UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

GUATEMALA

AVAISYIAINN

DEL, yALLE ¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

“Proponer un sistema que mejore el proceso de
produccion de piezas metalicas y el disefio del ambiente de
trabajo para reducir los tiempos de entrega de producto
terminado, para impactar la productividad en la empresa de
Tornos Barimer en Amatitlan, Guatemala”

Trabajo de graduacidon presentado por:
Claudia Beatriz Barillas Herrera
para optar al grado académico de Licenciada en Ingenieria Industrial

Guatemala,
2016






“Proponer un sistema que mejore el proceso de
produccion de piezas metalicas y el disefio del ambiente de
trabajo para reducir los tiempos de entrega de producto
terminado, para impactar la productividad en la empresa de
Tornos Barimer en Amatitlan, Guatemala”



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ingenieria

1966

GUATEMALA

AVAISYIAINN

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

“Proponer un sistema que mejore el proceso de
produccion de piezas metalicas y el disefio del ambiente de
trabajo para reducir los tiempos de entrega de producto
terminado, para impactar la productividad en la empresa de
Tornos Barimer en Amatitlan, Guatemala”

Trabajo de graduacidon presentado por:
Claudia Beatriz Barillas Herrera
para optar al grado académico de Licenciada en Ingenieria Industrial

Guatemala,
2016



Vo. Bo. : ;/"
|l

0 e

Iag-César Silva

Tribunal Examinador:

®

1IN
(H) <l | /

In%;;/ ivian Sigiienza
®H

Lic. Raul Dacaret

Fecha de aprobacion: Guatemala, 29 de septiembre 2016



Prefacio

En el presente estudio se realizd una propuesta de mejora para una empresa dedicada en la
fabricacion y reparacién de piezas en diferentes tipos de materiales. Durante la realizacién del
proyecto se encontraron limitaciones, como la falta de organizacion dentro de la empresa, como
requisitos basicos que no se cumplian en el ambiente de trabajo, falta de supervision y control en el
area de produccion. Sin embargo se propusieron mejoras para cumplir dichos requerimientos para

mejorar el proceso de produccion de piezas metalicas.

Agradezco a la empresa por la oportunidad de conocer su proceso y permitirme aplicar mis
conocimientos aprendidos durante la carrera, ademas de haberme permitido utilizar su nombre y la
informacion requerida. Se les agradece también a mi asesor y catedraticos que me apoyaran y
guiaron en la realizacién del presente trabajo. Y por ultimo se le agradece a Dios, a la Virgen, a mis
padres y a mi familia por el apoyo que siempre me han brindado y la oportunidad de haberme
permitido estudiar en una universidad tan prestigiosa como es la Universidad del Valle de

Guatemala.



INDICE
indice de diagrama
indice de figuras
indice de tablas

Resumen
I Introduccion

Il Objetivos
2.1. General
2.2. Especificos

11l Marco teérico

3.1. Ruido

3.1.1. Dosis de ruido

3.2. lluminacién

3.2.1. Niveles de iluminacion
3.3. Ambiente de trabajo
3.4. Temperatura

3.5. Maquinaria

IV Informacion general de la empresa
4.1. Generalidades de la empresa

4.2. Distribucién de la empresa

4.2.1. Organizacion de la empresa

4.2.2. Diagrama de flujo interdepartamental
4.2.3. Horario de los trabajadores

4.2.4. Distribucién actual de la planta

V Situacion actual del Taller Barmer

5.1. Antecedentes

5.2. Descripcion visual de situacion inicial
5.2.1. Area de trabajo

5.2.2. Area de trabajo

5.2.3 Area de administrativa

5.3. Medicién de ruido

5.3.1. Ruido

5.3.2. Luz

5.3.3. Diagrama de operaciones del proceso

VI Analisis de resultados

6.1. Diagrama de Pareto

6.2. Flow Planner

6.3. Plan de propuesta

6.3.1. Capacitacion para el personal

6.3.2. Implementar de un area de producto terminado y materia prima
6.4. Plan de implementacion

6.5. Presupuesto de implementacion

6.6. Analisis econémico

6.6.1. Espacio fisico

6.6.2. Analisis de inventario

6.6.2.1. Modelo lote econémico de produccién

6.6.3. Instalaciones

6.6.4. Formacion personal y mantenimiento mensual
6.6.5. Beneficios mensuales

VIl Conclusiones
VIIl Recomendaciones

IX Referencias bibliograficas

IX Anexos

Anexo 1 Fotografias del taller Barimer

Anexo 2 Tabla de estudio de tiempos aleatorios

Anexo 3 Tabla costos de materiales, herramientas y equipo
Anexo 4 Tabla célculo de CMPC

Vi

vii
viii

01

02
02
02



INDICE DE DIAGRAMAS

Diagrama 1 Organigrama taller tornos Barimer
Diagrama 2 de Flujo interdepartamental

Diagrama 3 de Operaciones del proceso

Diagrama 4 Diagrama de Pareto

Diagrama 5 Listado de posibles mejoras dentro del taller

Diagrama 6 Ciclo de mejora continua en formacion de equipo de trabajo

vii

10

11

24

27

33

36



© © N o~ DR

NN NN R R R B R R R R R R
P W DNEP O OV O NO O~ WNDNREO

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Horario de administrador

Figura 2 Horario de los trabajadores

Figura 3 Distribucién actual planta taller Barimer

Figura 4 Torno horizontal entre 2 puntos 1

Figura 5 Torno horizontal entre 2 puntos 2

Figura 6 Torno horizontal entre 2 puntos 3

Figura 7 Fresadora vertical 1

Figura 8 Fresadora vertical 2

Figura 9 Fresadora vertical 3

Figura 10 Taladro fresador

Figura 11 Esmeril

Figura 12 Mesa de trabajo

Figura 15 Soldadora 1

Figura 16 Soldadora 2

Figura 17 Soldadora 3

Figura 16 Aréa administrativa

Figura 17 Distribucion actual planta taller Barimer en Flow Planner

Figura 18 Estaciones de trabajo en distribucién actual taller Barimer en Flow Planner

Figura 19 Determinacion de flujo en distribucién actual planta taller Barimer en Flow Planner
Figura 20 Determinacion de método distribucion actual planta taller Barimer en Flow Planner
Figura 21 Propuesta distribucién de planta taller Barimer en Flow Planner

