toneladas de rollos de alambron 1006 de calibre 5.5. mm, en el cual se verifica el peso que estos
tienen, equivalentes entre una tonelada a una tonelada y media, luego para posteriormente
trasladarlos a su respectivo acoplamiento ubicado cerca del &rea de galvan, puesto que no se tiene

una bodega asignada para su almacenamiento.

Cuando se almacenan los rollos de alambrén y se verifican nuevamente el peso de los rollos
conforme a la requisa son trasladados al area de trefilado en el que se encarga de disminuir o estirar
el alambre a un calibre menor, en este caso sera calibre 13 %2, proximamente pasan por la bascula
en el cual se ubica una requisa expresando la fecha, cantidad, calibre y el nimero de maquina a la
que sera dirigida para su almacenamiento a la bodega #1, luego de esto pasa nuevamente por pesaje
para pasar por el proceso retrefilado en el que se encargara de disminuir ain mas el didmetro del

rollo que seré a calibre 17.

Luego del almacenamiento y pesaje se traslada al area de galvan con una duracion de
produccion de entre 24 horas a 96 horas, por lo general se acumulan los rollos retrefilado en la
bodega #2, la cantidad que llega a galvanizar es de 200 a 186 toneladas, tomando en cuenta el
porcentaje de desperdicios de alambre, para esto es necesario pasar por las inspecciones de pesajes
que se hace antes y después de una operacion y almacenaje. Después se inicia el proceso de
elaboracion de puas, con una productividad por maquina de entre 30 a 31 rollos en dos turnos con

un total de 24 horas.
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De esta manera se expresa en el diagrama analitico un total de 9 inspecciones, 7
almacenamiento, 6 proceso principales, 17 transporte y 0 demoras durante este proceso, todo esto
es correspondiente en la forma en que transforma la materia prima en un producto final, también
se obtiene que el total de recorrido de la materia prima es de 625.09 metros dentro de planta
pasando por cada una de las etapas y diferentes procesos previos a la obtencion de rollos de puas,

y el tiempo de produccion total es de 303,266.72 segundos (5,054.44 minutos).

Segun lo demostrado en el Cursograma sindptico del proceso se menciona que hay un total
de 9 inspecciones en la que se identifican 4 inspecciones que son innecesarias por lo que se hace
una verificacion del peso segln la requisa mostrada en el rollo, esto provoca que se realicen varios
traslados extra dentro del proceso, de igual forma al no ser el Unico producto elaborado en la
industria IMMSA, atrasa el pesaje de productos terminados, asi como productos semielaborados,

ocasionando cola en esta area.
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8.11. 5M.
A continuacidn, se presenta la descripcion y analisis de las 5M en el proceso de rollos de

puas galvanizadas calibre 17 marca tigre:

Materia prima: La importacion de la materia prima no afecta a la programacion y produccién de
IMMSA, pero la calidad del alambrén no es la correcta debido a que la administracion busca
disminuir los costd de materiales obteniendo lo méas barato, esto causa que el alambre se reviente
en las distintas operaciones cuando este es sometido a alta tensiones, por consecuente el producto
final no cumpliria siempre con los requerimientos deseados por el cliente, ademas la empresa no

cuenta con el equipo necesario para medir la calidad de esta.

Mano de obra: Cada uno de los trabajadores en la industria, reciben capacitaciones basados en el
funcionamiento de las maquinas (manufactura) independientemente de cualquier area donde sea
asignado, sin embargo, en temas como higiene, seguridad y disciplina existe una carencia

altamente notable.

Meétodo: Durante el proceso existe un exceso de transporte que se realiza antes y después de cada
almaceén, inspecciones y operaciones que se efectlan en las diferentes areas para procesar el

alambron y producto semielaborado hasta obtener el producto terminado.

Maquinaria: Las maquinas utilizadas en este proceso son desfasada con 45 afios en operacion y
los trabajos excesivos provocan que estas reciban un mantenimiento correctivo, esto ocasiona
paros en la produccion hasta por 15 dias, esto se debe a la falta de suministro de seguridad, por lo

cual no se tiene una planificacién de mantenimiento preventivo.
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Medio Ambiente: Los trabajadores durante el proceso de galvanizado del alambre trefilado estan
expuestos a altas temperaturas sin contar con los equipos de seguridad requeridos para realizar
dicho proceso asi mismo no cuentan con equipo para mitigar los altos niveles de decibeles que
ocasionan las maquinas de los distintos locales de trabajo ademas que lo operarios durante los
procesos se mantienen de pie por un largo periodo con un tiempo muy limitado para realizar sus

necesidades basicas y descansos.

Las condiciones de los almacenes no son las adecuadas para mantener la integridad y
estabilidad de los rollos de alambre ya sean galvanizados o trefilados debido al exceso de polvo al

que estan expuesto.
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8.12.Diagrama de Ishikawa.

Maguinaria

Mantenimiento correctivo

Mano de Obra

Falta de mantenimiento
preventivo

Materia Prima

A
<

Trabajo excesivo

Capacitacion  \ / >

Desfase de las
maquinas.

Importacion

Falta de suministros de
seguridad

Baja calidad

Gestion de

planificacion
Incomodidad, concentracion del industrial
Ergonomia _ trabaiador
_ ) / Ruido
Fatiga del trabajador '\ Inspecciones
constantes
Extensas jornadas laborales / Vibraciones de maquinasy
herramientas .
/ Transporte de materiales
Altas temperaturas /  Agentes biologicos /
Método

Medio Ambiente

Figura 6: Diagrama de Ishikawa.
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Pesaje, verificacion y empaque del rollo de Puas.

Preguntas Proposito Lugar Sucesion Persona Medio
- (Quése | . A , ] s , A , ) o~ , )
Actividades. hace? ¢Porqué? | (Donde? | (Porqué? | ¢(Cuando? | ¢Porqué? | (Quién? | (Por qué? ¢Como? ¢Por que?
El operario del
, empaque se dirige |
De esta Es el area pague Se dirge| ) encarga
. hacia la maquina
forma se asignada | Cuando la ue hava de tomar
Se pesa los | Verifica si para el maquinade | Se debe . Es el 4 y todos los
. Entre el , ) Operario finalizado el rollo ,
Pesaje del | rollos de elrollo |, . | empaqgue y | pdas termina | pesar hasta encargado de rollos de puas
) . area de pulas i de . para tomarlo y )
rollo de puas. Plas cumple con es donde se | su funciény | que el rollo realizar esta , gue estén
X y mallas. . . empagque. - llevarlo al areade| .
terminado. | el peso encuentra la| el operario | esté listo. operacion. | °_ - e ahi lo listos para
estandar 23 bascula | saca el rollo. paque, iniciar su
~ coloca sobre la -
Ib. pequefia. . funcion.
bascula y observa
el peso indicado.
Posterior al pesaje
se observa si el
Sino rollo esta formado
Se observa . o .
N I presenta la < . Se realiza . simétricamente, de| Es el método
Verificacion (si el rollo de Area de < Al terminar el Operario | Cumple con ; .
- forma Area . de forma lo contrario se | establecido
de la forma | puas tiene empaque de . pesaje del . de una de sus
adecuada, , asignada sucesiva al : desenrolla por la
del rollo. la forma puas. rollo - empaque. | funciones.
se pasaje manualmente y se| empresa.
adecuada.
reprocesa. vuelve a enrollar
con ayuda de un
enrollador manual.

Tabla 9: Preguntas preliminares, técnica de interrogatorio al cuello de botella.
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Preguntas Propdésito Lugar Sucesion Persona Medio
. ¢cQuése | ) 4 , , s _ in | A , ) s , .
Actividades. hace? ¢Porque? | ¢Donde? | (Porqué? | ¢(Cuando? | ¢Porqué? | ;Quién? | Por qué? ¢Como? ¢Por que?
Se .
Se coloca considera El operario coloca
una cinta de que el alrededor del rollo
carton Etiqueta " . una cinta de carton|  De esta
. Hat Area de " . producto | Operario -
indicando | disefiada Area Posterior a la Encargado | el cual indica las | manera se
Empaque. empaque de| _ . . .. |cumple con de L .
las para el . asignada. | verificacion. del empaque. | caracteristicas del | etiqueta el
i puas. las empaque.
caracteristic| producto. - rollo (marca, producto.
caracteristic .
as del as calibre, peso,
roducto. empresa).
P adecuadas. presa)
Cuando termina De esta
De esta
de empacar el manera
manera se . .
Se colocan | _ . Se realiza operario colocael | acumula
apilan para | En el suelo . . .
el rollo sequir |l lado de la Lugar mas | Al culminar | de forma | Operario rollo en el suelo a| producto y
Apilacion | empacado avanzando | mesade | C€€@N0 al el sucesiva al de Encargado. su par para luego los
en el suelo operario. |empaquetado [empaquetad| empaque. apilarlos y transporta
en los empaque. . . .
al lado. , 0 continuar juntos al area
demés .
empacando mas | de producto
rollos .
productos. terminado.

Tabla 9.1: Preguntas preliminares, técnica de interrogatorio al cuello de botella.

iA la libertad por la Universidad!



54

Segun George Kanawaty cuarta edicion (P. 96) “La técnica del interrogatorio es el medio
de efectuar el examen critico sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y
progresiva de preguntas ”. Estas se dividen en preguntas preliminares y de fondo con el objetivo

de analizar los métodos de trabajo.

La técnica de interrogatorio se presenta a modo de cuadro en las actividades que afecta o
retrasa el flujo del proceso de produccién de rollos de puas galvanizadas, al identificar el cuello de
botella como el proceso de empaquetado de puas, puesto que se efectlian operaciones adicionales

a este, tal como busqueda de rollo, pesaje, y verificacion de forma.

En esta area se encuentran 3 trabajadores, los cuales realizan las mismas actividades de
manera independiente debido a esto el operario tiende a acumular trabajo en su jornada laboral al
tener que efectuar todas las actividades por si solo, asi como traslados constantes de los rollos de
puas desde el area de su elaboracion hasta el empacado de esta. Tomando en cuenta que tiene que

realizar la busqueda de los rollos en 12 maquinas ademas estos trabajadores reciben 24 rollos/hrs.

En algunos casos tienen que realizar reprocesos (enrollado semi manual) cuando los rollos
no cumplen con la forma adecuada al salir de las maquinas de puas. El cual se determina un método
contraproducente para el flujo del proceso identificando las actividades claves de este, y las no

productivas a fin de mejorar el método empleado.
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. ; En que . . . ; Qué otra . . )
. ) . ¢Qué ¢Eng ¢Dbénde ¢Cuando ¢Cuando ¢Q ¢Quién | ¢Dequéotro | ¢Como
Actividades | ¢Que podria ; otro lugar . . . persona ; . .
S deberia s deberia podria deberia . deberia | modo podria | deberia
principales hacerse? podria podria
hacerse? hacerse? hacerse? hacerse? hacerlo? hacerse? hacerse?
hacerse? hacerlo?
El método es
el adecuado
Dado que no
puesto que
se pueden
) solo se coloca
realizar . .
. ) . < ) El método . el rollo sobre | Deberia
. El método El método | cambios en Area El método Operario . . . ;
Pesaje . empleado Operario | la bascula, sin | seguirse la
empleado es | empleado es la asignada al | empleado es el encargado .
del rollo. S esel . de pesaje | embargo, otro | propuesta
el correcto el correcto | distribucion | empaque correcto de pesaje. d bl B
correcto operario serd | indicada.
de planta
lugar es el encargado de
g trasladar los
correcto .
rollos al area
de pesaje.
Mientras un
operario
. realiza el
Se considera . Se debe .
. Método . . pesaje, otro
necesario No existe | realizar en . f .
e ., AR correcto, . , Se debe Mismo verifica la Deberia
Verificacion | Verificacién otro lugar | el mismo El método . . . . ;
de de la forma puesto que adecuado ludar empleado es el realizar al | operario | Operario | formay sies | seguirse la
es por g P finalizar | encargado | de pesaje. | necesario lo | propuesta
la forma. para ofrecer . para esta donde se correcto - . .
medio de la L el pesaje. | del pesaje desenrolla indicada
un producto . actividad pesa el
. observacion . manualmente
de calidad. material .
y lo rectifica
con la
enrolladora.

Tabla 10: Preguntas de fondo, técnica de interrogatorio al cuello de botella.
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. , En que . . . ; QUé otra - . .
. _ ) ¢ Qué ¢=nd .Donde ¢Cuando | ¢Cuando ¢Q ¢Quién | ¢Dequéotro | ¢Coémo
Actividades | ¢Que podria : otro lugar . . ; persona ; . .
rincinales hacerse? deberia odria deberia podria deberia odria deberia | modo podria | deberia
P P hacerse? P hacerse? hacerse? hacerse? | P hacerlo? hacerse? hacerse?
hacerse? hacerlo?
) . El método . . , El método
El método | Se emplea el El area < . Operario | Operarios | El método
) - Areade | Alfinalizar la | empleado empleado
Empaque. | empleado es método asignada es I de de empleado es
empaque | Vverificacion esel esel
el correcto adecuado | el correcto empague. | empaque. el correcto
correcto correcto
Apilar los
P Establecer
rollos cerca de
una
ellos es un .
. . . . . cantidad
) . . El método ) El método | EI método | EI método método .
El método El método | EIl método El método . estandar
S empleado empleado | empleado | empleado | correcto, sin
Apilacion. | empleado es | empleado es | empleado es empleado es el para estar
esel esel esel esel embargo, se -
el correcto el correcto | el correcto correcto apilador y
correcto correcto | correcto | correcto |debe mantener .
A posterior
una cantidad | ..
dirigirlos a
moderada en .
almacén
espera.

Tabla 10.1: Preguntas de fondo, técnica de interrogatorio al cuello de botella.
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“Las preguntas de fondo son la segunda fase del interrogatorio: prolongan y detallan las
preguntas preliminares para determinar si, a fin de mejorar el método empleado, seria factible y

preferible reemplazar por otro el lugar, la sucesion, la persona y/o los medios ”. (Kanawaty 1996).

Se muestra, en resumen, las preguntas interrogatorios de fondo, el cual busca mejorar
métodos, sustituir, combinar o eliminar actividades. Se considera que la mayoria de los métodos
establecidos en el proceso de pesaje, verificacion y empaque son correctos para el proceso
productivo, sin embargo, se identifica que por falta de organizacion y distribucion de operaciones

no existe un flujo en esta etapa.

Por el cual, al tomar medidas sobre esta actividad se propone agregar a un operario mas,
cada operario sera encargado de tomar los rollos de 3 maquinas de modo que la carga de trabajo

se distribuya uniformemente y la culminacion de esta etapa sea en menos tiempo.

Por otra parte, se sugiere establecer la cantidad de rollos que seran apilados de modo que
no exista aglomeracion de material esperando a ser trasladado al almacenamiento por mucho

tiempo, y de esta manera no obstruir la libre circulacion del operario y montacargas.

De esta manera se garantiza la reduccion de tiempo y traslados frecuentes por bisqueda del
rollo terminado en las méaquinas, se logra dividir las actividades correspondientes para cada

trabajador y se reduce la carga de trabajo.
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Planeacion de produccion y de materiales.
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“La estrategia sin tacticas es la ruta mas lenta hacia la victoria. Las tacticas sin estrategia

son el ruido antes de la derrota” _ Sun-Tzu

A continuacion, en la tabla 11y 11.1. se presenta la planeacion del proceso de produccién

de la industria IMMSA para calibre ndmero 17 marca tigre, entre las fechas del 07 al 13 de

septiembre del 2020. Las planificaciones son realizadas cada viernes y esta es enviada a la planta

principal donde los encargados deben realizar la aprobacion.

Septiembre
N° 7 8 9 10 11 12 13
Maquina Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
a Doble Doble Doble Doble Doble Doble .
Sencillo
turno turno turno turno turno turno
Turno 1: . . . .
Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 1 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1. Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 2 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1. Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 3 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1. Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 4 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1: Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 5 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turnol: | miore | Tigre | 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 6 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1: Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
10.75 hrs
Maq 7 Turno 2: . Tigre . .
8.75 hrs Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre

Tabla 11 Planificacién de produccion actual.
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Septiembre
N° 7 8 9 10 11 12 13
Maguina Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
Doble Doble Doble Doble Doble Doble .
Sencillo
turno turno turno turno turno turno
Turno 1: . . . .
Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 8 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
875hrs | 11dre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1: Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 9 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1: Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 10 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1: Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 11 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Turno 1. Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre
Mag 12 10.75 hrs
Turno 2: . . . .
8.75 hrs Tigre Tigre 14 Ecc Tigre 13 Ecc SB 13 Tigre

Tabla 11.1. Planificacién de produccion
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8.15. Mantenimiento general (infraestructura y maquinas).

Mantenimiento de las maquinas:

La Industria Metal Mecanica S.A es una empresa donde solo se realiza mantenimiento
correctivo. “Este tipo de mantenimiento se ejecuta después del reconocimiento de una averia”
(Adolfo C. Marquez. Ingenieria de mantenimiento, 2004). De acuerdo con Kanawaty G. “No
siempre se ha dado a la funcién de mantenimiento la importancia que merece. A veces se considera
como una actividad auxiliar que se ejecuta esporadicamente y cuando es necesario .

Para la empresa esta accion correctiva es beneficiosa dado que hay una reduccién de costos
de inspecciones y pequefias reparaciones sin embargo a su vez, trae consecuencia por lo que al
dejar una maquina llegar hasta el punto de averia pueden resultar también necesarias reparaciones
y revisiones largas y a veces costosas, esto implica un paro prolongado tanto en el equipo, como
en la produccién por ende, habra una mayor pérdida monetaria, todo esto por la carencia del
mantenimiento del tipo preventivo donde la programacion y comunicacion entre los especialistas
de mantenimiento y el personal de produccion son sumamente importante.

Segun Kanawaty G. OIT, 1995; el mantenimiento preventivo consiste en diagnosticar las
necesidades de la maquina que van desde la simple lubricacién y engrase hasta reparaciones
preventivas mas complicadas.

Actualmente en diversas ocasiones los operarios de distintas maquinas que se encuentran
en las areas tales como: Trefilado, Galvanizado, Recolectoras y PuUas, reconocen que parte
componente de su maquina asignada esta dando alguna anomalia durante la operacion,
procediendo asi a realizar ajustes mecanicos y/o lubricacion pero, no siempre estas tareas resuelven
el problema y los operarios tienen que acudir al jefe de area o a los especialistas en mantenimiento

para que estos realicen los ajustes mas complicados.
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Ahora bien, las maquinarias sobre pasa el periodo de vida Gtil y ya se encuentran desfasada
por su antigtiedad. Esto complica mas la situacion debido que se dificulta contactar proveedores
para la obtencion de repuestos que se necesiten para realizar cambios en las partes componentes
de las maquinas. Ademas, los sistemas eléctricos son antiguos y se encuentran dafiados asi mismo
las luminarias de las diversas areas.

Mantenimiento de infraestructura:

El mantenimiento en cuanto a la infraestructura no esta programado y es notable que en
diversos puntos tanto de obras grises, asi como en el techo necesitan reparaciones. A pesar que
Unicamente en algunas zonas han realizado cambios de zinc y perlin en las areas de plas y trefilado
existen partes faltantes estdn en muy mal estado.

Los especialistas en la materia de mantenimiento de la Industria Metal Mecanica S.A.
realizan un sobre esfuerzo para poder realizar reparaciones de soldadura, mecanicas y eléctricas
con el fin de mantener en funcionamiento los equipos a pesar que las condiciones tanto de

suministro y herramientas no son las adecuadas.
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8.16. Ergonomia.

La organizacién internacional del trabajo define la ergonomia como “La aplicacion de

ciencias biologicas humanas para lograr la éptima y reciproca adaptacion del hombre y su

trabajo, cuyos beneficios se miden en términos de eficiencia humana y bienestar”.

En la Industria Metal Mecénica S.A. se realiza la evaluacion de métodos ergonémicos a los

movimientos que el operador realiza de manera repetitiva, estos se efectlan en el area de puas

puesto que es donde se observa mayor esfuerzo fisico de parte de los operarios; entre estas

actividades se menciona:

v

El operario se agacha

Quita la barra de seguridad del carrete

Desmontaje del carrete.

Extraer el rollo del carrete: El operario debe de ubicarse de rodillas o de cuclillas para poder
lograr extraer el rollo, también esta actividad provoca vibraciones puesto que debe golpear
la cabeza del carrete.

Empuje del rollo extraido con la punta del pie.

Los operarios deben estar supervisando contantemente las maquinas, de tal manera que no
ocurra paro, ellos deben estar de forma frecuente de pie y andando.

El operario encargado del empaque de los rollos de puas, se agacha constantemente para

tomar el producto terminado del suelo.
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Las superficies en donde el operario extrae el rollo del carrete, se encuentran desgastados
por los trabajos repetitivos, en comparacion a otras industrias esto equivale el 9.3 % de disefio
inadecuado en el puesto de trabajo, asi como las sillas en donde ellos descansa nos son las
adecuadas porque no cumple con las caracteristicas que deben tener las sillas ergondmicas, al ser

estas dos tablas de madera y una caja de carton en la superficie. (Ver Anexo 32).

Durante el proceso de produccion, el trabajador no realiza ejercicios ergonémicos o de
estiramiento que contribuyan a mitigar las enfermedades o el estrés causado por el medio ambiente

de trabajo.
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8.17. 5S
Area: Trefilado Calif. Total: 1.8
Auditor: Steven Francisco Noguera Saborio Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts.=5 — dots = 1 -
probre - 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas Psrgkz[)slemas Prgttflema F?rc?:)slemgs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 3
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario o innecesario 2
% 3 | Estan descartados los objetos sin valor 2
4 | Los residuos estan en depositos 1
5 | Los depdsitos estan sefialados 0
Subtotal 1.6
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 2
S 2 | El lugar correcto para los items 2
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 3
D1 4 |Los pasillos estan sefialados 0
5 |Equipo de seguridad estan claramente sefialados 0
Subtotal 1.4
1 | El area de trabajo esté libre de basura 4
S 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 2
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 2
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 3
5 |Se realiza la limpieza diariamente 2
Subtotal 2.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 2
§ 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 1
£ | 3 |Los estandares son conocidos y estén visibles 1
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 0
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 3
Subtotal 14
1 |Seapegan a las reglas 3
% 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 4
£ | 3 |Realizan inspecciones diarias o semanal 1
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 1
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 1
Subtotal 2

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase

Calificacién Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales

Tabla 12: Evaluacion 5S en trefilado.

iA la libertad por la Universidad!



65

Area: Plas Calif. Total: 2.28
Auditor: Rose Mary Romén Selva Fecha| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts.=5 _ _ _
prObI+e - 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas Srgésllémazs Iir?)ttfllemi Src?éiémgs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 |Los Pasillos estan libre de objetos 3
— | 2 |Los objetos estan clasificados en necesario o innecesario 0
E 3 | Estan descartados los objetos sin valor 3
4 | Los residuos estan en dep6sitos 3
5 | Los depositos estan sefialados 1
Subtotal 2
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 2
S 2 | El lugar correcto para los items 2
= | 3 |Los articulos estan en sus lugares 3
D14 |Los pasillos estan sefialados 0
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados 2
Subtotal 1.8
1 | El &rea de trabajo esté libre de basura 5
9 2 |Limpiany busca_n _forma,de rnan_tene_r limpio y o_rganizado 4
'g 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 3
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 3
5 | Se realiza la limpieza diariamente 3
Subtotal 3.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 3
§ 2 | Lainformacidn necesaria es visible (sefializaciones) 1
£ | 3 |Los esténdares son conocidos y estan visibles 2
% | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 0
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 3
Subtotal 1.8
1 | Se apegan a las reglas 3
% 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 4
£ | 3 |Realizan inspecciones diarias 0 semanal 2
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 1
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 1
Subtotal 2.2

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.
Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 13: Evaluacion 5S en Puas.
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Area: Retrefilado Calif. Total: 2.08
Auditor: Katherine Priscilla Blass Larios Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts. =5 =2 4pts. =1 .=
probre - 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas Pgrgkt)slemas Pr%tt;slema Ifrglgslemgs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 |Los Pasillos estan libre de objetos 4
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario 0 innecesario 0
% 3 | Estan descartados los objetos sin valor 3
4 | Los residuos estan en depdsitos 3
5 | Los depositos estan sefialados 1
Subtotal 2.2
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 3
S 2 | El lugar correcto para los items 2
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 2
@ | 4 |Los pasillos estan sefialados 0
5 |Equipo de seguridad estan claramente sefialados 1
Subtotal 1.6
1 | El éarea de trabajo esta libre de basura 4
9 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 3
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 2
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 2
5 |Se realiza la limpieza diariamente 2
Subtotal 2.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 2
§ 2 |Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 1
£ | 3 |[Los estandares son conocidos y estén visibles 2
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 2
5 |Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 2
Subtotal 1.8
1 |Seapegan a las reglas 3
% 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 3
£ | 3 |Realizan inspecciones diarias o semanal 2
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 2
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 1
Subtotal 2.2

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.

Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 14: Evaluacion 5S en Retrefilado.
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Area: Galvan Calif. Total: 2.2
Auditor: Katherine Priscilla Blass Larios Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts.=5 _ _ _ _
probTemas 1 pts. = 4 Problemas Ifrgtgslem:s Ifrglgslem:s Igrgttfl.emi Ifrgtgslemgs
5S | No. Descripcién Calificacion | Comentario
1 |Los Pasillos estan libre de objetos 4
= 2 | Los objetos estdn clasificados en necesario o innecesario 0
g 3 | Estan descartados los objetos sin valor 4
4 | Los residuos estan en depositos 4
5 | Los depositos estan sefialados 0
Subtotal 2.4
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 2
S 2 | El lugar correcto para los items 2
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 3
@ 1 4 |Los pasillos estan sefialados 0
5 |Equipo de seguridad estan claramente sefialados 0
Subtotal 1.4
1 | El area de trabajo esta libre de basura 4
9 2 |Limpiany buscap _forma,de rnan_tene_r limpio y o_rganizado 3
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 3
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 1
5 | Serealiza la limpieza diariamente 2
Subtotal 2.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 2
§ 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 0
£ | 3 |Los estandares son conocidos y estan visibles 2
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 3
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 3
Subtotal 2
1 |Se apegan a las reglas 3
% 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 4
£ | 3 |Realizan inspecciones diarias 0 semanal 2
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 3
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 1
Subtotal 2.6

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.

Calificacién Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 15: Evaluacion 5S en Galvan.
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Area: Recolectoras de Alambre Calif. Total: 2.64
Auditor Rose Mary Roman Selva Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts. =5 2 pts. = =2| 4pts.=1 =
probremas 1 pts. = 4 Problemas Prc?tt)slem;;s Ifrggslemas Pch))tt;SIema Srgéslemgs
5S | No. Descripcién Calificacion | Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 4
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario 0 innecesario 2
g 3 | Estan descartados los objetos sin valor 3
4 | Los residuos estan en depésitos 3
5 | Los depdsitos estan sefialados 2
Subtotal 2.8
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 3
S 2 | El lugar correcto para los items 2
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 3
9 | 4 |Los pasillos estan sefialados 2
5 |Equipo de seguridad estan claramente sefialados 2
Subtotal 2.4
1 | El area de trabajo esta libre de basura 3
9 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 3
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 2
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 3
5 |Se realiza la limpieza diariamente 4
Subtotal 3
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 3
§ 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 1
£ | 3 |Los estandares son conocidos y estén visibles 2
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 0
5 |Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 4
Subtotal 2
1 |Seapegan a las reglas 3
% 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 4
£ | 3 |Realizan inspecciones diarias o0 semanal 3
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 4
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 1
Subtotal 3

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.

Calificacién Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 16: Evaluacion 5S en Recolectoras.

iA la libertad por la Universidad!



Area: Empacado de Puas Calif. Total: 3.24
Auditor: Steven Francisco Noguera Saborio Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts.=5
+ 2pts. =3 3pts. =2 4pts. =1 S5pts.=0
problemas 1 pts. = 4 Problemas Problemas Problemas| Problema Problemas
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 3
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario o innecesario 3
g 3 | Estan descartados los objetos sin valor 4
4 | Los residuos estan en depdsitos 4
5 |Los depositos estan sefialados 4
Subtotal 3.6
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 3
S 2 | Ellugar correcto para los items 3
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 3
D1 4 |Los pasillos estan sefialados 3
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados 3
Subtotal 3
1 | El 4rea de trabajo estd libre de basura 4
S 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 3
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 3
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 4
5 | Se realiza la limpieza diariamente 4
Subtotal 3.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 3
5 2 | Lainformacidn necesaria es visible (sefializaciones) 3
£ | 3 | Los estandares son conocidos y estén visibles 3
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 2
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 5
Subtotal 3.2
1 |Se apegan a las reglas 3
S| 2 |Laspertenencias personales se almacenan adecuadamente 4
E 3 | Realizan inspecciones diarias 0 semanal 3
% | 4 | Los métodos son supervisados normalmente 2
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 2
Subtotal 2.8

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.
Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 17: Evaluacién 5S en Empacado.
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Area: Bodega de Producto Semi elaborado (Trefilado) Calif. Total: 2.2
Auditor: Katherine Priscilla Blass Larios Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts. =5 =2 4pts. =1 .=
pmb;remas 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas F?rgtt)slemas Pr?)tkflema F?rgtgslemgs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 5
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario o innecesario 5
% 3 | Estan descartados los objetos sin valor 4
4 | Los residuos estan en depoésitos 2
5 | Los depdsitos estan sefialados 3
Subtotal 3.8
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 3
S 2 | El lugar correcto para los items 3
= | 3 |Losarticulos estan en sus lugares 4
9| 4 |Los pasillos estan sefialados 0
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados 0
Subtotal 2
1 | El &rea de trabajo esté libre de basura 4
9 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 3
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 2
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 0
5 | Serealiza la limpieza diariamente 0
Subtotal 1.8
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 2
§ 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 0
£ | 3 | Los estandares son conocidos y estan visibles 0
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 0
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 4
Subtotal 1.2
1 | Se apegan a las reglas 2
£ 2 |Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 5
5 3 | Realizan inspecciones diarias 0 semanal 2
& | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 2
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 0
Subtotal 2.2

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase
Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales

Tabla 18: Evaluacion 5S en bodega #1.
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Area: Bodega de Semi elaborado (galvanizado) Calif. Total: 2
Auditor: Steven Francisco Noguera Saborio Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
%Fc;{;le:mg’a: 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas F?rgtt)sl'é;js ﬁrgﬁiezé Erc?tt)ié;gs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 5
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario 0 innecesario 5
g 3 | Estan descartados los objetos sin valor 4
4 | Los residuos estan en depdsitos 1
5 | Los depdsitos estén sefialados 0
Subtotal 3
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar 3
S 2 | El lugar correcto para los items 3
= 3 | Los articulos estan en sus lugares 3
» 4 | Los pasillos estdn sefialados 0
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados 0
Subtotal 1.8
1 | El &rea de trabajo esté libre de basura 4
S 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 2
% 3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades 1
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 3
5 | Serealiza la limpieza diariamente 0
Subtotal 2
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 2
5 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 0
S| 3 | Los estandares son conocidos y estén visibles 0
) 4 | Las cantidades o limites de uso son reconocible 0
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 3
Subtotal 1
1 |Seapegan a las reglas 3
< 2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 5
E 3 | Realizan inspecciones diarias o semanal 2
7 4 | Los métodos son supervisados normalmente 1
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 0
Subtotal 2.2

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.
Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 19: Evaluacion 5s en Bodega #3
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Area: Bodega de Producto Terminado Calif. Total: 3.24
Auditor: Rose Mary Roman Selva Fecha:| 12/10/2020
Criterios de Evaluacion
Opts.=5
+ 2pts. =3 3pts. =2 4pts. =1 S5pts. =0
problemas 1 pts. = 4 Problemas Problemas Problemas Problema Problemas
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos 5
= 2 | Los objetos estan clasificados en necesario 0 innecesario 4
'g 3 | Estan descartados los objetos sin valor 4
4 | Los residuos estan en depositos 3
5 |Los depdsitos estan sefialados 3
Subtotal 3.8
1 | Un lugar paratodo y todo en su lugar 3
S 2 | El lugar correcto para los items 3
= |3 |Losarticulos estan en sus lugares 4
D4 |Los pasillos estan sefialados 0
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados 2
Subtotal 24
1 | El &rea de trabajo esté libre de basura 4
9 2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado 3
'g 3 [ Paredes y superficies estdn limpias libres de suciedades 3
4 | Los materiales de limpieza son accesibles 4
5 |[Se realiza la limpieza diariamente 4
Subtotal 3.6
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias 4
5 2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones) 2
£ | 3 | Los estandares son conocidos y estén visibles 1
& | 4 |Las cantidades o limites de uso son reconocible 2
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg. 5
Subtotal 2.8
1 | Seapegan a las reglas 3
£ | 2 |Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente 5
E 3 | Realizan inspecciones diarias 0 semanal 4
% | 4 |Los métodos son supervisados normalmente 4
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad 2
Subtotal 3.6

Tabla 20: Evaluacion 5S Bodega Producto Terminado.
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Resultados de las areas auditadas

5S Trefilado | Puas | Retrefilado | Galvan | Recolectoras | Empacado Bz, Sar Bodg. EEE,
elaborado | Galvan | P. T
Seiri
g 1.6 2 2.2 2.4 2.8 3.6 3.8 3 3.8 2.8 56%
(Clasificar)
Seiton )
(Ordenar) 1.4 1.8 1.6 1.4 2.4 3 2 1.8 24 20 40%
Seiso 26 3.6 2.6 2.6 3 3.6 18 2 36 | 28 56%
(Limpiar)
(Esfaer']‘;;tfi‘;ar) 1.4 1.8 1.8 2 2 3.2 1.2 1 28 | 1.9 38%
Shitsuke 2 2.2 2.2 2.6 3 2.8 2.2 2.2 36 | 25 51%
(Disciplina)

Tabla 21: Resultados de evaluacion 5S actual.

Los resultados de la evaluacion de las 5 “S” (Grafica 2) de
las areas que intervienen en la elaboracién de rollos de puas
galvanizada calibre 17 son deficientes. El porcentaje total de la
evaluacién es de 48.2% vy al revisar cada uno de los pilares se

puede observar lo siguiente:
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Evaluacion de las 55 de IMMSA

Seiri (Clasificar)

Shitsuke
(Disciplina)

Seiketsu

(Estandarizar)

4

Seiso (Limpiar)

Seiton (Ordenar)

Grafica 2: Evaluacion actual de las 5S en la Industria Metal Mecéanica S.A.
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Seiri (Clasificar): Con una valoracion de 2.8 equivalente al 56%, una calificacion aceptable
ya que en las areas existen una pequefia clasificacion de algunos materiales sin embrago no todos
estan etiquetados, se mantienen algunos articulos innecesarios o de poco uso aislados y los

desechos estan en depositos cercanos.

Seiton (Ordenar): La mayoria de los items estan en un lugar especifico, pero no significa
que sean los sitios adecuados para ellos. La calificacion es de 2 que corresponde a un 40%, lo cual
es deficiente. Las areas de trabajo o manufactura en su mayoria no se encuentran sefialadas y de

igual forma los equipos de seguridad.

Seiso (Limpiar): La puntacion de este pilar es de 2.8 con un 56%. Es reconocible que en
los sitios de trabajo se mantengan libre de basura en su mayoria, aunque no es el caso con los
desperdicios de alambres que en todas las areas de los distintos procesos existen pedazo de este
desperdigados por el suelo. Se realiza limpieza de los pisos y los utensilios para ello en su mayoria
estan cercanos, las paredes se encuentran sucias y las superficies de las maquinas estan con grasa,

aceite o polvo.

Seiketsu (Estandarizar): Las informaciones necesarias no son del todo visibles y los
estandares no estan bien establecido, no tienen un plan de mejora futuro sobre el tema. Las
unidades de medidas de uso de cualquier suministro no estan estandarizadas méas no obstante los
equipos de trabajo en su mayoria se localizan facilmente aun asi hay una deficiencia con una

valoracion de 1.9 correspondiente a un 38%.

Shitsuke (Disciplina): Los trabajadores se apegan a las pocas reglas que establece la
industria y mantienen su pertenencia personal en un lugar especifico pero las supervisiones de los

métodos y las inspecciones de las areas se realizan muy pocas veces. En cierto momento no se es

iA la libertad por la Universidad!