Figura 22 Estaciones de trabajo en propuesta distribucion taller Barimer en Flow Planner
Figura 23 Determinacion de flujo en propuesta distribucion planta taller Barimer en Flow Planner

Figura 24 Determinaciéon de métodos en propuesta distribucién actual panta taller Barimer en Flow Planner

viii

12
12
14
16
16
16
17
17
17
17
18
18
19
19
19
20
29
29
29
29
30
30
30
30



© © N o g~ wDdPR

W W W wWNNNRNNNDNDNRNNRNERERRR R R B R B
® PP OO ®NOOAEDODNRE O O®NO® TR ®N RO

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Exposiciones al ruido permitidas

Tabla 2 Niveles de iluminacion

Tabla 3 Tornos

Tabla 4 Fresadoras

Tabla 5 Soldadoras

Tabla 6 Medicién de decibeles en el area de trabajo

Tabla 7 Medicién luz en el area de trabajo

Tabla 8 Tipos de evento del DOP

Tabla 9 Resumen estudio de tiempos

Tabla 10 Distribucion actual taller Barimer en Flow Planner
Tabla 11 Propuesta distribucion taller Barimer en Flow Planner
Tabla 12 Tiempo promedio que trabajan los operarios

Tabla 13 Datos Flow Planner

Tabla 14 Materiales

Tabla 15 Costo del espacio fisico del terreno

Tabla 16 Costo de la bodega

Tabla 17 Costo de materia prima

Tabla 18 Modelo de lote econémico de produccion

Tabla 19 Planeacién de requerimientos de materiales a la semana
Tabla 20 Planeacién de requerimientos de materiales al mes
Tabla 21 Costo de implementacion de bodega

Tabla 22 Instalaciones

Tabla 23 Formacién personal

Tabla 24 Mantenimiento de herramientas

Tabla 25 Mantenimiento de equipo

Tabla 26 Reduccién de horas extra en el proceso de torneado
Tabla 27 Reduccion de horas extras dias sabados

Tabla 28 Listado de costos y beneficios de la implentecién de la propuesta
Tabla 29 Estimacion del valor presente

Tabla 30 Calculo de analisis beneficios/costo

Tabla 31 Estudio de tiempos aleatorios

Tabla 32 Costos de materiales, herramientas y equipo

Tabla 33 Calculo del CMPC

16
17
19
21
23
25
28
29
30
31
31
34
38
39
39
4
4
42
42
42
43
43
43
44
44
45
47
48
54
55
56



Resumen

El presente estudio se realizé en un taller de tornos ubicado en el municipio de Amatitlan del
departamento de Guatemala. Su finalidad fue proponer un sistema que mejore el proceso de
produccion de piezas metalicas y el disefio del ambiente de trabajo para reducir los tiempos de
entrega de productos terminado, para impactar la productividad en la empresa de tornos Barimer en
Amatitlan, Guatemala.

A través de herramientas ingenieriles tales como: Diagrama de Pareto; Diagrama de
operaciones de proceso, Layout, entre otras; se pueden identificar los puntos criticos que generan
demoras dentro del taller. Se realizé un analisis de las condiciones actuales del taller, se identifico la
presencia de acumulacién de materiales en el &rea de trabajo, iluminacion de debajo del nivel
estandar establecido por la OSHA, el nivel de ruido sobrepasa el limite establecido por la OSHA, mal

almacenamiento de insumos y herramienta, entre otras.

La empresa no cuenta con bodega. Se trabaja bajo pedido, realizando la orden de compra
de materia prima una vez que es requerida y se depende del tiempo en que el proveedor despache
los suministros. El tiempo de espera para el abastecimiento de materia prima es de tres puntos
criticos que provocan demoras dentro del proceso de la fabricacidbn de una pieza metélica. Se
identifico que el taller cuenta con un espacio en el que puede implementar un area de bodega de
materia prima y producto terminado, la cual ayudara a reducir las demoras que se provocan en el
proceso, y se estima que se disminuira el tiempo de despacho del producto en un 33.33%. Al igual
se realiz6 un plano de distribucién actual y la propuesta para el area de produccion, con el propésito
de recomendar una mejor organizacion de los materiales, equipos, insumos, materia prima y

producto terminado con el fin de disminuir demoras.

Se determinaron los costos asociados para la implementacion de los cambios propuestos y
se evalu6 econémicamente el proyecto. El proyecto econémicamente con un resultado en la razén
de costo/beneficio de 1.16 y con un tiempo estimado para la recuperacién de la inversion inicial de

21 meses.



Introduccién

El propésito de este trabajo de investigacion fue realizar el analisis de taller de tornos ya que
la escasa bibliografia y la falta de relevamiento documental acerca de esta tematica suscité la
necesidad de indagar sobre las experiencias existentes relacionadas en algun punto con el objeto de
estudio. Asi se intercambio informaciéon con los trabajadores del taller Barimer enfocando y
analizando teorias y nociones de suma relevancia. Ya en Guatemala hay mucho desconocimiento
del terma sobre el proceso de produccién en cuanto a piezas metalicas, disefios.

Hoy por hoy existe una gran variedad de piezas de las cuales algunas de ellas pasan por
diferentes procesos como pueden ser el maquinado, fresado y torneado estos son unos de los
procesos mecénicos que se tienen que llevarse a cabo para su elaboracién con diferente tipo de

maquina.

El torno es una herramienta que permite mecanizar piezas de forma geométrica de
revolucién (cilindros, conos, hélices, etc.), tiene técnicas complicadas en el proceso de fabricacion y

se implementa conocimientos basicos y esenciales en su elaboracion.

Al aprender el principio de funcionamiento del torno su correcto uso y precauciones al
momento de usar la maquina al saber desarrollar y manejar las méaquinas de torno asi como conocer
la forma de tornos con los diferentes tipos de materiales desde la elaboracion del més sencillo hasta
los dificiles.



Il Objetivos
2.1. General

Proponer un sistema que mejore el proceso de produccién de piezas metalicas y el disefio
del ambiente de trabajo para reducir los tiempos de entrega de producto terminado, para impactar la

productividad en la empresa de tornos Barimer en Amatitlan, Guatemala.
2.2. Especificos
» Realizar un andlisis critico del proceso de produccion de piezas metalicas para determinar
las actividades que causan las horas extra de trabajo y retrasos en la entrega de producto
terminado.
» ldentificar en la distribucion actual los puntos criticos de mejora para el ambiente de trabajo.

» Realizar la propuesta del sistema que mejore los tiempos de entrega en un 20%.

» Proponer un nuevo layout del taller que mejore las estaciones de trabajo, en el proceso de

produccion de piezas metalicas.

» Determinar los costos asociados para la implementacion de los cambios propuestos y
evaluar el proyecto por medio de la razén beneficio/costo.



Il Marco Tedrico
3.1. Ruido:

“El ruido es posiblemente el contaminante fisico que con mayor frecuencia se halla presente
en los puestos de trabajo. En gran nimero de procesos industriales se generan altos niveles de
ruido, por tanto, podemos afirmar que muchos trabajadores se encuentran expuestos al ruido en su
ambiente de trabajo. Esta exposicién representa, en un nimero considerable de casos, un riesgo

potencial para su salud y seguridad”, (Mateo, 1999).

“La exposicion al ruido durante el trabajo puede provocar diversos efectos negativos para la
salud de los trabajadores. Entre estos efectos cabe destacar, como el més nocivo, la pérdida de
audicion. Como consecuencia de las exposiciones prolongadas y repetidas a altos niveles de ruido,
sin la adopcién de las debidas medidas de proteccién, existe un riesgo cierto de experimentar dafios
gue afectan al sistema auditivo, dando lugar a una progresiva disminucion de la capacidad auditiva,
que puede llegar a generar una sordera. Por lo tanto es importante el conocimiento de los efectos

del ruido sobre la salud de los trabajadores”, (Chinchilla, 2002).

3.1.1. Dosis de ruido: “La administracion de la salud y seguridad ocupacional (OSHA,
Ocupacional Safety and Health Administration, 1983) establecié los niveles permisibles de
exposicion al ruido de los trabajadores de la industria. Los niveles que se permiten depende de la

duracion de exposicidén, como se muestra en la tabla 1”7, (Niebel, 2009).

“La OSHA utiliza el concepto de dosis de ruido. Asi, la exposicion a cualquier nivel sonoro
que se encuentre por arriba de 80 dB provoca que quien escucha sea afectado por una dosis
parcial. Si la exposicion total diaria consta de varias exposiciones parciales a diferentes niveles de

ruido, la dosis parciales se suman con el fin de obtener una exposicién combinada”, (Niebel, 2009).

Ecuacién 1. Dosis de ruido

D =100 X (Ca/T1+ Co/T2+...... + Cn/Tn)
D= dosis de ruido
C=tiempo de permanencia bajo los efectos de un nivel de ruido especifico (h)

T= tiempo permitido bajo los efectos de un nivel de ruido especifico (h) (ver Tabla 1)



Y la holgura de descanso requerida (en porcentaje) es:
HD= 100 x (D-1)

Asi, la exposicion total a distintos niveles de ruido no puede exceder una dosis de 100%”

Tabla 1. Exposiciones al ruido permitidas

Duracioén por dia (horas) Nivel de sonido (dBA)

8 90

6 92

4 95

3 97

2 100

1.5 102

1 105

0.5 110

0.25 0 menor 115

(NiebeT, 2009)

La dosis de ruido también se puede convertirse en un nivel sonoro promedio ponderado en
tiempo de 8 horas (TWA)’. Este es nivel de sonido que produciria una determinada dosis de ruido si
un trabajador fuera expuesto a ese nivel sonoro de manera continua en un dia laboral de

8 horas continuas. El TWA se define como:

Ecuacion 2. Promedio Ponderado en tiempo de 8 horas

TWA = 16.61 x Logio (D/100) + 90

En la actualidad, la OSHA también requiere un programa obligatorio de conservacion de la
audicion que incluya la supervision de la exposicion al ruido, la realizacion de audiometrias y el
entrenamiento para todos los empleados que estén bajo los efectos de un ruido ocupacional que sea
igual o mayor a un TWA de 85 dB.

A pesar de que es probable que los niveles de ruido por debajo de 85 dB no puedan
provocar la pérdida del oido, contribuyen a incrementar la distraccion y el aburrimiento, lo cual da

como resultado un pobre desempefio por parte del trabajador”, (Niebel, 2009).



3.2. lluminacién

“Su significado es: es la cantidad de luz emitida por una fuente luminosa que cae en
determinado tiempo sobre una superficie. Para medirla se dispone de una unidad conocida como lux

y su simbolo es IX”, (Chinchilla, 2002).

‘La iluminacién en los centros de trabajo juega un papel importante para que los
trabajadores puedan realizar sus labores. Factores como la seguridad, productividad y la calidad se
ven favorecidas cuando existen buenas condiciones de iluminacién, ya que esta brinda no sélo
facilidad para hacer el trabajo, sino también, reduce las distracciones, molestias o agotamiento que

pueden provocar un accidente laboral”, (Chinchilla, 2002).

3.2.1. Niveles de iluminacion: “La reconciliacion de las holguras ILO (1957) y de las
recomendaciones de IESNA (1995) respecto a niveles de iluminacion se pueden aproximar de la
siguiente manera. En el caso de holguras de descanso, una tarea estd por debajo de la que se
recomienda puede considerarse dentro de la misma subcategoria de iluminacién, quiza un poco
abajo del estandar, en el limite inferior del intervalo y se le asigna una holgura de 0%. Una tarea que
esta por muy debajo de la iluminacién adecuada puede incluirse en un subcategoria debajo de la
recomendacion y se le asigna una holgura de 2%. Una tarea con iluminacién bastante inadecuada
puede ubicarse en dos 0 mas subcategorias abajo del nivel recomendado y recibe una holgura de
5%. Estas calificaciones son bastantes realistas, puesto que las percepciones humanas de la
iluminacién son logaritmicas; es decir, al aumentar la luminancia se requiere una mayor diferencia de

intensidad antes del cambio”, (IES, 1981), (Ver Tabla 2).

“Los registros contienen ciertas evidencias de que cuando aumenta la iluminacién de la
tarea se obtiene un desempefio mas habil. La medida de desempefio mas congruente es el tiempo

de terminacion de la tarea bajo diversas condiciones de iluminacién”, (Niebel, 2009).



Tabla 2. Niveles de iluminacion

Categoria

Rango de luminiscencia (fc)

Tipo de actividad

Area de referencia

A

2-3-5

Areas publicas con inmediaciones oscuras.

B

5-7.5-10

Orientacién simple para visitas temporales breves.

Alumbrado general a través

10-15-20

Espacios de trabajo donde las tareas visuales se realizan solo en
ocasiones.

de un cuarto o area.