75

constante con la limpieza por tal razén los desperdicios de alambre estan en los pisos poniendo en

riesgo la salud de los mismos trabajadores. La valoracion es de 2.5 equivalente a un 51%.

8.18. Agentes fisicos y biologicos.

FORMATO DE INSPECCION DE AGENTE BIOLOGICOS

Datos generales

Nombre de la empresa Industria Metal Mecénica S.A (IMMSA)

Direccion Km 53 % carretera Nandaime-Granada

Area Proceso de produccion de rollos de paas galvanizadas calibre 17 marca
tigre.

Fecha de inspeccion 15/10/2020

Requerimientos Sit | No

Polvos nocivos para el trabajador X

Humedad por acumulacion de aceite X

Los trabajadores utilizan mascarillas durante este proceso X

Se realizan limpieza donde se encuentran las himedas por acumulacion de aceite X

Utilizan guantes al momento de ingresar el polvo para trefilar X

Limpieza antes y después de utilizar las maquinas X

Acumulacidn de aceite por causa de las maquinas que provogue mohos X

Asistencia médica ante cualquier intoxicacién por inhalacion de polvos X

Sustancias quimicas nocivas X

Lugares despejados de cualquier acumulacion de aguas negras en el proceso de Galvan en X

el piso

Presencia de moho en las paredes X

Exposicion a olores desagradables X

Quemaduras por manipulacion de sustancias X

Observaciones:

Las condiciones presentadas durante el proceso de produccion de rollos de plas galvanizadas
calibre 17, se observo que el area mas expuesta a agentes biolégicos es el area de galvanizado, por la

manipulacién de agentes quimicos y por la humedad.

Tabla 22: Formato de inspeccion agentes bioldgicos.

Através del formato de agentes bioldgicos presentado en el proceso de produccion de rollos

de pulas galvanizadas, se muestra que los trabajadores estan expuesto a humedad ocasionado por

el derramamiento del aceite de las maquinas, estos deben de estar de forma constante agregando

aserrin al piso para que se absorba el aceite.
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No obstante, durante el proceso de galvanizado los malos olores causados por la
acumulacion de los acidos (estos duran 5 dias en ser cambiados), humedad en los pasillos o bien
acumulacion de charcos (menor tamafio), puede llevar como consecuencia a que el trabajador se

resbale, alergias si no se utiliza el equipo de proteccidn correcto, ceguera, enfermedades en los

pulmones.
Formato de inspeccion para agentes fisicos
Datos generales
Nombre de la empresa Industria Metal Mecénica S.A. IMMSA.
Direccion Km 53 % carretera Nandaime-Granada.
Area Puas galvanizadas
N° de trabajadores 6
Horas de trabajadas por dia | 9hrs
Fecha Lunes 23 de junio del afio 2020
- : . Cumple
Temperatura Medicion °C Nivel requerido en °C S No
40-45C° 11-17C° X
Tipo
Ropa Ligera Pesada Ropa especial
X
DB Normado Tipo de maquina
Ruido 86.5 85-90 Maquina de pulas
89 85-90 Trefiladora

Observacién:
Durante el proceso de produccion de rollos puas galvanizadas, el trabajador esta expuestos a

altas temperaturas esto es producido por las maquinas y los trabajadores.

Tabla 23: Formato de inspeccion agentes fisicos.
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Uno de los mayores efectos de los agentes fisicos, es la temperatura puesto que estos, estan
expuestos a altos niveles de ruido que se encuentran entre los 85 a 90 DB, y la falta de ventanas u
otra forma para le ventilar el area, perjudica fatiga en el trabajador, y esté no dé el maximo de su
capacidad; segun la OIT p. 60 menciona “cuando la temperatura y la humedad son elevadas, la
mera circulacion del aire no sélo resulta ineficaz sino que, mas alla de ciertos limites, aumenta la

absorcion de calor por conveccion”

También recalca Kanawaty p. 60 que con “una ventilacién adecuada debe considerarse
uno de los factores importantes para el mantenimiento de la salud y la productividad de los

trabajadores”.

En el cual es necesario que la industria IMMSA, presente una ventilacion natural para la
disminucion de costos, aungue, en el area de puas se utiliza un abanico, pero este no es suficiente

por lo que se mantiene de forma constante la produccién de rollos de puas galvanizadas.
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8.19. Planta de la empresa en SketchUp.

Figura 7: Vista Superior del &rea de produccion IMMSA.

Figura 8: Vista Lateral del area de produccion IMMSA.
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Figura 9: Vista Total de la Industria IMMSA.
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8.20. Simulacién del proceso actual en ARENA.

Para realizar la simulacion se tomaron en cuenta las muestras de tiempo (Anexo 3) y los
diferentes procesos involucrados en la elaboracion del alambre de puas calibre 17 marca tigre tales
como: trefilado, retrefilado, galvanizado, recolectoras y elaboracion de puas como tal, sin olvidar
las areas de bodegas, las inspecciones y los transporte que se realizan dentro de la Industria Metal

Mecanica S.A.

Debido a que los procesos tienen larga duracion se realizo6 la simulacion en software Arena
con un tiempo de 30 dias equivalente a 16,800 minutos, con periodo de calentamiento de 5 minutos
y 10 horas laborales por dias lo cual es un total de 600 minutos. Dentro de los 30 dias se tomé en

cuenta que 4 domingos se realiza solo 5 horas laborales (1,200 minutos).

La distribucion de la entrada de las entidades es del tipo normal. El alambron llegara cada

15 dias (21,600 minutos) con una desviacion estandar de 3 dias (4,320 minutos).
Una vez realizada la simulacién se obtuvieron los siguientes resultados:

v Llegadas de rollos de Alambron: 30 toneladas
v" Rollos de alambre Trefilado: 30
v" Rollos de alambre Retrefilado: 29

30. 00

v" Rollos trefilados defectuoso: 1

. Fiqura 10: Lleaadas de alambroén.
v" Rollos Galvanizados: 29
v Rollos galvanizados defectuoso: 0

v Rollos de Puas Calibre 17 Marca tigre: 420 Unidades
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Figura 11: Cantidad de material obtenido en la simulacién.

Reportes del software Arena

En la Tabla 24 se presenta el nimero de cola y el promedio en minutos. Se observa en lo
sub rayado que el acopio de la materia prima tiene una cola de 28 rollos de alambrén con un valor
en promedio de 4.6898 minutos. Por otro lado, en el area de empacado existe una cola de 28 rollos
de puas galvanizadas calibre 17 marca tigre donde su tiempo de espera para ser empacadas es de

un promedio de 0.4010 minutos.

Los procesos que no tienen colas en esperas son: recolectora de alambre y la linea de

trefilado nimero 3 y un almacenamiento en la bodega de galvan.
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Mumber Waiting Minimum Masimum
Average Half Width Value Value
Acopio de MP.Queus 46808 (Insufficient) 0.00 28.0000
Almacen Semi elaborado.Queus 0.00031593 (Insufficient) 0.00 1.0000
Bodega Galvan.Qusue 0.00 (Insufficient) 0.00
Bodega Trefilado.CQueus 02178  (Insufficient) 0.00 2.0000
Empacadora.Queus 0.4010 (Correlated) 0.00 28.0000
Galvanizado.Queue 1.3721 (Insufficient) 0.00 7.0000
Inspeccion de peso.Queue 0.1419 (Insufficient) 0.00 25.0000
Lote de 2. Queue 0.2295 (Insufficient) 0.00 2.0000
Puas 10.Queue 0.00051553  (Insufficient) 0.00 3.0000
Puas 11.Quesue 0.00059513 (Insufficient) 0.00 4 0000
Puas 12 Queus 0.00066175  (Insufficient) 0.00 4.0000
Puas 2.Quesue 0.00108598 (Insufficient) 0.00 4 0000
Puas 3.Quesue 0.00078289 (Insufficient) 0.00 5.0000
Puas 4.CQueue 0.00044624  (Insufficient) 0.00 3.0000
Puas 5.Quesue 0.00172525 (Insufficient) 0.00 G.0000
Puas 6.Cusue 0.00118872  (Insufficient) 0.00 5.0000
Puas 7.Qusue 0.00103295 (Insufficient) 0.00 5.0000
Puas 8.Quesue 0.00132899 (Insufficient) 0.00 G.0000
Puas 9.Cuesue 0.00158494  (Insufficient) 0.00 7.0000
Puas terminadas.Queue 7.3059 1.31949 0.00 20.0000
Puas.Cuesue 0.00168574  (Insufficient) 0.00 5.0000
Recolectoras de alambre. Qusue 0.00 (Insufficient) 0.00
Reproceso de Puas.Queue 0.07 375649 (Insufficient) 0.00 5.0000
Retrefiladora.Queue 0.00040256  (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefiladora 1.Queue 0.00326038 (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefiladora 2 .Queue 0.00421935  {Insufficient) 0.00 1.0000
Trefiladora 3. Queue 0.00  (Insufficient) 0.00

Tabla 24: Resultados de cola segin ARENA
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Es objeto de anélisis de la tabla 25 en la cual se presenta el promedio de uso de los recursos

(trabajadores) y se obtiene que el operario 2 perteneciente al area de elaboracion de puas se
encuentra con mayor tiempo libre debido a que su promedio de utilidad (tiempo activo) es de
0.00060742% mientras que el operador que se mantiene mas ocupado es el galvanizador con un

promedio de 0.4563%.
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Instantansous Utilization Minimum Mandimum
Average Half Width Value Value

Bodeguero 0.3361 (Insufficient) 0.00 1.0000
Bodeguero 1 0.1913 {Insufficient) 0.00 1.0000
Bodeguero 2 0.3518 (Insufficient) 0.00 1.0000
Bodeguero 3 0.00030064 (Insufficient) 0.00 1.0000
Empacador 0.03402552 (Insufficient) 0.00 1.0000
Galvanizador (Insufficient) 0.00 1.0000
Inspector 0.01118369 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 1 0.00120841 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 2 0.00060742 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 3 0.00095351 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 4 0.00092719 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 5 0.00078843 (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 6 (Insufficient) 0.00 1.0000
Recolector 0.35497 {(Insufficient) 0.00 1.0000
Reprocesadaor 0.045591430 (Insufficient) 0.00 1.0000
Retrefilador 0.1888 (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 0.1186 (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 2 0.1185 (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 3 0.08812213 (Insufficient) 0.00 1.0000
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Tabla 25: Resultado de recursos segin ARENA

Es de suma importancia aclarar que en cuanto a los valores del cuello de botella es de
cantidades bajas con respecto a la realidad vista en el campo, asi mismo con los valores en
promedio de la utilizacion de los recursos. Esto ocurre debido a que en la empresa se elaboran una
diversidad de productos que derivan de la misma materia primay que tienen operaciones similares
como trefilado, galvanizado y las recolectoras. En este caso solo se estd tomando en cuenta la
transformacion de materia prima dirigida a la elaboracion de rollos de plas galvanizadas calibre

17 marca tigre.
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Figura 12: Simulacion del proceso actual en ARENA.
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8.21. Productividad del cuello de botella.

George Kanawaty 1996, define la productividad como “La relacion entre produccion e
insumo”’, tomando como referencia esta definicion y por medio del andlisis realizado al proceso
de produccion de puas calibre 17, se identifica el cuello de botella al proceso de empaquetado del
producto terminado, de modo que se realiza el calculo de productividad de la siguiente manera,

adaptandolo a la situacién.

Tiempo real Unidades producidas

Productividad =
roductivida Tiempo disponible " Unidades planificadas

Indicadores:

v Unidades producidas: 180 u
v Tiempo real (tiempo que tarda el operario en realizar el empaque): 10,260 seg (57 seg/unid)
v Unidades planificadas (Segun planeacién de produccion): 284 u.

v Tiempo disponible: 12 horas (43,200 seg) laborales.

Tiempo real Unidades producidas

Productividad =
roductivida Tiempo disponible " Unidades planificadas

10,260 se 180
= 200 5%
43,200 seg 284

Del cual se obtiene como resultado que los operarios de empaque poseen una productividad
actual del 15% en la actividad que ejecutan, en base al tiempo empleado, cabe recalcar que el

tiempo real se adapta del resultado promedio del estudio de tiempo.
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8.22. Diagnostico de la situacion actual
La Industria Metal Mecénica S.A- Granada, es una de las sucursales de la industria IMMSA
central, ubicada en Managua, creada en el 2003, pero antes de pertenecer lo que son las
propiedades esta pertenencia al gobierno de Somoza, en el cual fue construida en 1975, no
obstante, en el analisis FODA realizado, menciona que la industria a pesar de tener las maquinas

desfasadas, estas sacan el mayor aprovechamiento de los desperdicios del horno de Galvan.

En el proceso de produccion de plas galvanizadas, la industria IMMSA realiza un total de
6 operaciones principales que consisten en el proceso de trefilado, retrefilado, galvanizado,
recoleccion, elaboracion de puas y empaquetado, en el cual esto se expresa en el Cursograma

analitico y sinoptico del proceso.

Al utilizar una distribucion de proceso, esto se vuelve de forma intermitente, quiere decir
que se hace uso de constante traslados entre areas, durante el proceso se llevan a cabo varias
inspecciones entre estas sobre sale la verificacion y pesaje de los rollos cuando estos salen de sus
respectivas bodegas, encontrandose asi mismo el cuello de botella en el empacado de puas con una
productividad del 44%. También, la falta de un mantenimiento preventivo, ha ocasionado paros
que duran hasta 15 dias para llevar a cabo una correccion, de tal manera que las confusiones
constantes o los intercambios de piezas que no cumple con las especificaciones solicitadas,

provoca pérdidas en la produccion.

Las condiciones en la que se encuentra las industrias para con el trabajador no son las
adecuadas en mencion a ergonomia, equipos de proteccion (mitigacion contra los altos decibeles),
altas temperaturas a pesar de la buena ventilacion y la exposicion a agentes fisicos y biolégicos,

en el cual son afectado mas en el area de galvanizado.

iA la libertad por la Universidad!



87

9. Identificacion de mejoras a las condiciones actuales.

v

v

Fase de sensibilidad y formacion del personal a través de la ejecucion del evento 5S.
Reduccion del cuello de botella al eliminar actividades no productivas tal como la
verificacién y pesaje de material.

Planificacion de mantenimiento preventivo por medio de un sistema semi automatizado.
Mejoras de las condiciones de ambiente y trabajo al realizar auditoria de higiene y
seguridad en base a la ley 618.

Mitigacion de agentes fisicos y bioldgicos al brindar equipos de proteccién personal.
Incremento de la productividad de Mano de obra al brindar buenas condiciones de trabajo
que mejoren los procedimientos de operacion por medio de buenas practicas ergonémicas.

Control de inventario a través del método de gestion de almacén FIFO (First In- First Out).
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10. Situacion de propuestas de mejoras.

10.1. Metodologia de las 5S.

Fase de sensibilizacién y formacién del personal

Debido a que en la Industria Metal Mecanica S.A. los trabajadores solo cuentan con
conocimientos empiricos sobre la ejecucion intuitiva de algunas tareas. Es necesario realizar una
jornada donde todos reciban formacién e informacion sobre la metodologia de las 5S comenzando
por un area en especifico en este caso se actuara sobre el sector de trefilado debido a que presenta

mayor problema.

Para ello siempre se ha de tenerse en cuenta que el éxito o el fracaso de cualquier trabajo
en el que se involucren un grupo de personas, se puede predecir por el nivel de implicacion que
tiene cada una de estas respecto al trabajo o proyecto. Es por tal razon que ademas de recibir, deben
de tener una actitud de compromiso y hacerles participes de las mejoras que se consiguen con su

labor.

Es de suma importancia crear el comité de las 5S como paso previo a la formacion del
personal. Este sera conformado por un grupo de personas encargados de dirigir el rumbo y puesta
en marcha de la nueva forma de trabajo controlando el proceso de desarrollo y confirmar la
consolidacién de la metodologia en las distintas areas. EI comité debera contar con las siguientes

caracteristicas:

v Conocimientos del area de operaciones.
v Capacidad de liderazgo.
v Conocer bien a los trabajadores.

v" Tolerante
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v" Respetuoso

v Buen sentido de comunicacion

v Informante

v' Experiencia en 5S. (en caso de no contar con este Gltimo punto se debera capacitar primero

al comité por medio de auditores externos).

Para la creacion del comité es necesaria la participacion del gerente de la planta, jefe del
area a la que se aplicara el cambio, jefe de produccion y supervisor. ES necesario que estas personas

estén presentes en cada reunion que se realice, para la toma de decisiones.

Antes de comenzar a formar a los trabajadores como se mencionaba anteriormente, es
importante que los integrantes del comité reciban la formacion de la metodologia para que estos
tengan la capacidad de dirigir y aclarar las dudas que se llegue a presentar en el transcurso de la
aplicacion. También de manera clara se debe de anunciar todas las politicas y compromisos de la

Direccién.

Para poder formar a los demas trabajadores es importante tener la comunicacion con los
encargados de produccion y reservar de 30 a 45 minutos para realizar las capacitaciones a la cual
tienen que asistir todos los miembros del comité para resolver y aclarar dudas fomentando el
trabajo en equipo. Todos los problemas que estan presentado en cada fase deberan de ser anotados,
asi como las acciones propuestas y las elegidas a realizar, los responsables, la fecha de inicio y de

finalizacion de la actividad.
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Formato para la planificacion de las acciones a realizar.

Planificacion de las Acciones a Realizar

Accié ifictto Finalizaci
Problemas Acciones Cor(:'g::(igra Fase Responsab _ UL
Planteados Propuestas ; le Prevista  Prevista
Elegida
Real Real
Seiri
Seiso
Seiton
Seiketsu
Shitsuke

Tabla 26: Formato de plan 5s

a) Seiri: Clasificar

Para ejecutar este primer punto los trabajadores deben ya tener claro que esta fase consiste
en mantener en el puesto de trabajo todo aquello que es necesario en la cantidad necesaria y retirar
del area todo aquello que no se requiera. Es importante que todos los items estén clasificados asi
de esta forma se hard mas fécil realizar una accion sobre cada uno de ellos.