20-30-50

Realizacion de tareas de gran contraste y tamafio, por ejemplo,
lectura de material impreso, captura de originales, escritura a mano
con tinta y xerografia; trabajo duro de prensa y maquina; inspeccion
ordinaria; ensamblado rudo.

50-75-100

Realizacion de tareas visuales de contraste medio o pequefio, por
ejemplo, lectura de manuscritos a lapiz, material con muy baja
calidad de impresion y reproduccién; trabajo mediano de prensay
maédquina; dificil inspeccién; ensamblado medio.

Luminancia en la tarea.

100-150-200

Realizacion de tareas visuales de contraste y tamafio muy pequefio,
por ejemplo, lectura de manuscritos con lapiz duro sobre papel de
muy baja calidad y material pobremente reproducido; inspeccion
altamente dificil, ensamble dificil.

200-300-500

Realizacion de trabajos visuales de bajo contraste y tamafio muy
pequefio por un periodo prolongado, por ejemplo, ensamble fino;
inspeccién muy dificil; trabajo fino de prensa y maquina; ensamble
extrafino.

500-750-1000

Realizacion de trabajos visuales muy precisos y prolongados, por
ejemplo, inspeccion dificil; trabajo extrafino de prensa y maquina;
ensamble extrafino.

Luminancia sobre la tarea a
través de combinacion de
alumbrados locales y generales
ly complementarios.

1000-1500-200

Realizacion de tareas visuales muy especiales de extremadamente
bajo contraste y pequefio tamafio, por ejemplo, procedimientos
quirdrgicos.

(Niebel, 2009)




3.3. Ambiente de trabajo

“El medio ambiente de trabajo es el resultado de elementos como:

a) Proceso tecnolégico: procedimientos nuevos en los sistemas de trabajo.
b) Diversidad de equipos que producen ruido.
c) Métodos modernos de organizacién de trabajo-

d) Distribucion de la planta”, (Ramirez, 2005).

“El ambiente de trabajo es un factor esencial en el rendimiento humano; por lo que es
necesario que los trabajadores no trabajen més alla de los limites méximos de su resistencia y
condiciones ambientales adecuadas. El trabajador se puede enfrentar a problemas como:
temperatura, humedad, ruido, iluminacion, etc. La atencion a cada uno de estos aspectos

proporciona los conocimientos indispensables para trabajar sobre ellos en forma permanente”,
(Ramirez, 2005).

3.4. Temperatura

“La temperatura influye en el bienestar, confort, rendimiento y seguridad del trabajador.
Los estudio ergonémicos del puesto de trabajo y del ambiente fisico que rodea al individuo,
consideran al calor y sus efectos como una condicién ambiental importante. El frio también
perjudica al trabajador, las temperaturas bajas hacen perder agilidad, sensibilidad y precisiéon en
las manos. Esto, aparte de resultar un serio inconveniente para la ejecucion de la tarea, es un
riesgo para su seguridad, ya que aumenta el contacto con superficies cortantes debido al

entumecimiento de las manos”, (Ramirez, 2005).

La exposicién de un ambiente térmico agresivo, puede causar “efecto térmico”, cuyas
consecuencias se manifiestan bruscamente pudiendo provocar la muerte. El calor puede
producir agotamiento, calambres, descompensacién en los electrolitos, sarpullido y pérdida de la

capacidad para el trabajo fisico y mental.

El efecto del clima en la productividad es importante, un clima confortable depende de la
cantidad y la velocidad de intercambio de aire, de la temperatura y de la humedad. En areas muy
calidas, el clima se controla de una manera mas facil a través de una ventilacién adecuada para

remover los contaminantes y mejorar la evaporacion del sudor (el aire acondicionado es mas



eficiente, pero es mas costoso), por lo que se debe aprovechar al maximo la ventilacion natural y
establecer pausas de trabajo durante la jornada laboral. En climas frios, el uso de ropa apropiada

constituye el mecanismo de control mas importante”, (Niebel, 2009).

3.5. Maquinaria

3.5.1. Tornos: “Es una maquina simple que consiste en un cilindro dispuesto para girar
alrededor de su eje por la accién de palancas, ciglefias o ruedas, y que ordinariamente actla

sobre la resistencia por medio de una cuerda que se va arrollando al cilindro”, (Lépez, 2006).

Tipos de torno: automético, paralelo, vertical, horizontal, copiador, revolver, entre otros.

3.5.2. Fresadora: “Es una maquina-herramienta cuya funcion es crear piezas de
determinadas formas, a través de un proceso de mecanizado de las mismas, con el uso de una
herramienta giratoria llamada fresa. El mecanizado es un modo de manufactura por remocion de

material tanto por abrasion como por arranque de viruta”, (Malva, 2015).

Tipos de fresadoras: vertical, horizontal, universal, circulares, copiadoras, entre otras.

3.5.3. Esmeril: Es una herramienta que se usa para afilar y dar brillo a materiales.

3.5.4. Mesa de trabajo: Es el lugar en donde los operarios realizan los dltimos detalles

de los productos.

3.6.5. Soldadora: “Es una herramienta que realiza la unién de dos o mas piezas de un
material, usualmente logrado a través de la coalescencia (fusién), en la cual las piezas son
soldadas fundiendo, se puede agregar un material de aporte (metal o plastico), que, al fundirse,
forma un charco de material fundido entre las piezas a soldar (el bafio de soldadura) y, al

enfriarse, se convierte en una union fija a la que se le denomina cordon”, (Aguirre, 2015).



IV Informacién general de la empresa

4.1.Generalidades de la empresa

El estudio se realiz6 en un taller de tornos ubicado en el municipio de Amatitlan del
departamento de Guatemala. Esta empresa se especializa en la mecanica industrial como en la
fabricacion y reparacién de piezas en diferentes tipos de materiales, soldadura basica y especializada,

mantenimiento preventivo y correctivo de equipo industrial y tratamientos térmicos.

Barimer es una empresa familiar que inicié en octubre de 1995 debido a la oportunidad de
negocio en el area de Amatitlan y la Costa Sur. Esta oportunidad surge por la intuicion de los duefios
por la poca competencia en el area de metalmecanica que existia en esos afios, ya que las industrias
tenian que enviar a reparar piezas a la ciudad capital o invertir recursos econdémicos en la
implementacién de un taller propio, el cual generaba gastos no presupuestados a las empresas. Por
ser una empresa familiar el drea administrativa no ha tenido el desarrollo esperado, debido a los
constantes cambios y competencia en los Ultimos afios; es por ellos que se tiene la necesidad de
actualizar procesos para poder ser mas competitivo cada dia y liderar el mercado de metalmecanico
en donde se encuentra ubicado dicho taller.