Por tal razén el primer paso serd identificar las herramientas, materiales, desperdicios,
piezas, entre otros elementos existentes en el &rea y conocer la cantidad necesaria de cada item.
Una vez obtenida esta informacion recopilada, se llenara una hoja de inventario (tabla 27) donde
especifique los elementos calificados como necesarios con su respectiva cantidad y su ubicacion.

Cada uno de los trabajadores debera contar con un formato propio.
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Control de Inventario

NG/

Industria Metal Mecanica S.A. IMMSA

Area:

Encargado:

Caodigo

Tipo

Nombre

Cantidad

Destino/ubicacion

Tabla 27: Formato de clasificacion de inventario.

Para evitar movimientos indeseados de los elementos encontrados, solamente seran objeto

de desplazamiento aquellos que se consideren innecesarios, utilizando para ello las tarjetas rojas

(figura 13), en la cual se marcara su categoria, la razén de la tarjeta y la accion a tomar sobre el

elemento. Es importante habilitar espacios para los desechos y envios a otras areas donde se

encuentren todos aquellos objetos que tengan valor en el mercado. Si se da el caso de reubicar en

otra area tales como: trefilado, mantenimiento, plas u otras se debera de especificar el destino. En

cuanto a las cantidades se puede sefialar en unidades, volumen, peso, etc.

El formato de la tarjeta roja cuenta con la siguiente informacion:

Fecha: Cuando se realizé la clasificacion del articulo.

Area: El lugar donde se encuentra ubicado el articulo.

Responsable del area: Nombre del encargado y/o realizador de etiqueta.
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Categoria: Se describe el tipo de articulo en el que esta colocada la tarjeta. En este caso ya esta
simplificado en los siguientes puntos:

v" Maquina/equipo

TARJETA ROJA

v" Herramienta
Fecha: f f

v"Instrumento hrea:

Responsable del Area:

v" Parte eléctrica Cantidad:

CATEGORIA

% .
Material gastable O Maguina/Equipe ] Material gastable

v Materia prima [ Herramienta [ Materia prima
O Instrumento O Trabajo en proceso
v Trabajo en proceso L Partes eléctricas [ Producto Terminado
OTROS/COMENTARIOS:
v Producto Terminado RAZON DE TARIETA
O Innecesario [ Defectuoso
v O'[I’OS [ Fuera de especificaciones
OTROE:
Razén de tarjeta: Es el motivo por lo que se requiere ACCION REQUERIDA
O Eliminar
. Lo [ Reubicar
eliminar el objeto: Dl reciciar

[ agrupar en espacio separado
OTROS:

Fecha pfconducir accion: ! !

v"Innecesario

v Fuera de especificaciones
. . Figura 13: Tarjeta roja.

v Material de desperdicio

v' Defectuoso

v" Otros (Uso desconocidos, obsoleto, contaminate, etc.)
Accidn requerida: En este punto se define el tipo de accion que se tomara sobre el articulo. Entre
los cuales se encuentran:

v Eliminar

v" Reubicar

v" Reciclar
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v Agrupar en espacio separado
v' Otros
Fecha para conducir la accion: Cuando se necesita realizar la accion requerida.

b) Seiso: Organiza

En esta fase serd necesario tomar en cuenta todos los elementos que se consideraron
importantes en el area de trefilado y ordenar cada item de modo que su ubicacion adecuada sea

claray util para su busqueda.

El uso de etiquetas que contengan el nombre de los objetos en estantes, escritorios, caja de
herramientas entre otros, facilitard y disminuira el tiempo de bisqueda ademas que se obtendra un
orden de los articulos. “Un lugar para cosa y cada cosa en su lugar”. ES importante que el
responsable del area de trefilado comunique la colocacion definida de los objetos a cada uno de

los trabajadores de dicha area y estos procedan a realizar la correcta ubicacién de los items.

En la (figura 14) se presenta una opcion econdmica para etiquetar y sefialar la ubicacion de

los objetos.

Figura 14: Post it para etiqueta.
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Se habra que delimitar las zonas de trabajo de acuerdo a la ley No. 618. Ley general de
higiene y seguridad del trabajo donde menciona en el articulo 145 “La sefializacion de riesgo de
choque contra obstaculos, de caida de objetos o personas, se realizara en el interior de aquellas
zonas construidas en la empresa a las cuales tengan accesos el trabajador en ocasion de su trabajo,
mediante franjas alternas amarillas y negras o alternas rojas y blancas”. Estas franjas amarillas y

negras o rojas y blancas deberan tener un angulo de 45° con dimensiones similares.

En el articulo 146 de esta misma ley antes mencionada se indica que las vias de circulacion
tanto de vehiculos como personal de trabajo estaran identificadas con claridad en este caso sera
una franja continua de color amarillo o blanco. Debido al color del suelo que tiene actualmente la
industria se recomienda el color amarillo. En la figura 15 y 16, se muestra como podria verse el

area de trefilado.
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Figura 15: Sefalizacion de vias de circulacion.

Figura 16: Sefializacion de vias de circulacion.

C) Seiton: Limpiar
La tercera fase de la metodologia se trata de realizar la limpieza, para poder llevar a cabo
mas que una sencilla tarea como lo es limpiar, es necesario que los trabajadores estén en constante
revision del area de trabajo en blsqueda de las fuentes de suciedad y eliminacion de estas,
manteniendo en buenas condiciones el uso de las maquinas y/o herramientas. Esta fase se debe

ligar con la inspeccion por ende se presenta a un formato (tabla 28) y un mapa 5 “S" (figura 17)
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donde sefala las areas de trabajo y la persona encargada de realizar inspeccion y limpieza tanto en
pasillos como paredes, ventanas, maquinas, estantes entre otros. En cuanto a los residuos liquidos,
se tiene que evitar su esparcido por suelo y si en algunos casos no se pueda evitar, se utilizaran

recipientes que imposibiliten que el liquido llegue al piso de esta manera se facilita su limpieza.

Mapa 5S
Fecha: NI
Turno: IMMSA\. Industria Metal Mecénica S.A.
Area Codigo Nombre
TREFILADO oP1
TREFILADO oP2
TREFILADO oP3
RETREFILADO oP1
RETREFILADO OP2
RETREFILADO oP3
RETREFILADO OP4
RETREFILADO oP5
RETREFILADO oP6
RETREFILADO OP7
INSPECCION IN1

Tabla 28: Formato de inspeccion de limpieza.
En este formato se especifica el area a limpiar, el codigo del trabajador asignado y su
nombre. Los roles pueden ser modificados y se recomienda gue tanto el mapa como esta tabla este

accesible a los trabajadores haciendo un buen uso de la gestion visual.
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Mapa 5S en el area de trefilado.

Figura 17: Mapa 5s
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d) Seiketsu: Estandarizar

En este punto se pretende mantener las nuevas situaciones abordadas anteriormente como
la organizacion, el orden y limpieza. Lo necesario es establecer algunos estandares que facilite a
los encargados y trabajadores del area de trefilado detectar cuando una situacion se esta desviando
de lo establecido. Esta fase permite que la metodologia se arraigue en la forma de trabajar, para

ello se presenta a continuacion los siguientes estandares:

v’ El jefe de area es el responsable de auditar los locales de trabajo.

v El coordinador tiene la responsabilidad de asegurarse que el personal de trabajo tenga
conocimiento de la metodologia 5S y deberd constantemente compartir con su personal
informacion a fin de conseguir el éxito en el proceso.

v’ Es deber de todos los trabajadores conocer y aplicar las normativas afines al programa de
mejoramiento de la metodologia 5S.

v’ Es tarea de todos mantener el ambiente de trabajo excelentemente limpio y ordenado de
acuerdo a lametodologia de 5S. Las tareas relacionadas con organizacion, orden y limpieza
deben ser integradas como parte de las actividades regulares.

v Cada trabajador tiene la obligacién en dejar y entregar su lugar de trabajo ordenado y
aseado antes de culminar el turno.

v Se debera mantener en el area un programa (formato) y mapa 5S de limpieza tomando en
cuenta que ambos deberan estar visible para todos.

v Los trabajadores deberan mantener en su puesto de trabajo solo lo que realmente sea

necesario.
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v Los locales de trabajo asignado a cada operario deberan de estar en limpio y en orden de
igual manera las herramientas utilizadas en el proceso.

v/ Cada uno de los recipientes para desperdicios deberan encontrarse sefializados, accesibles
y visibles para todos.

v" Luego de completar cada fase “S” se demostrard en un formato o panel de acciones
realizadas los logros que se alcanzaron demostrados con fotografias del antes y el después.
Esta accion es de motivacion para los participantes involucrados en la mejora. En la tabla

(29) se presenta el formato a utilizar.
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Accién:

Area: Responsable:

Situacion antes de comenzar la accion Fecha:
Fotografia de Antes

Situacion después de realizar la accién Fecha:

Fotografia Después

Tabla 29: Formato de estandarizacion 5 “S”

Tras implantar esta la fase de estandarizar, llega el momento de una nueva auditoria, con

las siguientes descripciones y los respectivos criterios de evaluacion:
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Area: Calif. Total:
Auditor: Fecha:
Criterios de Evaluacion
%Fc;{zle:mg’a: 1 pts. = 4 Problemas | 2 pts. = 3 Problemas Srgtt)ié;ss ér%tsl.ezi Ergtt)slé;gs
5S | No. Descripcion Calificacion Comentario
1 | Los Pasillos estan libre de objetos
2 | Los objetos estan clasificados en necesario 0 innecesario
3 | Estan descartados los objetos sin valor
4 | Los residuos estan en depdsitos
5 | Los depdsitos estén sefialados
Subtotal
1 | Un lugar para todo y todo en su lugar
S 2 | El'lugar correcto para los items
= 3 | Los articulos estan en sus lugares
@ 4 | Los pasillos estdn sefialados
5 | Equipo de seguridad estan claramente sefialados
Subtotal
1 | El &rea de trabajo esté libre de basura
2 | Limpian y buscan forma de mantener limpio y organizado
3 | Paredes y superficies estan limpias libres de suciedades
4 | Los materiales de limpieza son accesibles
5 |Serealiza la limpieza diariamente
Subtotal
1 | Mantienen y monitorea las primeras tres categorias
2 | Lainformacion necesaria es visible (sefializaciones)
3 | Los estdndares son conocidos y estan visibles
4 | Las cantidades o limites de uso son reconocible
5 | Los elementos se pueden localizar entre 30 y 60 seg.
Subtotal
1 |Seapegan a las reglas
2 | Las pertenencias personales se almacenan adecuadamente
3 | Realizan inspecciones diarias o semanal
4 | Los métodos son supervisados normalmente
5 | Se hace uso de los equipos de seguridad

Subtotal

Subtotal = Suma de las calificaciones de una fase/NUmero de descripciones de la misma fase.
Calificacion Total = Suma de los subtotales/N° de subtotales.

Tabla 30: Formato 5s
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e) Shitsuke: Disciplina

Es de gran importancia que todo el personal de la Industria Metal Mecénica S.A. tenga la
autodisciplina siendo este, el Gltimo paso de la metodologia 5S. La autodisciplina se obtiene

realizando las conductas aprendidas dia a dia habitualmente.
En este punto se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

v Tener respeto por las normas y estandares determinados e implementados.

v" Promover la costumbre de reflexionar y auto controlar el nivel de obediencia de los
estandares establecidos.

v' Percibir el grado de importancia del respeto por los trabajadores y por las normas en las

que probablemente han puesto empefio directo o indirectamente en su elaboracion.

En el caso de que no se respeten las normas y estandares, es necesario identificar el porqué

de la falta de respeto y desintereés (la raiz del problema) por la metodologia.

Luego de esta Ultima fase, tras su implantacion se debera realizar auditorias cada quince
dias o semanalmente mientras se vaya consolidando la nueva forma de trabajo y se esté seguro de
no detectar rasgos que en consecuencia hagan volver al estado inicial (antes de la implantacion de

la metodologia 5S).

Cuando la implantacion este bien sostenible el comité podrd realizar una nueva
programacion para aplicar las mismas propuestas de las fases 5S en otro sector de trabajo hasta
lograr que todas las areas y el personal de la Industria Metal Mecéanica S.A (IMMSA) estén

comprometidas con la sostenibilidad de la metodologia y estén en constante mejora.
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10.2. 5 M.
Con respecto al analisis de las 5M, tomando como referencia lo demostrado en el diagrama

de Ishikawa; se plantea una serie de propuestas en relacién a cada acéapite.

Materia prima: En cuanto a la materia prima no se presenta mejoras en estrategias puesto que no

se tiene alcance de esta informacion debido a restricciones administrativas.

Mano de obra: Dado que se identificd la deficiencia de conocimiento con respecto a higiene y
seguridad en el personal, se propone realizar una auditoria y capacitacion para los trabajadores en

conjunto de la empresa a fin de implementar el cumplimiento de laley de Hy S 618.

Meétodo: Se logra una optimizacién de los métodos empleados actualmente en la industria al lograr
la eliminacion de actividades no productivas y la reduccion de exceso de transporte, asi como

presentar nuevas formas de ejecucion en el area de almacenamiento y control de material.

Maquinaria: Dado que se continuara utilizando los recursos de maquinaria con los que cuenta la
empresa se establece un plan de mantenimiento preventivo en busca de la conservacion de
maquinaria y la reduccion de paros de produccion, alargando la vida datil de los equipos

contribuyendo al aumento de la productividad.

Medio Ambiente: A través de la implementacién del evento 5S y la auditoria de higiene y
seguridad se pretende mejorar el entorno de trabajo garantizando un lugar que sea seguro y no
presente riesgos para la salud de los trabajadores, los cuales gozaran de un ambiente limpio,
ordenado y organizado asi como medios ergondmicos y la portacion de equipos de proteccién
personal para los diferentes agentes fisicos y biol6gicos que amenazan al operario, obteniendo un

mejoramiento en las condiciones de medio ambiente y trabajo.
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10.3 Diagrama de recorrido
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Figura 18: Diagrama de recorrido propuesto.
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10.4. Curso grama sinéptico.

Proceso de rollos de puas galvanizadas

793 seq

10,800 seg

8.7 seg

150 seg

8.65 seg

11,700 seg

11,700 seg

8.40 seg.

FOOEROBOE

1,215. 60 seg

18 seg 6

57 seg
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Verificacion de la cantidad y peso del alambrén en la recepcion de la materia prima.

Proceso de trefilado.

Pesaje de alambre calibre 13 Y.

Proceso de retrefilado calibre 13 Y.

Pesaje de los rollos re trefilado y certificacion.

Proceso de galvanizado.

Recolectoras de alambres galvanizados.

Pesaje de rollos de alambre galvanizado y certificacion.
Proceso de rollos de puas galvanizadas calibre 17.
Pesaje de los rollos de puas galvanizados calibre 17.

Empaquetado de los rollos de pdas galvanizadas.
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10.5. Curso grama analitico.

107

Curso grama analitico Magquinaria/Material/Operario
Diagrama ndm. 1 Hojanim. 1de 1 Resumen
Objeto: Proceso del alambre para la elaboracién de rollos Actividad Actual Propuesta Economia
de plas galvanizadas. Operacion 6 6 0
Actividad: Recibir, elaborar y numerar los rollos de ptas | Transporte 17 13 4
galvanizadas para almacenar y distribuir. Espera 0 0 0
Método: Inspeccién 9 5 4
Proceso intermitente. Almacenamiento 7 7 0
Lugar: Area de plas Distancia (metros) 625.09 467.76 157.33
Operario: Ficha num. Tiempo (segundos) 303,266.72 303,108.23 158.49
Compuesto por: Noguera Steven; Rose Mary Roman 'y Costo por plas C$ 710 C$ 710 C$0.00
Blass Katherine Priscilla. Fecha: 3/09/2020 Mano de Obra C$61,334.32 C$61,334.32 C$0.00
Aprobado por: Fecha: Material
Descripcion Cantidad Distancia Tiempo Simbolo Observaciones
p (Ib) (mts) (segundos) = D BV
Recepcion de la materia prima
en el exterior 44,0925 i ) /'
Pesaje del alambron en el 3518 ] 203 s
exterior con certificacion
Traslado de la materia prima 44,092.5 48.92 12.6 Tiempo diflers por camblo de
Almacenaje (los rollos son I
apilados cerca de trefilado) 44,0925 ) ) I
Traslado del alambrén al area Tiempo difiere por espacio disponible y
de trefilado 3,518 474 173 cambio de conductor
Proceso de trefilado 3,518 - 10,800
Traslado delp;c;lz:})etrefllado a 3,518 28.66 17.75 \.\ Tiempo d(i)g:te)igodreezgﬁgt)cgiponible y
Pesaje del rollo trefilado y )
certificacion 3,518 8.7 >.
Traslado a la bodega de Tiempo difiere por espacio disponible y
almacenamiento #1 1,759 44.67 11.39 .< cambio de conductor
Almacén #1 1,759 - - —e
Traslado al rea de re trefilado. 1,759 6.87 125 P Tiempo difiere por espacio dispanible y
Proceso de re t{e;fllado calibre 851 ) 150
Se realizaron las medidas partir de la
. Ultima Retrefiladora hasta béscula;
Traslado a bascula 851 27.01 14.30 \\ Tiempo difiere por espacio disponible y
cambio de conductor
Pesaje de rollos retrefilados y )
certificacion 851 8.65 e
Traslado de rollo retrefilado a Tiempo difiere por espacio disponible y
bodega #2 851 37.23 145 .<\ cambio de conductor
Almacenaje en bodega #2 851 - - />’ ‘ -~ o
Traslado al horno de galvén 851 52.5 13.49 o] Tiempo difere por eopaclo dsponibley
Proceso de galvanizado 3,518 - 11,700
Recolectoras 3,518 - 11,700
Traslado a bascula 851 43.44 11.57 Tiempo difiere por espacio disponible y
Pesaje y certificacién de los
rollos de alambre 851 - 8.40 e
galvanizados
Traslado del alambre Tiempo difiere por espacio disponible y
galvanlza(ldola,bc;degas #3 851 51.80 76 <\ cambio de conductor
galvan
/Almacenamiento en bodega #3 >
(galvén) 851 L
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Traslado de los rollos de

Tiempo difiere por espacio disponible y

alambre galvanizado a plias 851 2079 6.24 /' cambio de conductor
Proceso de roI_Ios de plas 851 ) 1.215.60
galvanizadas
Traslado de los rollos de puas ) » o
galvanizadas ca;liclj)re 17a 23 10.97 29 Tiempo difiere por espacio disponible y
empaquetado
Pesaje de los rollos de puas )
galvanizadas calibre 17 2 ) 18 —]
Empaquetado de los rollos de [ = Se realiza correccion del molde del rollo si
plias galvanizadas 23 - 57 — este no cumple con la forma especifica.
ApllaCItC::nfienggcc))duCto 138 - 7,200 ™ Se forman torres de 6x5 rollos cada una
Traslado de los rollos de puas L - i ‘0 disoonibl
iempo difiere por espacio disponible y
a botdegq pr((j)ducto 690 475 12.24 0<\ cambin de eanductor
erminado.
Almacenamiento del producto
terminado 690 - 259,200
Total 173,979.50 467.76 303,108.23 13 0
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10.6. Analisis de los cursogramas.

En el proceso demostrado en los cursogramas analitico y sindptico se expresa como
resultado de propuesta un total de 5 inspecciones, 6 operaciones, 0 demoras, 7 almacenamientos y
13 transportes, al identificar las inspecciones que no son necesarias tal como la verificacion y
comprobacidon de alambre, se plantea eliminar esta actividad puesto que se mantendra el control
a través de las requisas, y no solamente esto, sino que también por medio de la implementacién de
FIFO y de la metodologia 5S, de esta manera se disminuird considerablemente el tiempo de
operacion y transporte de los rollos de alambre asi como facilitar el método de seleccion y

comprobacion de material.

A través de la aplicacion propuesta el tiempo en el que disminuira el proceso seria de
303,266.72 seg a 303,108.23 seg con una diferencia de 158.49 segundos, asi como una
considerable disminucion en la distancia recorrida con un total de 467.76 mts lo equivalente al

25.16% de reduccion de transporte en comparacion a la situacion actual siendo este de 625.09 mts.

En cuanto a la economia entre el proceso actual y propuesto en la que corresponde a los
costos de mano de obra y de rollos de puas, tiene una diferencia de C$ 0.00, puesto que la empresa
puede mantener el mismo precio del alambre de puas y de igual forma el salario de los trabajadores,
aunque las mejoras no se muestren de forma monetaria, se puede observar en la disminucion del

tiempo del proceso y la fatiga que tendria el trabajador.
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10.7. Simulacion ARENA propuesta.
A través de la simulacién en software Arena podemos observar los resultados con las

mejoras aplicadas al proceso.

Se tomaron en cuenta los mismos tiempos simulados de 30 dias equivalente a 16,800
minutos, con periodo de calentamiento de 5 minutos y 10 horas laborales por dias lo cual es un
total de 600 minutos. Dentro de los 30 dias se tomo en cuenta que 4 domingos se realiza solo 5

horas laborales (1,200 minutos). Los resultados son los siguientes:

v’ Llegadas de rollos de Alambrén: 30 toneladas
v Rollos de alambre Trefilado: 30

v" Rollos de alambre Retrefilado: 30

30. 00

v" Rollos trefilados defectuoso: 0
v i :
Rollos Galvanizados: 30 Figura 19: Entradas de alambrdn.

v Rollos galvanizados defectuoso: 0

v Rollos de Puas Calibre 17 Marca tigre: 440 Unidades

Figura 20: Cantidad de material obtenido.
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A como se observa hubo un incremento de produccion de rollos de pulas galvanizadas

pasando de 420 a 440, una diferencia de 20 rollos lo que es beneficioso para la empresa IMMSA.

A continuacion, se analiza la tabla (31) de las colas obtenidas por los reportes:

Mumber Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Valye value
Acopio de MP_Queue 43852  (Insufficient) 0.00 28.0000
Almacen Semi elaborado. Queue 0.00127424 {Insufficient) 0.00 1.0000
Bodega Galvan.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Bodega Trefilado.Queue 05077  (Insufficient) 0.00
Empacadora.Queue 0.3262 (Correlated) 0.00 28.0000
Galvanizado Queue 1.5068 {Insufficient) 0.00 7.0000
Inspeccion de peso.Queue 0.1402  (Insufficient) 0.00 25.0000
Lote de 2 Queue 02270  (Insufficient) 0.00 2.0000
Puas 10.Queue 0.00076068  (Insufficient) 0.00
Puas 11.Queue 0.00096063  (Insufficient) 0.00
Puas 12.Queue 0.00062294  (Insufficient) 0.00
Puas 2 Queus 0.00148346 {Insufficient) 0.00
Puas 3.Queue 0.00134988 {Insufficient) 0.00
Puas 4 Queue 0.00072288  (Insufficient) 0.00
Puas 5.Queue 0.00127917  (Insufficient) 0.00 6.0000
Puas 6.Queue 0.00106499 {Insufficient) 0.00 5.0000
Puas 7.Queue 0.00062242 {Insufficient) 0.00 4.0000
Puas 8.Queue 0.00069382  (Insufficient) 0.00 5.0000
Puas 9 Queus 0.00070289 {Insufficient) 0.00 4.0000
Puas terminadas. Queue 71726 1.42985 0.00 20.0000
Puas.Queue 0.00197881  (Insufficient) 0.00 8.0000
Recolectoras de alambre.Queue 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Reproceso de Puas. Queus 0.04110158 {Insufficient) 0.00 5.0000
Retrefiladora. Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Trefiladora 1.Queue 0.00785246  (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefiladora 2.Queue 000 (Insufficient) 0.00 0.00
Trefiladora 3.Queue 0.00338892 {Insufficient) 0.00 1.0000

Tabla 31: Resultado de colas obtenidos en ARENA.

Se sigue obteniendo el mayor nimero de colas en el acopio de materia primay en empacado

de puas, ambos con una cantidad de 28 unidades. Sin embargo, se observa que, en bodegas de
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trefilado, plas 10, pdas 11, puas 2, ptas 3y puas 4 existe un incremento de cola, lo que indica que

hubo un aceleramiento en el proceso debido a que existen menos transportes e inspecciones.

En cuanto a los recursos utilizados tenemos un incremento de actividad en el operario 6 el
cual anteriormente era el recurso que menos aportaba. Asi mismo el trefilador 2 incremento de

0.1185a 0.975.

Usage

Instantaneous Utilization Minirmum Maximum
Average Half Width Value Value

Bodeguero 03119 (Insufficient) 0.00 7.0000
Bodeguero 1 0.1910  (Insufficient) 0.00 1.0000
Bodeguero 2 03502  (Insufficient) 0.00 1.0000
Bodeguero 3 0.00026339  (Insufficient) 0.00 1.0000
Empacador 0.02737008  (Insufficient) 0.00 1.0000
Galvanizador (Insufficient) 0.00 1.0000
Inspector 0.01057245  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 1 0.00107665  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 2 0.00081220  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 3 0.00084907  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 4 0.00073124  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 5 0.00060794  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario 6 0.00075823]  (Insufficient) 0.00 1.0000
Recolector 03580 (Insufficient) 0.00 1.0000
Reprocesador 0.03134773  (Insufficient) 0.00 1.0000
Retrefilador 0.1868  (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 0.1159  (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 2 (Insufficient) 0.00 1.0000
Trefilador 3 0.1077  (Insufficient) 0.00 1.0000
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Figura 21: Simulacion de propuesta en ARENA.
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10.10. Ergonomia.

Al evaluar los métodos de trabajo ejecutados por los operarios, se observa el esfuerzo fisico

implementado por cada uno de los trabajadores del area de puas, por lo tanto, a continuacion, se

describen una serie de propuestas buscando mejorar los procedimientos de operaciony la relacion

entre el hombre y su condicién de trabajo.

v

Usar mocion de dos manos en lugar de una al realizar el levantamiento de la barra de
seguridad del winsher.

Al colocarse en cuclillas, realizarlo de manera correcta, enderezando la espalda, esto
lograra reducir el agotamiento de la zona lumbar.

Para desajustar la tapa del carrete, al dar golpes con el martillo serd necesario realizarlo
con ambas manos de manera intercalada.

Para mover el rollo una vez extraido del carrete, el operario no debera empujarlo con la
punta del pie, si no colocarlo de forma recta al lugar donde se extrajo.

Cada 45 min el operario tomara un periodo de descanso de 5 min, al sentarse en un banco
ergonoémico.

Brindar asientos ergondmicos que cumplan con las condiciones necesarias al ofrecer
comodidad y seguridad.

El operario encargado del empaquetado debera de colocarse de cuclillas, enderezando la
espalda y que las rodillas formen un angulo de 90° con la punta de su pie para tomar con

ambas manos el rollo de puas terminado.
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v Cada que el operario sienta dolores en la zona lumbar, tendra que realizar ejercicios en
momentos que este no intervenga con su trabajo, debera sentarse de forma recta, colocar
un pie sobre la rodilla del otro y agacharse de modo que se realice estiramientos una vez
realizado esto intercambiar el pie.

v" Movimientos circulares con las mufiecas por 3 min.

v" Movimientos con la cabeza al lado derecho y al contrario por 5 min.

Estas propuestas seran coordinadas con el jefe de area, el cual sera encargado de que los
operarios cumplan con lo antes mencionado, asi como indicar el tiempo en el que los operadores
realizaran los ejercicios, de esta manera se pretende ofrecer beneficios al personal eliminando
factores de estrés ergondmico generando un mejoramiento en el método empleado el cual
mantendra al operador enfocado en su trabajo incrementando la productividad y calidad del

mismo.
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10.8.Mantenimiento de maquinas.
La adecuada aplicacién del mantenimiento preventivo planificado a las maquinas-
herramientas y equipos resulta ser una tarea importante para mantener en funcionamiento las

operaciones necesarias en la produccion.

Debido a que la empresa IMMSA cuenta con el impredecible mantenimiento correctivo se
presenta a continuacion un disefio del plan de gestion de mantenimiento industrial realizado en el
software Microsoft Excel. En este se podra realizar un registro formal tanto del personal técnico
experto en la materia como el de las maquinas, la planificacién anual, mensual y el calendario de
los correctivos realizados, ademas se cuenta con bases de datos para guardar informacién y facilitar
la busqueda de los registros, disminuyendo grandes cantidades de Ordenes de trabajo e

intervenciones realizadas y guardadas fisicamente (papeleos).

Al abrir el archivo proporcionado (IMMSA MTTO), se apreciara la siguiente pestafia de

inicio del sistema creado.

H ©- 3 IMMSA MTTO - Excel

Achivo Inicio Insettar  Diseodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda O Buscar

S7 & fe

| @TIGRE x @BWALO

Check List de
transporte

Registro de ‘§
personal , ‘)

Calendario Mtto.
preventivo Mensual
Calendario Mtto.
correctivo Mensual =

N

INDUSTRIA METAL MECANICA S.A.

Madquinas y equipos

Instrucciones para
inspeccion de
infraestructura

Registrar inspeccion
de infraestructura

Calendario Mtto. _—
preventivo Anual @ o

Gestion de Mantenimiento
Industrial

o 0

Guardar Cerrar

Buscar inspeccion
de infraestructura

o900

Registrar Mtto.
I correctivo

I

Figura 22: Pestafia de inicio del sistema de mantenimiento.
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Al colocar el cursor y dar clip sobre unos de los botones (iconos con descripcidn) le llevara

automaticamente al destino deseado.

Registro del personal:

Si se requiere ver los datos personales de un trabajador de la

cuadrilla de mantenimiento se debera hacer clip sobre el botén (icono)

Registro de
personal

1)

Figura 23: Icono de registro de personal.

“Registro de personal”. Este le llevara a la siguiente pestafia (figura 24) en donde al escribir el

codigo del trabajador y al seleccionar el icono “Buscar” aparecera los datos personales con la

respectiva fotografia de este, siempre y cuando se encuentre guardada la informacion en la base

de datos.

Inicio

T

Base de

datos

coDIGO [ PMT-001 | @

NOMBRES LUIS CARLOS Buscar

e

APELLIDOS MEDRANO SALAZAR &

CEDULA 001-231088-142T Limpiar

LUGAR DE RECIDENCIA GRANADA

TELEFONO 78342903

CARGO ELECTRICO

Figura 24: Datos del personal de mantenimiento.

Para registrar la informacion de un nuevo trabajador. Dar clip sobre la flecha “Base de

Datos” y a continuacion se abrira la siguiente interfaz figura 25. En el primer cuadro se escribira

los datos personales requeridos (si uno de los parametros se encuentra vacio no se podra guardar

en la base de datos el nuevo trabajador). Es importante indicar que el parametro de CODIGO

sefialado en rojo, no se editara debido a que cambiara automaticamente al guardar o eliminar un
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registro. Al seleccionar el boton “Guardar” se almacenara los datos del nuevo trabajador en la tabla

“Base de datos del personal”.

Registro de Personal de Mantenimiento

Industria Metal Mecanica S.A.
cODIGO NOMEBRES APELLIDOS CEDULA RECIDENCIA TELEFONO CARGO
- RAQUEL AZUCENA RUIZ BONILLA 003-121295-092P CATARINA 56237834 MECANICA
Inicio Guardar
° BASE DE DATOS DEL PERSONAL
Regresar
PMT-002 LUISA AMANDA MENDEZ GOMEZ 002-130290-123H NANDAIME 88345623 SECRETARIA
PMT-001 LUIS CARLOS MEDRANO SALAZAR  001-231088-142T GRANADA 78342903 ELECTRICO

Figura 25: Registro de un nuevo personal.

Calendario de mantenimiento preventivo anual:

—

Al seleccionar el siguiente icono “Calendario Mtto. Preventivo ~S7enero e, Fﬁ
Anual”. Se dirigira a la planificacion del mantenimiento de las maquinas  Fiaura 26: Icono del calendario de mto.
figura 27 y 28 donde se podréd registrar la informacion necesaria para la planificar los

mantenimientos a realizar. En cuanto al cronograma se auto completara segun la fecha que se han

indicado.

MI FECHA AVANCE TOTAL

ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS

INDUSTRIA METAL MECANICA 5.4, 30-nov-20 Inicio 69%

MAQUINA MARCA MODELO TIFO FECHA INICIO  FECHA FIN FELMLIT R | (s MIN. MIN. TOTAL % AVANCE ESTADO

MTTO. MES PLANIF.  REALIZADO
[~} [~} [~} [~} -] [~} [~}

Trefiladora #1 | MIYASAKI | MDB-600X2H | Sistema Eléctrico

PROGRAMAR

Trefiladora#2 | MIYASAKI | MDB-600X2H | Sistema Eléctrico 4-feb 20-mar 22-nov 100 30 PROGRAMAR

Trefiladora #2 | MIYASAKI | MDB-600X2H Lubricacién 20-nov 4-dic &-dic 2 300 EN PROCESO

Trefiladora #1 | MIYASAKI | MDB-600X1H Ajuste 2-ene 12-ene 16-oct 3 120

Trefiladora #2 | MIYASAKI | MDB-600X1H Ajuste 3-dic 4-dic A-dic 1 100

Trefiladora #3 | MIYASAKI | MDB-600X1H Ajuste 20-nov a-dic 4-dic 1 200 REPROGRAMAR
PROGRAMAR
PROGRAMAR

Figura 27: Planificacion preventivo anual.
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PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL (2020)
AVANCE TOTAL INDUSTRIA METAL MECANICA 5.A.

67%

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
5
26
27
=
36
37
45
46

20
21
22
23
24
28
29
30
31
32
33
34
38
39
40
41
42
43
44

- -
PROGRAMAR

INDETERMINADO T T FTTTT T
EN PROCESO

0%
REPROGRAMAR
| procramar I

s

:
i
i
il

HE
T

Figura 28: Planificacion preventivo anual.

Para llenar los parametros requeridos se requiere tener conocimiento de lo que se requiere

registrar en cada columna.

v" Avance total: Se autocompletara (no se requiere modificacion)

v' Maquina: El nombre especifico de la maquina.

v" Marca: Marca de la maquina.

v Modelo: Modelo especifico de la maquina a registrar.

v Tipo: Tarea a realizar sobre la maquina (ajustes, lubricacion, sistema eléctrico).

v Fecha de inicio: Fecha de la primera ejecucion del mantenimiento.

v Fecha Fin: Fecha de finalizacion del primer mantenimiento.

v' Cada “x” mes: Cada cuanto (meses) se hard mantenimiento. Por ejemplo, cada 3 meses se
realiza una lubricacion. El numero “3” serd el que se introducira en esta columna.

v" Fecha ultima Mtto: Ultima fecha que se marca en el cronograma.

v" Min. Planificados: Tiempo total que se requiere para hacer la tarea a realizar.

v" Min. Realizados: Tiempo real utilizados en realizar la tarea a realizar sobre la maquina.

v" % Avance: esta se auto completara (muestra el avance del mantenimiento).

v’ Estado: Este punto se autocompletara de acuerdo se realicen modificaciones a las demas

columnas. En la tabla 33 se presenta la logica y el significado de los estados.
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Estado Ldgica Significado

Programar | Los parametros: Fecha inicio, Fecha fin, | No se han introducido
Fecha ultimo Mtto, Cada “x” mes, Min | ninguna planificacion.
plan y Min realizados estan sin
completarse independientemente que se
encuentre o no las especificaciones de
las maquinas.

Programado | Cuando Fecha de inicio es mayor a la Se ha realizado con éxito la
Fecha actual (Hoy), el % Avance y los planificacién de una
minutos totales realizados son iguales a | determinada maquina.

0, los demés parametros estén
completados.

En Proceso | Esto se dara cuando la fecha actual es La maquina ya se encuentra
menor a la fecha del dltimo en proceso de mantenimiento
mantenimiento, los minutos totales y se debe de dar seguimiento.
realizados es menor a los minutos
planificados.

Realizado Cuando la fecha actual es mayor a la Ya se han realizado los
fecha del dltimo Mtto y los minutos mantenimientos
realizados son menores o iguales a los programados en la maquina
minutos planificados. durante todo el afio.

Reprogramar | Los minutos totales realizados superana | El tiempo para realizar el

Indeterminado

los minutos planificados y la fecha de
ultimo mantenimiento es mayor a la

fecha actual.

Mtto en una maquina se ha
pasado de lo planificado y se

requiere reprogramar.