Para trabajos que requieren materiales de alta calidad y dimensiones especiales, ofrecen la
posibilidad, a sus clientes, de importar los mismos. Cuenta con 12 empleados, distribuidos en: area de
fabricacion de piezas 10 operarios; un gerente general y un administrador la empresa labora ocho
horas al dia, de lunes a viernes.

Tipo de materiales que trabajan:

e Aceros bonificados

e Aceros inoxidables

e Cold rolled

e Aluminio

e Bronces en general

e Hierro fundido

e Polimeros en general (ertalén, teflén, pvc, etc.)

e Fibra fendlica
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4.2. Distribucion de la empresa

4.2.1. Organizacién de la empresa: El taller Barimer, cuenta con un gerente general,
administrador y 10 operarios. El administrador es el encargado del taller; sus roles son desde abrir el
taller, organizarlo, asignar el trabajo del dia a cada operario, contactar a los proveedores, atender a
los clientes, entregar el producto terminado. Los operarios son los encargados de fabricar las piezas

en el taller. Se analizé la carga de tareas asignadas que tiene el administrador.

Diagrama 1. Organigrama talle de torno Barimer

Gerente
General

Administrador

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario § Operario 6 Operario 7 Operario 8 Operario 9 Operario 10

4.2.2 Diagrama de flujo interdepartamental: En el diagrama de flujo interdepartamental se
detallan las tareas del administrador y su interrelacion con el &rea de produccion. El administrador es
el encargado de atender a los clientes, disefiar la pieza, costeo, solicitar materiales al proveedor y
despachar la pieza terminada. El administrador, debido a la demanda de trabajo, no tiene tiempo para
supervisar el trabajo de los operarios (segun Figura 1). Los operarios no tienen una funcién especifica,
el administrador les asigna el trabajo dependiendo la demanda del dia a dia. Como se observa en el
diagrama de flujo interdepartamental el administrador les asigna a los operarios la pieza que deben
fabricar; el administrador les muestra el esbozo de la pieza a los operarios y les explica que materiales

se utilizaran y como debe ser fabricada cada pieza.



Diagrama 2. De Flujo Interdepartamental

Diagrama de fiujo interdepartamental

Area administrativa

Area de produccién

Wiszo det cherce

s > Entregs e
Efcvoeedcres i
e =
ce o
e |
-

* La nomenclatura utilizada Diagrama de flujo interdepartamental estan normalizados por el American National Standars Institute (ANSI).
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Figura 1. Horario del Administrador

Horario del administrador

Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sébado
8:00 Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller
Ayuda a los trabajodores con el
9:00 Organiza lo que va hacer cada dia Organiza lo que va hacer cada dia |Organiza lo que va hacer cada dia |Organiza lo que va hacer cada dia |Organiza lo que va hacer cada dia |trabajo pendiente
10:00 Visita a clientes Visita a clientes Entrega de producto aclientes  |Entrega de producto a clientes  [Visita a clientes
11:00 Visita a clientes Visita a clientes Visita a clientes Entrega de producto a clientes  |Entrega de producto a clientes
12:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO
13:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO

Entrega de producto a clientes

Visita a clientes

Verifica calidad de las piezas

Verifica calidad de las piezas

Figura 2. Horario de los Trabajadores

Horario del trabajores

Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sébado

8:00 Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller Abre el taller
9:00

10:00

11:00

12:00 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO HORA DE SALIDA

ALMUERZO

Hora de salida

Hora de salida

ALMUERZO

Hora de salida

Hora de salida

Hora de salida

(A}
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4.2.3. Horario de los trabajadores: Cada uno de los trabajadores tiene planificado y
programado tareas para cada dia. En el horario se dividen las diferentes tareas tanto para los
trabajadores como para el administrador; como se menciond anteriormente se analizaron las tareas
asignadas del administrador como se puede observar en el horario tiene una alta carga de tareas

asignadas.

4.2.4. Distribucién actual de la planta: La planta se divide en dos diferentes areas; area
administrativa y produccién. En el area de produccion se encuentran desorganizados los productos
en proceso, productos terminados, la materia prima, las herramientas, insumos y mesas de trabajo.
Creando dificultad en el control y orden de los mismos. No cuentan con mesas de trabajo suficientes
que cubran la demanda de trabajo de los operarios. La falta de orden afecta a los inventarios debidos
a su mal almacenamiento ya que no se toma en cuenta si ya tenian en existencia o no se conoce Si

ya se encuentran agotados. Por falta de insumos se pierde aproximadamente 3 horas al dia, dato

obtenido por medio de un estudio de tiempos aleatoriosz.

% Ver Figura 12, pagina 22



Figura 3. Distribucion actual planta taller Barimer
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V Situacién actual del taller Barimer
5.1. Antecedentes

La calidad y la eficiencia son factores importantes al evaluar la productividad en la empresa, no
se refiere Unicamente al area de produccidn sino también se puede incluir el desempefio laboral y

recurso humano.

En la actualidad, el area administrativa del taller tornos Barimer no ha tenido el desarrollo
esperado, debido a los constantes cambios y competencia en los Ultimos afios por lo que se tiene la
necesidad de actualizar procesos. Cuentan con una computadora, y formatos manuales donde se
llevan los controles y registros administrativos. El administrador del taller es también el encargado de
visitar a los clientes, cuando estos necesitan o requieren algun producto o reparacion. La empresa no
cuenta con bodega de almacenamiento, ellos trabajan bajo pedido esto quiere decir que si un cliente
les ordena alguna pieza, ellos se comunican con sus proveedores para pedir el material necesario y
en el transcurso de la tarde el proveedor les entrega el material 0 materia prima para la elaboracion
de la pieza o piezas requeridas. El administrador y algunos operarios trabajan horas extras ya que el

trabajo asignado para cada dia no se termina en el horario establecido.