Cuando estan llenos todos los
parametros a excepcion de la columna

“Minutos totales realizados”

No se ha determinado los
minutos totales realizados

por ende no se puede
determinar el estado del Mtto

de la maquina

Tabla 33: Légica y significado de los estados.
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Calendario de mantenimiento preventivo mensual:

Para llenar el formato del calendario mensual figura 29 y 30 se utilizan los mismos criterios
del “calendario anual” a diferencia que el cronograma se observa por meses y se agrega una
columna denominada “Partes componentes”. En ella se describird la pieza a cambiar o reparar

en la maquina.

. H'?;‘:‘m " | Hrs. Real Total A:;TN:LE FECHA HOY
ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS
ot 67 15 67% 30-nov-20

MIN.

FECHA FECHA

MAQUINA  MARCA MODELO TIPO PARTE/COMPONENTE T - REALIZADO % AVANCE ESTADO RESPONSABLE
- | - | - .| | b -
Trefiladora #1|  MIYASAKI MDB-600X1H Ajuste Decapador mecanico
Trefiladora #1|  MIYASAKI MDB-600X1H Ajuste Bobina
Trefiladora #1]  MIYASAKI MDB-600X1H Ajuste Carrizo Tensor 20-nov 25-nov 25-nov 2 100 INDETERMINADO
Trefiladora #1|  MIYASAKI MDB-600K1H Ajuste Polea tensora PROGRAMAR
Trefiladora #1|  MIYASAKI MDB-600X1H Ajuste Caja de polvo trefilador PROGRAMAR
PROGRAMAR
PEYVTYTTIT)

Figura 29: Planificacion de mantenimiento preventivo mensual.

lM:hh\:“SA PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL (2020)
IMIVI=ZN, INDUSTRIA METAL MECANICA S.A.
S EEE e e E R EE R e R kR E e i e e e e R E
L L [ [ e L L o L e L L
= N = = N
I " " - "
| . 1 | - 11 1

Figura 30: Planificacion de mantenimiento preventivo mensual.

Los siguientes parametros se autocompletaran y no se requiere modificacion alguna.

v" Hrs Planificadas Totales: Es la suma de todos los minutos programados convertidos en

horas.
v" Hrs Reales Totales: Sumatoria de todos los minutos realizados convertidos a horas.

v" Avance Total: Muestra el promedio de los avances que se encuentran en la planificacion.

v" Fecha Hoy: Se muestra la fecha del dia actual
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Registrar Mtto. Correctivo:

correctivo

Este apartado sirve para registrar los mantenimientos correctivos | registrarmrto.

realizados creado wuna base datos (historial) y guardando

Figura 31: Icono de registrar
Mtto correctivo.

automaticamente lo registrado en la pestafia de “Calendario Mtto.
Correctivo mensual”. Para acceder a la pestafia se debera de dar clip sobre el icono de “Registrar

Mtto, Correctivo”.

A continuacion, aparecera la pestafia de que se representa en la figura 32. En el primer
recuadro se ingresaré la informacion necesaria excepto el codigo de la “Orden de trabajo” no se
modificara por lo que este cambiara por si solo automaticamente. Luego de completarse todos los
parametros se seleccionara la opcion “Guardar”. Con esta accion se almacenard en la tabla “Base

de datos de mantenimiento correctivo realizado” y en el calendario del Mtto correctivo mensual.

6

Inicio Guardar

L MIN.TOTAL

DETRABAIO  MAQUINA MARCA MODELO PARTE/COMPONENTE PIEZAS CAMBIADAS FECHAINICIO  FECHAFIN DIAS MTTO RESPONSABLE

Plas 11 TANISAKA T5B-5N Ajuste Cuchillas de corte Cuchillas H55 5/8x8" 28/11/2020 28/11/2020 1 30 Luis Medrano

BASE DE DATOS DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS REALIZADO

- | -} -} -} - | -} - | - | H B -} ©

0T-001 Recolectora 3 CHINA - Lubricacién General Manguera 1/4 para lubr. 28/11/2020 29/11/2020 2 98 Luis Medrano

Figura 32: Registro de mantenimiento correctivo realizados.
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Calendario de Mtto. Correctivo mensual:

En la figura 33 y 34 se muestra el formato de los mtto correctivos realizados que

anteriormente fueron registrados. El cronograma es mensualmente y este se marcara

automaticamente sin necesidad de modificarlo.

L R | AVANGE MI REQUIZA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO MENSUAL
Total TOTAL INDUSTRIA METAL MECANICA S.A.
16 100% INDUSTRIA METAL MECANICA 5.A
" D OTA ADO PO b= P b P o] e B o ] et ] e ] P B ] A A b A B
o - O = = -
28-nov 29-nov 2 98 -M Luis Medrano m
[ ]
Figura 33: Planificacion mantenimiento correctivo mensual.
FECHA HOY Hrs.Real | AVANCE MI
ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS Inicio 30-nov-20 Total | TOTAL
100% INDUSTRIA METAL MECANICA 5.4

MAQUINA MARCA

MODELO

PARTE/COMPONEN X i FECHA _ MIN.TOTAL i -
TIPO PIEZAS CAMBIADAS FECHAFIN  DIAS %AVANCE  ESTADO  RESPONSABLE

n TE n n INI[ID n n M'ITD!

Recolectora 3 CHINA

Lubricacion  |General Manguera 1/4 para lubr. 2B-nov 29-nov 2 98 -mms Luis Medrano ‘

Figura 34: Planificacion mantenimiento correctivo mensual.
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Check List de sistema eléctrico:

Es importante tener un control de las condiciones de los sistemas 6 Check List de

sistemas eléctricos

eléctricos en la empresa tales como paneles de control de energia, los
L. . . . . Figura 35: Icono de Check List

conductores eléctricos, acometida etc. Al seleccionar el icono de Check List

se presentard una pestafia donde se encuentra un formato (figura 36) para realizar las inspecciones y

verificar el estado de los sistemas eléctricos.

INSPECCION GENERAL PARA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA INDUSTRIA IMMSA
Area de trabajo: Cant.de tableros en el area: Inicio
Fecha de inspeccion: Inspector:

Condiciones fisicas de los cables e instalaciones. Buen | Mal | o, | no | Observaciones. 220N\

estado | estado Descargar

Los cables principales v las derivaciones de las instalaciones eléctricas estin PDF
entubados.
Para el caso de instalaciones expuestas, se cusnta con canalstas o fijacidn
apropiados. ——
Los tableros o cajas de control estin limpios. l p Imprimir
Enchufes v tomacorrientes en buenas condici de preferencia sellados v — formato
blindados IMPRIMIR

El tomacorriente expuesto a la intemperie cuenta con proteccion contra ] agua

Loz cables no tienen contacto con agua

Loz cables y conexiones no pasan pof Zonas expuestas a chispas u otras
fuentes de calor
e presentan cables obsoletos

Las instalaciones eléctricas cuentan con sistema puesta a tierra

Las cajas presentan sobre cargas

Se observan cables sueltos que pueden ocasionar accidentes

Se encuentran cables sueltos en las conexiones eléctricas

El acceso al tablero estd despejado v se encuentra cercana al puesto de trabajo

El tablero estd montado dentro de cajas o gabinetes
Empalmes adecuados

Todos los tableros eléctricos se encuentran cerrados

Cuentan con sistema de alimentacion ininterrumpida

Se observan manchas de quemaduras en el panel eléctrico

Figura 36: Check List de inspeccidn del sistema eléctrico

Maquinas y equipos:

Al seleccionar el icono de “Maquina y equipos” se abrira la pestafia

, . . , . , . . Midguinas y equipos
donde se podra apreciar una ficha técnica de maquinas-herramientas 7 yeatn

figura 38. Acé se puede realizar la busqueda de un equipo a través de la  Figura 37: Icono de maquinas y equipos.
modificacién del codigo de inventario. Es importante indicar que si el codigo ingresado para realizar

bUsqueda no se encuentra en la base de datos no aparecera ningun registro.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA
INDUSTRIA METAL MECANICA S.A.

CARACTERISTICA TECTNICAS

REALIZADO POR ROSE SELVA FECHA DE REGISTRO | 20/11/2020
Inicio MAQUINA-EQUIPO MONTACARGA UBICACION produccién

FABRICANTE CATERPILLAR SECCION Trefilado

MODELO GP25NM

CODIGO DE INVENTARIO MH-001
MARCA CAT
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 200kg | ALTURA 4mts ANCHO 1.3 mt LARGO 3.8 mts

FOTO DE LA MAQUINA-EQUIPO

Certificacidn: CEISO
Motor diesel
Anchura de horquilla: 122 mm

FUNCION

Levantar y mover cargas pesadas de un punto a
otro minimizando el tiempo de transporte.

Figura 38: Ficha técnica de la maquinaria.

Para agregar una nueva maquina y guardarla en la base de datos se requiere dar clic sobre

el icono “New”. A continuacion, se abrird la pestaiia de “Registro de maquinas-equipos y

herramientas”. Figura 39

Q0

REGISTRO DE MAQUINAS-EQUPOS-HERRAMIENTAS
INDUSTRIA METAL MECANICA S.A.

o

Regresar Inicio

CARACTERISTICAS GEMERALES

Gij l;rdnr

MH-001 ROSE SELVA 20/11/2020 MONTACARGA

(CARACTERISTICAS GEMERALES

CATERPILLAR | GP25NM CAT 400 kg 4mts 13mt 3E8mts |Anchura de

cargas pesadas de
un punte a otro
minimizando el
tiempo de

Produccién| Trefilado

Figura 39: Registro de maquinas equipo y herramientas.
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En la tabla superior se especificara lo siguiente:

v Cadigo de Inv.: Es el codigo del inventario (este no ser modificado).

v Realizado por: EI nombre de la persona que realizo en registro.

v" Fecha de reg.: fecha en la que se realiz6 el registro.

v" Maquina-equipo: Nombre de la maquina, equipo o herramienta.

v Fabricante: Nombre de la empresa fabricante del equipo

v" Modelo: Modelo del equipo.

v" Marca: Marca del equipo.

v' Peso: Peso exacto de la maquina en Kg.

v Altura: Altura especifica del equipo en mt.

v" Ancho: Ancho de la maquina o equipo en mt.

v Largo: Largo de la maquina en mt.

v’ Caracteristicas: otras especificaciones de la maquina a tomar en cuenta (voltaje, consumo
de energia, disefio, etc.).

v Funcion: La funcién que desempefia la maquina o equipo.

v Ubicacion: (Produccién, administracion, mantenimiento).

v' Seccion: Area especifica en la que se encuentra el equipo.

Al seleccionar el boton “guardar” se registrara la informacion en la tabla inferior que sirve

como base de datos.

Instrucciones para inspeccion de infraestructura:

La infraestructura no se debe de pasar por alto Instrucciones para
inspeccion de
infraestructura

principalmente cuando ya se tiene 45 afios desde la fundacion de

Figura 40: Icono de
instrucciones para
inspeccion
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la empresa IMMSA. Se disefié una guia figura 41 a la cual se accede seleccionando el boton
“instrucciones para inspecciones para infraestructura” esta guia fue creada para poder editar

adecuadamente los formatos que se presentara mas adelante sobre las inspecciones de la

infraestructura.
[ Actividades!componentes | @ @
Guiaz para el mantenimieto infraestructura zegun los p tes
Warificacidn general del estado en el que se encuentran los tipos
. de componentes con respecto alas suciedades, himedad golpes,
Inzpeccion Bmeses fizuras o desgastes.
. . Limpieza de superficies o i .
Limpieza 2meses expuestas de paredes y ventanas Limpieza externa e interna de las laminas
Fepintado del recubrimienta del | Repitando de paredes, recubrimienta de paredes con concreto.
Renovacion 4 afio techa, cambio de canoas Sustitucidn de cerraduras en mal estado, pulido de rayaduras y los
deterioradas golpes alaventana.
“Grietasifisuras en las paredes
“Suciedad
Fared rigida "Manchas
"Himedad

“Deformaciones en las paredes [Desplomes)

-Feventaduras en paredes Falzas [Placin u otro tipo de material]
-Grictasffisuras
[ rmitntrrein Lo e el porcentaje deterioro -Suciedad
bad que encuentra con los -Manchas
acabados resultados dela Paredes Falzas o livianas Focos de himedadthongos
inspeccian realizadas. -Deformaciones de las paredes (Desplames)
-Desagastes de las 1minas [Placin u otro tipo de material]

Tiempao determinado por

_Girietas, fisura, suciedad en el repello.
Acabados de pared _Mnchas, himedad, fisuras en el fino.
_Des=gastes, manchas en la pintura

Figura 41: Guia para Mtto de infraestructura

En el parametro “Actividades/componentes” se puede realizar una busqueda especifica e
interactiva por medio de una lista desplegable. Figura 42

@ Actividades/componentes a

Actividades!componentes ~ Buscar
Inspeccidn
Limpieza Guias para
Pencovacidn "
Mantenimiento de paredes y acsbados Frecuencia
Mantenimiznta pars pusrtas y ventanas
Mantenimienta de techos

Mantenimisnts de las Eisos 6 meses

Inicio

Figura 42: Actividades /Componentes.
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Registrar inspeccion de infraestructura:

Registrar inspeccion
de infraestructura

- - s - =7 .
Una vez se tenga conocimiento sobre la guia de inspeccion /m
Y

sobre la infraestructura se podra registrar facilmente todas las

Figura 43: Icono de registrar
inspeccion de infraestructura.

inspecciones realizadas en una base de datos. Para acceder a la pestafia figura 44 de registro se
debera seleccionar el boton “Registrar inspeccion de infraestructuras” que se encuentra en el inicio

del sistema.

Codigo MII.0006 Autorizado Juan Carcache
Fecha 6121927 Area Pias Inspector Juan Atberto
Ultima inspeccion 71111927 Unidad en mt* 20 Motivo de la inpeccion Selicitud de correctivo
Tipo de sub componente Paredes de concrate Cantidad a inspeccionar 1 Elemento/Componente Paredes v acabados
Duracion de la Intervencion/Hrs ] Condicién general Repular Necesidad de intervencion Py
Descripeion Deterioro/Fallas Condicién de deterioro % Deterioro Observaciones Intervencion requerida
En el drea de plas se presentaenla _Grietas, fisura, suciedad en |_Deficiente _90% Las gristas observadad en la
paredes que el concrete yaha el repello. paredes de concreto son
cumplide sy vida util por lo tanto se | _Mnchas, himedad, fisuras _90% demasiado anchas a tal punte que
necesita que se vuelva a renovar de en el fino. se musstrala parte gris de la
forma urgente. _Desgastes, manchas en la _83 estructura
pintura
Sustitucio/Renovacién

Autorizado por: Firma de Inspector:

Jefe de Mtto. Juan Carcache

Figura 44: Ventana de reqistro de inspeccion de infraestructura.

En este formato se especifica lo siguiente:

v Cédigo: Cddigo de las inspecciones realizadas.

v" Fecha: Momento en que se llevd a cabo la inspeccion (se registra con fecha corta)

v Inspector: Persona quién ejecuto la inspeccion.

v" Ultima inspeccion: Se determinar la fecha en el cual se ha realizado la inspeccion anterior

(se registra en forma de fecha corta)
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v' Componente/ Elemento: Nombre del componente que constituye a la infraestructura de

la empresa en el cual se llevara a cabo el control de mantenimiento. Ejemplo;

En la guia de mantenimiento se determina el componente: ‘“Mantenimiento de puertas y
ventanas” entonces el elemento seria solamente: “Puertas y Ventanas”. Es necesario siempre

revisar la guia de mantenimiento.

v Tipo de sub componente: Sub nombre al que se denomina el componente u elemento;
ejemplo: El sub nombre para el componente “Puertas y Ventanas™ seria “Puertas” o bien
“Ventanas”.

v Duracion de la intervencién/ hrs: Se especifica el tiempo que durara la intervencion del
area a tratar.

v' Area: Lugar en el cual se realiza la inspeccion.

v" Unidad en mts?: Medicion del area del tipo, o el area geométrica en el cual se lleva a cabo
la inspeccion.

v/ Cantidad a inspeccionar: Se refiere a la cantidad de los tipos de elementos a inspeccionar
en la planta.

v" Motivo de la inspeccion: Existen dos motivos del ¢por qué?, se realizan las inspecciones

y estas se encuentra en una lista de validacion de datos:

Inspeccion de forma periddica (preventiva): Esto se realiza con el objetivo de anticiparse a

cualquier falla o bien estar preparado ante los deterioros que puedan ocurrir.

Solicitud de mantenimiento correctivo: Es una inspeccion en el cual se requiere a lo inmediato una

intervencion a la infraestructura.
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v Descripcién: En este apartado se describira los detalles de forma general en el cual se
encuentra el area inspeccionada.

v Deterioro/fallas: En este punto se debe describir los defectos identificado en el
componente (revisar guia de mantenimiento) segun el tipo de elemento de este, hay que
destacar que si se observan mas fallas de lo que esta establecidos en la guia de
mantenimiento se les puede anexar, de tal manera que se pueda brindar un mejor analisis.

v/ Condicion del deterioro o falla: Aqui se debera de indicar el estado en el que encontro el
elemento inspeccionado (leve, grave, deficiente, buen estado, etc.)

v 9% Deterioro: Esto dependera de la condicién en la se encuentre el rea a trabajar y siempre
ha de indicarse en porcentaje.

v" Observaciones: Demuestra cualquier nota a tomar en cuenta en el andlisis de las fallas en
la infraestructura.

v Necesidad intervencion: Se especifica el tipo de periodo en el cual se realizara las mejoras
dentro de las instalaciones, en la planilla se muestra en forma de validacién de datos los
siguientes criterios.

a) Ninguno: Todo esta en dptimas condiciones.
b) Programable: Se indica los dias que se deben realizar el mantenimiento al &rea.
c) Urgente: Correcciones inmediatas al componente.

v Intervencion requerida: Es la accion requerida a tomar en cuenta para ejecutar las

mejoras, se encuentra una lista desplegable (validacion de datos) lo siguiente:
a) Ninguna,
b) Reparacion,

c) Sustitucién o renovacion,
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d) Limpieza
v Autorizado: Jefe de mantenimiento en la industria.
v/ Condicion general: se toma en cuenta los siguientes parametros: permitido, regular y

deficiente ver tabla 34.

Parametros de la condicion de deterioro

Condicion Descripcion
No se presenta fallas en el lugar en donde se realiz6 el mantenimiento y si es asi
estas son de forma muy leve.

Permitido

Regular Se presentan deterioros pero estos en si no perjudican la infraestructura.

Se presentas fallas o deterioros que perjudican la infraestructura de forma grave en el

Deficiente L L
cual con lleva a una reparacién a gran escala o sustitucion total de este.

Tabla 34: Parametros de la condicion de deterioro.

Buscar inspeccion de infraestructura:

Buscar inspeccion
de infroestructura

Para buscar una inspeccion realizada que se haiga j

registrado y guardado en la base de datos debera de seleccionarse

i ., Figura 45: Icono de buscar
el botdn de “Buscar inspeccion de infraestructura” esta accion inspeccion de infraestructura.

RN

Cédigo MIL0006 Autorizado Juan Carcache e p \
Fecha 6/12/1927 Area Puas Inspector Tuan Alberto k -
e = o 1 - c o o= Solicitud de mantenimiento
TUltima inspeccion 7111927 Unidad en mt* 20 Motivo de la inpeccion R

cotrective r\
Tipo de sub componente |Paredes de concreto ‘Cantidad a inspeccionar 1 Elemento/Componente Paredes y acabados
Condicion general Regular Plazo de intervencién Programable Indique el plazo 6

Descripeion Deterioro/ Fallas Condicidn de deterioro Yo deterioro ‘Observaciones Intervencién requerida

Enel drea de pas se  |_Grietas, fisura, suciedad en |_Deficiente _20% Las grietas observadad enla
presenta enla paredes |el repello paredes de concreto son
que el concreto yaha | _Mnchas, himedad, fisuras | 90% demasiado anchas a tal punto —
cumplido sy vidautil  |en el fino que se muestra la parte gris de la
porlo tanto se necesita |_Desgastes, manchas enla 83 estructura W

que se vuelva a renovar |pintura

de forma urgente Sustitucio/Renovacion

Autorizado por: Firma de Inspector:
Jefe de Mtto. Juan Carcache

Figura 46: Ventana de bisqueda de inspeccién.
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conllevara a la pestafia figura 46 para realizar una inspeccion especifica por medio del codigo el
cual una vez insertado se debera pulsar el boton “Buscar” para realizar la busqueda. Si el codigo
insertado no se encuentra en la base de datos 0 mas bien no se ha registrado entonces lo aparecera

ninguna informacion.

Para obtener el formato vacio y llenarlo en fisico primeramente pulsar “Limpiar” para
eliminar las basquedas y luego el hacer clip sobre el boton “Imprimir formato” y

automaticamente se obtendrd la tabla siempre y cuando la impresora esté conectada al computo.
Guardar y cerrar:

Para guardar todos los cambios realizados en el sistema, dar clip sobre el botdén de
“Guardar” que se encuentra en el inicio. Y si de sea salir por completo del programa dar clip sobre

el boton “Cerrar” que de igual manera se encuentra en inicio. Figura 47

@TIGRE X

Check List de

Registro de 4
personal 'i‘) @
»_ transporte

Calendario Mtto. h

preventivo Anual \§ ] . L .

- Mdquinas y equipos
4
Calendario Mtto. Instrucciones para
preventivo Mensual ) inspeccion de
- v infraestructura

INDUSTRIA METAL MECANICAS.A,

1
I m Registrar inspeccion

Calendario Mtto. bk . D de infraestructura
correctivo Mensual Gesth n de Ma ntenl entO A f

t t e Buscar inspeccion
Rezsrtr,:crtxf & Indu strlal de infraestructura

Figura 47: Ventana principal del sistema para quardar y cerrar.
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Es importante mencionar que el sistema se encuentra protegido para evitar hacer cambios
accidentalmente sobre algunos pardmetros que no deberian modificarse. Por lo tanto, solo el
administrador en este caso el jefe de Mtto tendra acceso a la contrasefia para realizar cambios en
el sistema. La contrasefia es: IMMSA con ella podra desproteger las pestafias del sistema de

gestién de mantenimiento.
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10.9.Agentes fisicos y biologicos.

La afectacion de los agentes fisicos y biologicos se puede mitigar a través de los equipos
de proteccion personal (EPP) en el proceso de rollos galvanizados, en el que se describe a

continuacion segun el area:

En la figura 48 se toma como @ CALZADO DE
SEGURIDAD
referencia para visualizar la descripcion el tipo ROPADE
TRABAJO
de EPP, para el area de horno de galvanizado,
Q CASCO DE
. . SEGURIDAD
en cuanto a la ropa de trabajo es de un material
‘ PROTECTOR
liviano térmico, el calzado de seguridad con PAOAL
o o ) _ GUANTES DE
las siguientes caracteristicas; resistencia a la V' 50.0a00R
penetracion de la suela con resaltes, casco de COLETODE
DESCARNE
seguridad con protector facial, guantes para p—
) SEGURIDAD
soldadura, coleto de descarne (es una pieza de
) Q POLAINAS
cuero para soldadura curtido al cromo para

Fiqura 48: Referencia de equipo de proteccién personal
proteger a la exposicion de la radiacion), gafas de seguridad transparente u oscuro, y polainas (es

una pafio o cuero que cubre la pierna desde el pie hasta la rodilla)

Para lo que respecta al &rea de trefilado y plas se sugiere el utilizar
\'““ Sl 2l
calzado de seguridad resistencia a la penetracion de la suela con resaltes,

Figura 49: Gafas de Equipo de

gafas de montura universal y tapones de oido que mitiguen los altos proteccion personal

decibeles a los que estan expuesto el trabajador.

iA la libertad por la Universidad!



135

10.11.First in, First out (FIFO)
Buscando proponer mejoras se realizan ajustes menores en una distribucion ya existente,
en basqueda de la adecuacion de zonas de almacenamiento en la industria IMMSA pues este

influye de manera significativa dentro del proceso productivo.

Dada la idea clara de que la cadena de valor integra el manejo y cuidado al producto
terminado, lo cual es un factor relevante en el valor agregado que busca la organizacién con

productos ideales en presentacion y caracteristicas especificas de calidad.

En el desarrollo del analisis de mejora mediante la distribucién en planta y
aprovechamiento del espacio fisico, se establecen y presentan las condiciones actuales de

almacenamiento evidenciando su necesidad latente de adecuacion.

En las inspecciones realizadas en la industria se hace evidente la falta de organizacion y
cuidado para con el alambre, las zonas donde es almacenado el material presentan falencias en
todos los elementos necesarios para su cuidado, unido a la falta de organizacion que genera mayor

movimiento sobre el producto afectando su presentacion.

Desde su descargue de las bobinas (materia prima) el cual debe tener un control claro para
la conservacion de sus cualidades dado que por el momento no se cumple, puesto que no cuenta
con un area de almacén especifico ya que tnicamente los rollos apilan cerca del area de trefilado,
lo cual se encuentran expuestos a peligros de afectaciones graves para con el producto, en cuanto
a las demas bodegas (Trefilado, galvanizado) el almacenaje no presenta las condiciones necesarias
para proteger el producto, dentro de los factores de riesgo mas relevantes generados por la falta de
zonas Optimas de almacenaje se encuentran el contacto frecuente de los rollos de alambre con el

suelo, el excesivo polvo presente en el ambiente estructural y la inexistencia de rutas de manejo y
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control para con el alambre, la falta de este control genera que el almacenaje de los rollos se
prolongue a varios afios, es decir que los rollos de alambre pasen gran parte de su tiempo

almacenados.

Es por tal razdn, que en busqueda de una herramienta que facilite el control de inventarios
y permita el aprovechamiento de los recursos se decide disefiar implementar la gestion de almacén
FIFO (First In, First Out), que en resumidas palabras se trata de que la primera mercancia o carga
que entre al sistema serd la primera en salir, con el fin de conseguir una excelente rotacion de
existencias en almacén, dando prioridad a la salida de los productos que mas llevan almacenados,
de esta forma de realiza el disefio presentado a continuacion para cada bodega de almacén en la

industria.
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Método de gestion de Almacen INDMSA (FIFO)

Control de inventarios

Almacen de Materia Prima

FECHADE [ EN;[R;&.DA FECHA DE S;!.:L]I:A m—‘imt.amu
ENTRADA ; e SALIDA - == ; osta
Bohina Unidad Costo Total Cantidad Unidad Costo Total | Cantidad Unidad Costo Total
v" Costo total de entrada = Cantidad/ bobina * Costo de unidad. Tabla 35: Formato FIFO para almacén de materia prima.
v" Costo Total salida = Costo unidad salida — Costo total de entrada.
v" Cantidad de inventario = Cantidad de entrada — cantidad de salida.
v
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Método de gestion de Almacen IMMSA (FIF()

Control de inventanos

Almacen de Follos Trefilados

T __ ENTRADA e SALIDA INVENTARIO
ENTRADSA | Cantidad , ) SALIDA , ) )
Bobina Calibre [Costo Unidad Costo Total Calibre Cantidad [Costo Unidad Costo Total| Cantidad Calibre [Costo Unidad Costo Total
. . . Tabla 36: Formato FIFO para almacén de alambre trefilado.

v" Costo total de entrada = Cantidad/ bobina * Costo de unidad. P

v" Costo Total salida = Costo unidad salida — Costo total de entrada.

v" Cantidad de inventario = Cantidad de entrada — cantidad de salida.

v

Costo Total de inventario = Costo total de entrada — costo total de
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Método de gestion de Almacén IMMSA (FIFO)

Control de inventarios

Almacén de Rollos Galvanizado

] iy
FECHA DE e ENTRADA FECHA DF SALIDA INVENTARIO
ENTRADA Bobina Calibre |[Costo Unidad Costo Total | SALIDA Calibre Cantidad [Costo Unidad Costo Total | Cantidad Calibre [Costo Unidad Costo Total

. . . Tabla 37: Formato FIFO para almacén de alambre Galvanizado.
Costo total de entrada = Cantidad/ bobina * Costo de unidad. P

Costo Total salida = Costo unidad salida — Costo total de entrada.
Cantidad de inventario = Cantidad de entrada — cantidad de salida.
Costo Total de inventario = Costo total de entrada — costo total de salida.

ANENENEN

iA la libertad por la Universidad!



Control de inventarios

140

Almacen de Follos Re trefilados
FECHA DE _ ENTRADA FECHA DE SALIDA INVENTARIO
ENTRADA | Camtidad/ SALIDA
Bohina Calibre [Costo Unidad Costo Total Calibre Cantidad Costo Unidad Costo Total| Cantidad Calibre [Costo Unidad Costo Total
v Costo total de entrada= Cantidad/ bobina * Costo de unidad. Tabla 38: Formato FIFO para almacén de alambre Re trefilado.
v" Costo Total salida= Costo unidad salida — Costo total de entrada.
v" Cantidad de inventario= Cantidad de entrada — cantidad de salida.
v Costo Total de inventario= Costo total de entrada — costo total de salida.
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Método de gestion de Almacen TMNMSA (FIFO)

Control de inventarios

Almacen de producto terminado Paas.
FECHADE | Eﬂgm;xna FECHA DE S::!.:IJI:A M’IJE(:N'I:!RIG
Emm‘i . O5TD S.‘[[JI]’..‘E - Eu A (n] - o5
Bobina Unidad Costo Total Cantidad Unidad Costo Total | Cantidad Unidad Costo Total
v" Costo total de entrada = Cantidad/ bobina * Costo de unidad. Tabla 39: Formato FIFO para almacén de rollos de puas.
v" Costo Total salida = Costo unidad salida — Costo total de entrada.
v' Cantidad de inventario = Cantidad de entrada — cantidad de salida.
v
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10.12.Productividad del cuello de botella.

Para incrementar la productividad del cuello de botella se propone agregar un operario mas
esta area a fin de reducir tiempos de operacion y distribuir la carga de trabajo, por el cual segun

los resultados de la simulacién se incrementan 20 unidades producidas ene le area de puas.

Tiempo real Unidades producidas
*
Tiempo disponible Unidades planificadas

Productividad =

Indicadores:

v Unidades producidas: 240 u
v Tiempo real (Pronostico de tiempo al agregar un operario mas) 55.93 seg. (13,423 seg)
v Unidades planificadas (Segun planeacién de produccion): 288 u.

v" Tiempo disponible: 10 horas laborales.

Tiempo real Unidades producidas
*
Tiempo disponible Unidades planificadas

Productividad =

13,423 seg _ 240
= =20 2 231 07%
36,000 seg 288

Del cual se obtiene como resultado que los operarios de empaque alcanzarian una

productividad actual del 31.07 % si se establecen las propuestas indicadas.
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11. Costo — Beneficio

Para gque un proyecto se pueda aprobar se debe cumplir con los siguientes criterios:

Costo (C)/ Beneficios (B).

Segun el blog CONENEXIONESAN, en un articulo publicado el 24 de enero del afio 2017,

menciona que los indices de beneficios/costes son:

v Si B/C>1 esto indica que los beneficios son mayores a los costos. En consecuencia, el
proyecto debe ser considerado.

v Si B/C=1, significa que los beneficios igualan a los costes. Existen tipo de proyectos en el
cual dependiendo de los factores como la reduccion de los costos entonces el resultado
pasa ser superior a uno.

v Si B/C<1, muestra que los costos superan a los beneficios por consecuencia el proyecto

no debe ser considerado.

Al no tenerse todos los datos financieros para el periodo de recuperacion de la inversion se
implement¢ la formula de “Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)”, tomando en cuenta
solamente la inversion inicial y los beneficios que tiene cada una de las propuestas presentadas

para ello, se muestra la siguiente formula:

PRI =a+ %C) En donde:
a = Es el afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.
b= Es la inversion Inicial.
¢ = Es la suma de los flujos de efectivo hasta llegar al final del
periodo a.
d = Es el flujo de efectivo del afio en el que se recupera la

inversion.
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Al no tenerse los datos financieros, se realiza la siguiente formula a implementar:

Inversion inicial
PRI

~ Utilidades promedio

Siendo las utilidades promedio el beneficio que tienen las propuestas.

Propuesta 5S
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A continuacién, se presenta la inversién inicial que con lleva la implementacion de las 5S

en el proceso de produccion de rollos de puas galvanizadas, mostrando de esta manera el beneficio

monetario y no monetario, asi como tiempo de recuperacion de la inversion y costo por mantener

las 5S en la industria Metal Mecanica S.A

Cantidad
1

PR ORNRE RPN

Elementos

Tinta de impresion
Resma de papel

Post it
Tijera

Pintura amarilla
Pintura negra

Diluyente profesional
Impresion formato A2

Marcadores
Brocha brico S-22/4

Capacitacion del trabajador
Hrs de capacitacion
Sueldo de Auditor

NUmero de trabajadores

Inversion inicial
Unidad de mediad
cartuchos
Resma
unidad
unidad
cubeta
cuchara
galon
unidad
caja
unidad

hora

Costos por mantener las 5S

Tabla 40: Inversion inicial para propuesta 5S.

Precio
$ 33.00
C$150.00
C$60.00
C$35.00
C$6,068.49
C$359.59
C3$506.85
C$25.00
C$90.00
C$229.25

25
C$100
14

Costo total
33.00
4.28
3.43
1.00
173.24
20.53
14.47
4.28
2.57
6.54

& BH H BH P B P H B B

$ 71.37

+

334.71
44.28

©»

En la tabla N° 40 expresa la moneda en ddlares, debido que en la industria realizan el

registro de ventas en ddlares, de modo que se representa de igual forma para las demas propuestas.
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Con referente a la metodologia de las 5S se obtuvieron los siguientes beneficios monetarios
a partir de pronosticos tomando en cuenta el area de elaboracion de dados, asi con relacion a los
costos por accidentes laborales y el ahorro de aceite quemado para el horno de galvan, para el
precio del aceite quemado se hizo una cotizacion puesto que no se tuvo acceso a este tipo de

informacion, a continuacion, se presentan los datos en la siguiente tabla;

pronostico de o
Indicadores Antes de las 5S | implementacion /° de | Ahorro por
mejoras mes
de las 5S
Tiempo de busqueda de 5 min 3 min 24% | C$1,383.23
calibres de los dados
Cantidad de dados 8 unid 9 unid 1250% | C$720.43
elaboradas
Tiempo de limpieza 20 min 10 min 50% C$2,881.72
Costos por accidentes C$2,620.00 C$850.00 68% | C$1,781.60
laborales
Ahorro de materiales
indirecto (derramamiento 0
de combustible quemado 9.24 gIn 3.69 gIn 60% C$333.21
galvan)
$202.69

Tabla 41: Beneficios obtenidos tras la propuesta 5S.

Consumo de combustible quemado por tonelada de alambre; [ 20 gln x ton)

Precio por galon [C$ 150.00]

En cuanto a los costos por accidentes laborales se obtuvo informacidn acerca de la cantidad
de medicamentos y demas instrumentos medicos, de esta manera la disminucion de los accidentes

fue un 68%.

Para obtener el calculo de los ahorros por mes en el caso del area de elaboracion de los

dados se utilizé6 como base el salario minimo de los trabajadores en el cual es de C$ 5,763.44,
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trayendo como beneficio monetario por mes de $ 141.30, se expreso en la moneda dolar por

razones que el registro de ventas realizadas en IMMSA, con un cambio de monedad de C$ 35,03.

Beneficios no monetarios

1) Presentacion del lugar del trabajo.
2) Riesgo de choques contra obstaculos.
3) Prevencion de accidentes laborales en las vias de circulacion.
4) Control de los desperdicios
Tabla 42: Beneficios no monetarios de la propuesta 5s

Asi mismo como se muestra en la tabla 42, los beneficios no monetarios que con lleva la

implementacion de las 5S, en el proceso de produccién de rollos de plas galvanizadas.

La relacion de los costes/beneficios con el célculo de periodo de recuperacion de la

inversion de forma anual, tomando en cuenta el consumo de papeleria para mantener la aplicacion

de las 5S.
Periodo Costo Beneficios | Beneficios/Costes Periodo de
recuperacion
Enero (2021) (mes de $33471|  $202.69 0.61 1.65
inversion)
Costo de mantenimiento de
las 5S a partir del mes de $487.08| $1,742.49 3.58 0.28
febrero a diciembre 2021
Totales 2021 $821.79| $1,945.18 2.09 0.4

Tabla 43: Recuperacion de la inversion anual.