También se puede observar en el layout actual 3que el disefio del ambiente de trabajo no posee

espacios de almacenamiento para herramientas o materias primas. El flujo del proceso es
interrumpido por la falta de iluminaciéon y acumulacién de viruta (material desecho producido por la
actividad metalmecanica de la empresa. Los operarios por la falta de iluminaciéon deben aprovechar a
trabajar en el mafiana ya que en la tarde/noche no cuentan con suficiente luz para trabajar. Algunas
herramientas de mano se encuentran deteriorados como: desarmadores, matrtillo, cepillos entre
otras. Los operarios no cuentan con proteccion personal como: ropa adecuada, calzado, lentes y
tapones de oidos. (Ver Figura 5, Pag. 8); provocando riesgos como: fatiga visual, deslumbramientos,

sintomas como: cefaleas,

Respecto a lo mencionado anteriormente se puede identificar que existe ausencia de cuidado y
mantenimiento de como almacenar herramientas, materiales, equipo de trabajo entre otros. Estas
acciones han provocado riesgo en la seguridad del personal que realiza sus labores en esta area de
trabajo. Al igual se ve afectado el tiempo de entrega de las piezas al cliente, por consiguiente existe

insatisfacciéon del cliente.

3 Ver Figura 5, pagina 8
15
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5.2. Descripcién visual de situacion inicial:

5.2.1. Infraestructura y equipo: El taller Tornos Barimer cuenta con un area de 12 metros
de frente por 20 metros de fondo; se encuentra dividido en un &rea administrativa, produccion,
trabajo terminado y 1 bafio para el personal. Ademas, cuenta con 3 tornos, 3 fresadoras, 1 taladro
fresador, 1 esmeril, 3 soldadoras, 1 horno para temple y algunas herramientas que permiten la

fabricacion y reparacién de los diferentes productos de metal que les ofrecen a sus clientes.

El taller cuenta con la siguiente maquinaria:

e Tabla3. Tornos

Torno horizontal entre Figura 4
2 punto

Torno horizontal entre _

2 punto Figura 5
Torno horizontal entre _

2 punto Figura 6




Tabla 4. Fresadoras
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Fresadora vertical 1 Figura 7
Fresadora vertical 2 Figura 8
Fresadora vertical 3 Figura 9

e Taladro:

Figural0. Taladro Fresador




Esmeril:

Mesa de trabajo:

Figura 11. Esmeril

o

Figura 12. Mesa de Trabajo
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e Tabla 6. Soldadoras

Soldadora 1 _

Figura 15
Soldadora 2 Figura 16
Soldadora 3 Figura 17
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5.2.2. Area de trabajo: Para la realizacion del presente trabajo se analizo la situacion
actual del taller basandose en la observacion realizada en las visitas, respaldada de fotografias.
En estas se pudo identificar la ubicacion de materiales en lugares equivocados, generando un
alto grado de desorden e impidiendo la circulacion adecuada en el area de trabajo. Provocando
pérdida de tiempo y aumentando la dificultad de llevar a cabo el trabajo establecido para cada
operario (ver en Diagrama de operaciones del proceso el tiempo que pierde el operario en

buscar las herramientas a utilizar para la fabricacion de una pieza, transporte 4).

Se puede observar que algunas herramientas se encuentran dispersas en el piso,
algunos de los insumos se encuentran mezclados, causando dificultad al operario en el momento
de la obtencion de los materiales necesarios para la realizacién de alguna pieza metalica. Por lo
tanto esto también representa pérdidas econdmicas, ya que una herramienta o materia
almacenada en un lugar donde no corresponde, en este caso en el suelo puede sufrir de dafios.

Estos dafios incurren en el mantenimiento no previsto.

5.2.3. Area de administrativa: En el area administrativa se pudo observar la ubicacién
de insumos inadecuada, generando un ambiente desordenado. También la falta de luz,
ventilacion y un alto ruido provocado por las maquinas. Durante la observacion se utilizé un
decibelimetro y un luxémetro, para medir el ruido total y la cantidad de lux dentro del area

administrativa.

Figura 16. Area Administrativa

* Diagrama 3. DOP, pagina 31
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5.3. Medicion de ruido y luz.

5.3.1. Ruido: La medicion de ruido es importante para el oido humano, ya que hay un limite
para tolerar el ruido. Los trabajadores en el taller Barimer estan expuestos a 97 dB por un periodo

de 5 horas y a 84 dB por un periodo de 3 horas aproximadamente.

Tabla 6. Medicién de decibeles en el area de trabajo

Taller Barimer Maximo(dB) Minimo (dB)

Aréa de trabajo 97 84

Cuanto mayor es la frecuencia de un sonido, menor es el tiempo en que se puede tolerar. El
resultado de la medicion fue un méaximo de decibeles de 97 (dB) y un minimo de 84(dB). Con este

resultado se muestra que el ruido percibido desde el area de trabajo es muy molesto 5segL'm (Niebel,

2009), por lo que puede causar consecuencias como la pérdida del oido. Segun la OSHA, si la
exposicién a cualquier nivel sonoro se encuentra arriba de los 80 (dB) puede provocar a quien
escucha sea afectado por una dosis parcial.

Se puede notar que el resultado de exposicién al cuido en el &rea de produccion sobrepasa

la exposicién al ruido permitida establecida por la OSHA, segun (la Tabla 1, pagina 13) el nivel de
sonido de 97 (dB) debe estar expuesto a 3 horas por dia de ruido constante.

Célculo de la dosis de ruido de la OSHA6 (ver ecuacion, pagina 13).

D= [5+3] X 100 = 183
3 8

La dosis de ruido debe ser <100

® Valores en decibeles de sonidos tipicos, pagina 193 del libro
® Ver ecuacién del calculo de dosis de ruido ,en la pagina 13
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La dosis total de ruido es mayor o igual que 100. Por lo tanto, 84 dB esta por debajo del nivel
maximo permisible en un dia de 8 horas pero, 97 dB si sobrepasa el nivel. Para cualquier nivel de
sonido por arriba de 90 dB, se requiere de un mecanismo de atenuacién. También se puede calcular

el nivel sonoro promedio ponderado en tiempo de 8 horas.

Calculo de TWA'
TWA=16.61  15(183/100) + 90 = 94.36 dB

El nivel sonoro promedio ponderado en tiempo de 8 horas para una dosis de 183% debe ser
94.36 dB.

Debido a que la dosis de exposicion al ruido en 8 horas excede los requerimientos de

OSHA, los trabajadores deben tener una holgura de descanso.