En la tabla Coste/Beneficio se tiene como inversidn inicial por implementar las 5S, con un
monto de $ 334.71, para el mes de enero del afio 2021 si se llegase a aprobar la propuesta, teniendo
este un beneficio de $ 202,69 el resultado de aprobacion es del 0.61 menor que 1, demostrando de

que el proyecto no es factible. No obstante, se tomo en cuenta los costos por mantener la 5S a
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partir del mes de febrero a diciembre del afio 2021, con un monto de $ 487.08 con beneficios de $
1,742.49, de esta manera se demuestra que la implementacién de la 5S, es factible puesto que se
obtiene los beneficios a partir del segundo mes del afio 2021, con un periodo de recuperacion de 4

meses y 24 dias °.

® NOTA: Para determinar el tiempo del PRI, se presenta el siguiente procedimiento;

En el caso de la tabla 43, se muestra un resultado de 0.4, siendo el cero= afio y en cuanto al decimal restante que es .4 se
multiplica x 12, con un resultado de 4,8, de tal manera que 4 representa los meses luego de esto se realiza una multiplicacion
del 0.8 por 30 que seria equivalente a los dias con un resultado de 24. De igual manera se realiza para las demas propuestas.

Propuesta de First In, First Out (FIFO)

En la bodega de galvan se almacenan rollos de diferentes calibres 9; 10; 12; 13; 13 %2y 17,
en un periodo de 6 meses aproximadamente, tomando en cuenta la cantidad de rollos galvanizados
calibres 17 que quedan almacenados mas de 2 a 4 afios, estos rollos pueden llegar a tener un peso
de 1,800 Ib, de los que se obtienen hasta 78 rollos tigre, esto traducido a un costo de C$ 55,380 a

un precio de venta cada rollo de puas de C$ 710.00

Para obtener los beneficios se considera el precio de venta de alambres galvanizados (esto
se da para todos los calibres) que es de $ 85.76= C$ 3,004.00. Se puede observar en la tabla 44 el
costo por mantener el FIFO a partir del mes de febrero a diciembre con un monto de 449.46 délar

y beneficios de $ 943.31.

Aunque, no se tome en cuenta la parte de mantenimiento de la técnica FIFO la relacion de

B/C, es mayor que uno, por lo tanto, es rentable el proyecto.
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Periodo Costo | Beneficios | Beneficios/Costes Periodo de
recuperacion
Enero (2021) (mes de $40.86| $85.76 2.10 0.48
inversion)
Costo de mantenimiento del
FIFO a partir del mes de $449.46| $943.31 2.10 0.48
febrero a diciembre 2021
Totales $490.32| $1,029.06 2.10 0.48

Tabla 44: Beneficios obtenidos tras la propuesta FIFO.

El periodo de recuperacion de la inversion para la implementacion del FIFO, se obtiene en

5 meses y 22 dias con una relacion de Beneficios/coste mayor a 1, por lo tanto, la propuesta

recomendada es rentable.

Propuesta de plan de mantenimiento semi automatizado

La Industria Metal Mecanica S.A, no tiene un sistema que permita manejar un control de

mantenimiento realizados en el proceso, siendo el mas comun el mantenimiento correctivo,

mientras se realizaba el estudio de tiempo se observd que una de las maquinas se encontraba en

paro por imprevisto de averia, tomando en cuenta esto como un beneficio para la propuesta de un

plan de mantenimiento semi automatizado.

Indicadores Tiempo de paro | Produccion perdida| Ahorro
Magquina en reparacion 15 450 $9,120.75
Mano de obra C$3,146.00 - $1,347.13

$10,467.88

Tabla 45: Indicadores de averias.

e Produccion por maquina [30 rollos en dos turnos]

e Precio del rollo x unidad [C$ 710.00]

e Salario del trabajador [C$ 6,262.00/2] [C$ 3,146.00]

iA la libertad por la Universidad!



149

Como cada trabajador opera dos maquinas se considera el salario de este, el cual se dividid

a la mitad de manera que no afecte al trabajador, por consiguiente, se muestra la perdida que se

obtiene por cada paro de la maquina.

Para la implementacion de un sistema del plan de mantenimiento semi automatizado se

tiene como una inversion inicial de $977.57, mostrando en la tabla 46 los elementos referentes al

plan de mantenimiento en Excel.

Cambio délar | C$35.03
Industria mayor precio de energia eléctrica
C$5.74 | KW/h
. Consumo en Costos
Cantidad KW/h Elementos totales
1 Computadora de escritorio $879.00
D,epreC|aC|on del equipo de $52.74
computo anual
60 Consumo de energia $9.83
Instalacion del equipo de $36.00
computo
$977.57
Tabla 46: Inversion inicial para el plan de mantenimiento.
Periodo Costo Beneficios Beneficios/Coste | Periodo qlg
s recuperacion
2021; Enero mes de $977.57 $10,467.88 10.71 0.09
inversion
Consumo de energia
de febrero

Tabla 47: Beneficios obtenidos tras la propuesta de mantenimiento.
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Se muestra los costes/beneficios para llevar a cabo el control de gestion de mantenimiento
industrial, dando como resultado que, en dos dias, pero como los beneficios se obtienen de forma
mensual por lo tanto la recuperacion se pronostica en un mes de recuperacion de la inversion, esto
incluyendo los costos de consumo de energia eléctrica se podra recuperar la inversion inicial, sin

embargo, si se incluye el pago del consumo anual se tendra un periodo de recuperacion de una

Semana.
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12. Conclusiones.

En esta investigacion se propuso mejoras a través de la filosofia Lean Manufacturing para
la optimizacion en el proceso de produccion de rollos de plas galvanizadas calibre 17 marca Tigre
en la Industria Metal Mecéanica S.A. Siendo las mas relevantes la propuesta de implementacion de

las 5S, cambios en el método del proceso y la planificacidn para la gestion de mantenimiento.

De tal manera que se disefiaron estas propuesta por causa de las variables criticas
encontradas como: maquinaria, medio ambiente de trabajo y productividad, utilizando el analisis
de las 5M a través herramienta del diagrama de Ishikawa, el analisis de las 5Sse realizo por cada

area que compone el proceso de produccion de los rollos de plas galvanizadas.

Sé analizaron las variables criticas que influyen en el proceso de produccion rollos de puas
a través del software ARENA, en el cual se observé la cantidad de inspecciones y verificaciones
que se realizan en el proceso de produccion, y las colas obtenidas logrando disminuir la cantidad
de pesaje y verificaciones de los rollos de alambre, se tiende a mejorar el medio ambiente laboral

y la productividad.

No obstante, durante el analisis del proceso a través de la simulacion se notd que en el area
de bodega no se tiene un control de los materiales almacenados, en que los rollos podian
permanecer hasta 4 afios sin ser utilizadas, provocando pérdidas monetarias hasta de un monto de
$ 85.76, es por esta razon que también se propone utilizar el método First in, First Out (FIFO), que
permite el control de inventario en las areas de bodega, contribuyendo a la mejora de los métodos

de trabajo.
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El disefio de un plan de gestion de mantenimiento industrial elaborado en el software
Microsoft Excel, permitird a la empresa llevar un control de los paros que puedan presentarse
dentro del proceso para el mantenimiento correctivo, sino que también anticiparse a cualquier dafio
que provogue largos paros en el proceso. Esta planilla elaborada permite tener registro de las
inspecciones e intervenciones para el mantenimiento de la infraestructura, de tal manera que se

garantice el buen funcionamiento y fiabilidad de los equipos.
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13. Recomendaciones.

De acuerdo al analisis y resultados que se obtuvieron en esta investigacion se recomienda lo

siguiente:

a) Realizar técnicas evaluativas 5S a fin de establecer una cultura organizacional y
disciplinaria que conlleva a la mejora continua.

b) Reducir el numero de verificaciéon y re inspeccion del pesaje de alambre en la bascula
interna, de modo que se disminuyan los traslados innecesarios y no se retrase el proceso
productivo.

c) Establecer un control de inventario del material por medio de la gestion de almacén FIFO.

d) Reducir el cuello de botella agregando un operario més para distribuir la carga de trabajo
uniformemente entre estos.

e) Capacitar al personal operador de la industria sobre higiene y seguridad laboral, brindando
equipos de proteccion personal a fin de mejorar las condiciones de trabajo.

f) Actualizar los métodos de registro de la gestion del mantenimiento industrial al

implementar un sistema automatizada en el Software Excel.
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15. Anexos.

Sintomas Causas Pronostico Control de prondstico.

Medio Problemas Aumento de los costos e Evaluacién através de

Ambiente ergonomicos, altas indirectos, paros en la las 5S para mejorar el
temperaturas y produccion, y posibles medio ambiente de
exposicion de altos ~ demandas legales. trabajo.
decibeles

Maquinaria Constante Paros con periodos e Plande
mantenimiento largo, sobre esfuerzo mantenimiento
correctivo, largas de parte de las otras preventivo y control
jornadas de trabajos, = maquinas, perdida en de los mantenimientos
desfase de las el aumento de la correctivos realizados.
maquinas. produccion.

Productividad Verificacion e Tiempo perdido por e Disminuir los nimero

inspecciones
constantes de los
rollos,
almacenamiento de
los rollos en galvan
por un largo tiempo
y reproceso en el
area de empacado de
los rollos tigres
calibre 17.

verificacion y pesaje
de los rollos, perdida
de las propiedades de
los rollos y
desperdicios en el area
de puas por roturas del
alambre, cuellos de
botellas por

empacado.

Anexo 1: Cuadro de Sintomas.
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Forma de observacion para estudio de

tiempo
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Estudio nam.:

Fecha:

Pégina:

Operacién:

Operador:

Observador:

Nam. de
elemento y

descripcion.

Nota | Ciclo | C | LC | TO

TN C|LC|TO | TN

LC | TO | TN

LC

TO

TN | C | LC | TO

TN

©| O N| o g & W| N

=
o

=
[N

12

Resumen

TO total

Calificacion

NT total

Numero de observaciones

TN promedio

% de holgura

Tiempo estandar elemental

NUm. de ocurrencias

Tiempo estandar

Tiempo estandar total (suma del tiempo estandar para todos los elementos)

Elementos extrafios Verificacion de tiempos Resumen de holguras
SIM LC1 LC2 | TO | Descripcion | Tiempo de terminacion Necesidades
personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAF Especial
D TTDE % de holgura total
E Tiempo verificado total Observaciones:
F Tiempo inefectivo
G Tiempo efectivo
Verificacion de calificacion Tiempo registrado total
Tiempo sintético % Tiempo no contabilizado
Tiempo observado % de error de registro

Anexo 2: Formato de Estudio de Tiempo.
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Magquina 1

Maquina 2

Magquina 3

Maquina 4
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Ciicla [Tp'f]' [TB':]' TO® [TO  |Total ||Cicla [TO [TO |70 |TO |Total |[Cicla [TO |T0 |10 |TO  |Taotsl ||Cicle [TO |10 |10 |10 [Tatsl
1 [te4s |03z |om (128 [zoze ([1 |mo0z |03 |00 w2 |1 2626 |oza [0 |13 [zess |1 |at04 [045 |24 [123 |mw
2 |ea? |oaw 74 ||z (132 (o2 132 [one |aoar ||z [saa [o42 |ozs |2es |aeov||z [seas|oz7 |Tae |23 |sees
3 [ |os 1275 |2 [1e49 |o0s e B 2 Ech | ER ERE 2013
+ |3 |o3s w74 (|4 |185 |0 a2 (|4 1234 134 ||+ |en52 2052
5 [ |11 2034 |5 |154 (027 875 |5 |07 wor (|5 |27z |0 2734
6 [1e3 |04z 1278 |6 [12.45 057 009 [1831 |6 |244 |02 15 |22 ||6 |24 [0z [15 |o4s |e3se
Miquina 3 Miquina 7 Miquina 8 Miquina 9
Cicla [TO [T0 |TO [TO  |Total [[Ciclo [TO |10 [T |10 [Total ||cicle [To {10 |10 |70 [Totsl ||Ciele [TO (10 |70 [0 |Total
1 |1 |05 el (|1 |94 1 |os7 2099 (|1 198 029 za4 |zzra ||t 1953 [os 158 [2141
2z [ta |oes |ose {on [wra iz |m2 |oss |1 209 (2 s oz |02 1947 |2 |12z [o3 1852
S N 1955 (|2 |etw oz [wos s089 (|2 |we o el || |1wse [os 17.95
4 |17 037 |39 |oss (2206 (4 |mo (o2 [eze [oas [zres |4 w3 [os w7 ||+ |15 [0s7 |04 20.32
6 |2105 [n3z |03z (082 |2zzz|(s |43 |03s |wos 2aga (|5 |05 (034 [45 [505 |za04 (|5 (2256 032 |78 30.23
§  [2004 (041 o4 2059 |6 194 |04 |75 273 [le ez |os 26 |6 [1a0s [o42 185
Maquina 11 Maquina 12

Cicle [TO |TO |10 |10 [Total ||Cielo [To |10 |10 |10 |[Total

B EES 208 (|1 |eots 032 205

z |24 |03 |32 249 [l2 |e087 |03 00g |20.96

3 |2006 |039 |24 zzra(la |3 (032 [134 2302

4 145 |03 077 ||+ |eossfosz |7 [1 |emve

5 [1951 |034 1985 |5 |02 042 20,63

6 (=005 |06 |05z |02 [zz08 (|6 |20z (024 [104 2148

Anexo 3 Estudio de tiempo a las maquinas de puas.
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Maquinas y herramientas.

Anexo 7: Dados
Anexo 4: Bascula principal.

- . Anexo 8: Polvo trefilador.
Anexo 5: Maquina trefiladora

Anexo 6: Maquina trefiladora. Anexo 9: Micrémetro.
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Anexo 10: Bascula area trefilado.

Anexo 11: Horno galvanizado. Anexo 14: Pala para extraer ceniza.
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Anexo 12 Maquina re trefilado L.
Anexo 15: Méaquina de soldar.

iA la libertad por la Universidad!



161

Anexo 16: Maquina de puUas.

Anexo 21: Bascula de puas.

Anexo 22: Guantes.

Anexo 20: Recolectoras de alambre.
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Anexo 23: Rollos de alambre trefilado y re trefilado.

Anexo 27: Gancho para alambre.
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Anexo 28: Bloques de Zinc utilizados en el galvanizado.

Anexo 25: Guias centrales y laterales par puas.
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Anexo 29: Alambron apilado.

Anexo 32: Sillas ergonémicas.

Anexo 31: Aplicacién de producto terminado. Anexo 33: Pila de acido
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Anexo 34: Carrete.
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Anexo 35: Monta Cargas. Anexo 37: Maquina enrolladora de puas.
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Entrevista dirigida al sefior Juan Carlos Carcache, jefe de mantenimiento de IMMSA-

Granada.

10.

11.

12.

¢ Qué tipo de mantenimiento realizan en la empresa?

¢De qué manera evitan que los paros por mantenimiento detengan la produccion?
¢Realizan rondas en los procesos para inspeccionar las maquinas?

¢Hacen uso de ordenes de trabajo y tiene un registro de este?

¢ Tienen roles de limpieza de herramientas y/o equipo de trabajo?

¢Cada trabajador cuenta con un nimero de inventario asignados?

¢Cuentan con las suficientes herramientas para realizar reparaciones en las maquinas y
equipos?

¢ Tienen items de suministros para realizar el mantenimiento?

¢ Todo el personal del departamento de mantenimiento es certificados y capacitados?
¢Los operarios estan capacitado para realizar pequefias reparaciones en las maquinas
asignadas?

¢Cual area entre trefilado, retrefilado, galvanizado y puas representa el mayor porcentaje
de intervencion por el departamento de Mtto??

¢Cual es el tiempo aproximado de respuesta de los proveedores?

Anexo 38: Entrevista Jefe de Mtto
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Entrevista dirigida al sefior Manuel Pavon, jefe del area de trefilado en IMMSA-Granada.

1. ¢Cuantos rollos de alambron trefilan en un dia?

2. ¢Cuél es la duracion del proceso de trefilado?

3. ¢Se detiene una linea de trefilado cuando un motor se dafia?

4. ;Cuales son los calibres que se obtiene al trefilar el alambrén?

5. ¢Cada cuanto cambian los dados?

6. ¢Cual es la duracion de cambio de dados?

7. ¢Los dados siempre cumplen con las dimensiones requeridas?

8. ¢Siempre tienen insumos para realizar los didmetros de los dados?

9. ¢Existe un rol de limpieza?

Anexo 39: Entrevista Jefe de Trefilado.
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Depreciacion equipo de computo.

Valor residual

.., Valor —Valor residual 70%
Depreciacion anual = o5 de vida util Afios de vida atil
5
DA = $52.74
DM = $4.40
Depreciacion

Periodo DA acumulada Valor

0 $52.74 $879.00

1 $52.74 $52.74 $826.26

2 $52.74 $105.48 $720.78

3 $52.74 $158.22 $562.56

4 $52.74 $210.96 $351.60

5 $52.74 $263.70 $87.90

Anexo 40: Tabla de depreciacion de equipo de computo.
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Afios de vida util segun la ley 822, ley de concertacion tributaria

A) Edificios:

* Industriales: 10 afios

*Comerciales: 20 afios

*Residencia del propietario o cuando esté ubicado en finca destinada a la explotacion
agropecuaria: 10 afios

*Instalaciones fijas en explotacidn agropecuaria: 10 afios

*Para edificios de alquiler: 30 afios

B) Equipo de transporte:
*Colectivo o de carga: 5 afios
*Vehiculo de empresas de alquiler: 3 afios
*Vehiculos de uso particular de alquiler en rentas de actividades econdmicas: 5 afios
*QOtros equipos de transporte: 8 afios

C) De maquinaria y equipos:
_Industriales en general,
*Fijos o bien inmovil: 10 afios
*No adherido permanentemente a una planta: 7 afios
*Qtras maquinarias y equipos: 5 afios
_Equipo empresas agroindustriales: 5 afios
_Agricolas: 5 afos
_Otros bienes muebles:
*Mobiliario y equipos de oficina: 5 afios
*Equipos de comunicacion: 5 afios
*Ascensores, elevadores y unidades centrales de aire acondicionado: 10 afios.
*Equipos de computacion (CPU, monitor, teclado, impresora, laptops, tableta, escaner,
fotocopiadoras, entre otros): 2 afios

Anexo 41: Afios de vida atil seguin la ley 822, ley de concertacién tributaria.
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