Célculo de Holgura8

HD =100 (1.83 — 1) = 83%

Por lo mencionado anteriormente el taller trabaja 8 horas al dia, el resultado de esta
exposicion al ruido puede estar provocando consecuencias tanto en el area administrativa como en
el area de trabajo. Una de ellas puede ser el efecto sobre el desempefio del empleado, muchas
veces no se le presta atencién a estas consecuencias pero a largo plazo se vera el efecto que puede

causar la exposicion al ruido.

Segun la OSHA, la holgura de descanso seria de 6.64 horas. Ya que el tiempo que pasa

expuesto del operario a 97 dB sobrepasa el tiempo permitido de exposicion.

5.3.2. Luz: La medicién de luz es esencial en cualquier area de trabajo, ya que una mala
iluminacion puede provocar problemas en la pérdida de visibilidad, fatiga, baja productividad,

descenso de calidad, entre otras.

’Ver ecuacion del calculo de niveles intermedios de ruido, en la pagina 14.
& Ver ecuacion del calculo de holgura de descanso, en la pagina 13.
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Tabla 7. Medicion de luz en el area de trabajo

Taller Barimer 98 lux
Conversion lux a fotocandelas: Ere=_fLUX = __ 08 = 9.11
10.76391 10.76391

El resultado de esta medicién fue de 98 lux en el area de trabajo. Segun los niveles de
L . L s 9
iluminacién recomendados para utilizarse en el disefio de alumbrado en interiores, ~ el rango de

luminiscencia de 98 lux (9.11 fc) se encuentra en la categoria B, la que indica que el tipo de actividad

es de orientacion simple para visitas temporales breves.

Se puede identificar que la luminiscencia que se encuentra en el area de trabajo del taller
Barimer esta por debajo del rango establecido para la realizacién de trabajos industriales. Una mala
iluminacién puede provocar riesgos en los trabajadores como: forzar la vista, vista nublada, irritacién

de los ojos, resequedad en los ojos, dolores de cabeza, entre otros.

5.3.3. Diagrama de operaciones del proceso: El diagrama de operaciones del proceso
(DOP) muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y
materiales que se utilizan en el proceso de torneado de una pieza. Este proceso puede variar

dependiendo de las especificaciones que ordene el cliente. Los tiempos provienen de un estudio de
. . . . 10
tiempo regreso a cero con un muestreo aleatorio. El detalle del estudio de tiempos en el anexo 2 ~.

Se realiz6 el diagrama de operaciones de proceso de un proceso de torneado de una pieza metalica
ya que es el proceso que mas tiempo se demora y se pudo determinar las demoras que hacen que el

proceso tarde 11.17 horas.

® Ver tabla de niveles de iluminacion, en pagina 16.
19 Estudio de tiempos alternativos anexo 2, pagina 68.



Diagrama 3. De Operaciones del Proceso
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Tabla 8. Tipos de Evento del Dop
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Tipo de evento Evento Numero Tiempo

O Operacion 14 255 minutos
:> Transporte 5 117 minutos
D Inspeccion 2 5 minutos
D Demora 2 188 minutos

Fuente (Elaboracion propia)

Total de ciclo de una pieza = 565 minutos

El tiempo total del proceso de torneado de una pieza metélica es de 565 minutos,

encuentran demoras de 188 minutos. La jornada laboral del taller es de 480 minutos (8 horas), al

dia por lo tanto el proceso de torneado sobrepasa el tiempo de la jornada laboral.

En este diagrama se puede identificar que existen 2 demoras, la primera dura 180 minutos,

el taller Barimer no cuenta con una bodega de materia prima. Ellos trabajan bajo pedido, llaman a

sus proveedores para que estos les vendan los materiales e insumos que necesitan para la

fabricacion de las piezas. Esta demora provoca un atraso de 3 horas promedio. Y la segunda

demora es la preparacion de la maquinaria.

El proceso de torneado equivale a 9.42 horas menos las demoras de 3.14 horas el tiempo

del proceso se reduciria a 6.28.




VI Andlisis de resultados

A continuacion se presenta un andlisis de la situacion actual del taller y los resultados

obtenidos con base en los objetivos fijados al comienzo de este trabajo de graduacion.

El resultado de la medicidn de ruido y luz sobrepasan el nivel permitido segun la OSHA. El
nivel de ruido segln la Tabla no.7 medicién de decibeles en el area de trabajo™* fue un maximo de
decibeles de 97 (dB); un minimo de 84(dB) y una holgura de descanso seria de 6.64 horas. Por lo
que se recomienda cambiar de tarea en el area de trabajo durante periodos intermitentes para que el
tiempo bajo el cual esté expuesto el operario a este nivel de ruido sea menor a 2 horas al dia. El
resultado de la medicién de luz fue de 98 lux, la luminiscencia esta por debajo del rango establecido
para la realizacion de trabajos industriales; por lo que se recomienda implementar luminarias LED en

el taller.

Se realiz6é un diagrama de operaciones del proceso en funcionamiento, debido a que es un
taller, el proceso no ha sido estandarizado por la variedad de productos que se requieren y los
cambios ocurridos en las especificaciones de los mismos. En el DOP se identificaron 2 demoras, en

las cuales las 2 causan las horas extra de trabajo y retrasos en la entrega de producto terminado.

Luego se determinaron los puntos criticos que estan generando problemas en el taller, por
medio de un diagrama de Pareto se identificaron que las causas: demoras, operaciones, transportes,
decisiones e inspeccién las cuales impactan el taller Barimer, y se deben atender para poder

disminuir los tiempos.

" Resultados de la medicién de ruido y luz, paginas 25,26 y 27
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6.1. Diagrama de Pareto

Diagrama 4. Diagrama de Pareto
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El primer punto critico segun el diagrama de Pareto son las demoras, las cuales son el

tiempo de espera al proveedor, como se menciond anteriormente ellos no cuentan con una bodega

de producto terminado o de materia prima. Esto ha provocado que al momento que el cliente les

solicite una pieza ellos deban esperar aproximadamente 3 horas para que el proveedor les abastezca

de material. En las visitas que se realizaron se pudo observar que en el area de trabajo ellos cuentan

. . : 12
con un espacio vacio como se puede ver en el layout de la Figura 3™~ en donde ellos almacenan

Unicamente las soldadoras y algunas herramientas. Segun el andlisis de la distribuciéon actual del

taller se busca aprovechar el espacio vacio y almacenar materiales, insumos, herramientas, etc. Con

el fin de disminuir esta demora.

El segundo punto critico segin el diagrama de Pareto son las operaciones, el tiempo de

proceso de fabricar una pieza metalica depende de la dificultad de la pieza, al visitar al cliente el

administrador del da un margen de un dia al cliente para la fabricacion de la piezas.

2 Distribucién actual planta taller Barimer, pagina 18.
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El tercer punto critico segun el diagrama de Pareto son los transportes, el tiempo en que se

tarda el administrador visitando al cliente es el tiempo que mas impacta en los transportes. Luego por
la falta de organizacion de las mesas de trabajo los operarios no tienen un orden especifico en donde
guardan las herramientas, como se puede ver en el layout '3 cuentan con 4 anaqueles y 2 mesas de
trabajo y estos no son suficientes para almacenar las herramientas y trabajar ya que son 10 operarios
trabajando simultdneamente. Esto ha provocado un desorden en el area de trabajo como se puede

observar en el anexo 2 provocando asi tiempos muertos.

Tabla 9. Resumen Estudio de Tiempo™*

Resumen estudio de tiempos
Proceso de torneado
Numero de Tiempo Media Desviacién
elementos Descripcion de elemento observado Estandar
(Minutos)
1 Visita al cliente solicitante 90.56 135.35 89.69 32.0
2 Disefio de producto 395 49.1 45.07 15.0
3 Tiempo de espera 168.99 216.5 179.62 22.7
4 Tiempo de espera 8 8 5.13 0.3
5 Transporte 15 14 1.57 0.7
6 Tiempo de espera 112.3 148.3 120.15 18.6

6.2. Flow Planner: En los planos anteriores se utilizé la distribucion del taller Barimer,
conjuntamente con las estaciones de trabajo y maquinaria utilizada poder tener una visién general de
cémo fluye el proceso de produccién de una pieza metélica y un panorama de distribucién que
permitira un aumento o distribucion eficiente de produccion. El disefio de flujo de produccién se refiere
a un sistema donde se encuentran las estaciones de trabajo y equipos a lo largo de la linea de

produccion, como en las lineas de montaje.

En la Tabla 10 se puede observar el flujo actual en las areas de trabajo en el taller, el cual

empieza es en la administracion y finaliza en el | &rea de trabajo y viceversa.

3yver layout actual, pagina 10.
“yer estudio de tiempos completo, pagina 61.



Tabla 10. Distribucién Actual taller Barimer en Flow Planner
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Figura 17. Distribucion actual planta taller
BARIMER en Flow Planner.

Figura 18. Estaciones de trabajo en distribucion
actual planta taller BARIMER en Flow Planner.

Figura 19. Determinacion de flujo en distribucion
actual planta taller BARIMER en Flow Planner.

Figura 20. Determinacion de método
Idistribuci()n actual planta taller BARIMER en

Flow Planner.
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Tabla 11. Propuesta distribucién taller BARIMER en Flow Planner

Figura 21. Propuesta distribucion de la planta
ftaller BARIMER en Flow Planner.

Figura 22. Propuesta distribucion de la planta
Jtaller BARIMER en Flow Planner.

Figura 23. Propuesta distribucion de la planta
jtaller BARIMER en Flow Planner.

Figura 24. Propuesta distribucion de la planta
Jtaller BARIMER en Flow Planner.

En la Tabla 11 se puede observar el flujo de la propuesta de distribucién en las areas de trabajo en el taller, el cual empieza es en la administracién y finaliza

en el &rea de trabajo y viceversa.
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Con Flow Planner permite tener la vision general de como fluye el proceso de produccion de
una pieza metalica y un panorama de la distribucion lo cual permitira una distribucion eficiente en la

produccion de piezas en el taller.

Tabla 12. Tiempo promedio que trabajan los operarios

08 horas al dia

40 horas a la semana

160 horas al mes

188 minutos extras por proceso

3.14 horas extras por proceso

20 horas extras al mes (dias sabados)

Total horas al mes= 176

10,560 minutos al mes

Para calcular cuanto tiempo camina el operario por dia, se tomaron en cuenta los siguientes
datos:
Tabla 13. Datos Flow Planner

El proceso de produccion de una pieza metdlica se repite 3 veces al dia.

Tiempo de ciclo de una pieza metalica: 565 minutos.

Tiempo que camina el operario por pieza producida: 12 minutos.

Tiempo que camina el operario por dia: 38 minutos.

Costo por hora de operario: Q.17

Tiempo que camina el operario en 1 hora: 4.5 minutos.

Costo por hora de trabajo que camina el operario: Q.1.28

El proceso de produccion de las piezas se repite 3 veces al dia, el tiempo de ciclo de una
pieza es de 565 minutos (segun DOP, ver pagina 31). El operario segun el estudio de tiempos camina
un total de 12 minutos por pieza producida. Da un total de 36 minutos que camina al dia, por lo tanto

camina 4.5 minutos por hora de trabajo.
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Cada hora que el operario trabaja cuesta Q17, para determinar cuanto cuesta el tiempo en

gue camina el operario, se divide los 4.5 minutos en 60 para pasarlo a horas y se multiplica por Q 17,
por lo tanto el tiempo que le cuesta a la empresa lo que camina un operario es Q1.28 por hora de

trabajo.

Segun el diagrama de operaciones del proceso el tiempo de carga de materia prima es de 3
. . . 15 —
minutos y descarga 4 minutos. El paso estandar™ es de 1.341 m/s (Niebel, 2009) se considero

aceleracion 0 ya que los operarios no corren en el area de trabajo.
La falta de supervisién del administrador esta provocando efectos en:

¢ Mano de obra:

o Falta de personal capacitado para ejercer las diferentes tareas.

¢ Materiales:
o Escasez de materia prima provocando pérdida de tiempo y costos.
o Almacenamiento de materia prima, herramienta e insumos en lugares inadecuados.

o Retrasos en abastecimiento.

e Medio:
o Falta de orden y limpieza.
o Falta de iluminacién.

o Falta de proteccién auditiva y visual.

e Administracion:
o Encargado no capacitado en procesos logisticos.
o No existe un control de inventarios.

o Falta de supervision.
Estas se identificaron en las visitas que se realizaron en el taller.*®
6.3. Plan de propuesta: Para la elaboracion de la propuesta se realizé el siguiente diagrama,

en el cual se listan las mejoras que se pueden realizar en el taller. Con el fin de mejorar la

productividad.

!5 calificacion de la velocidad, ver pagina del libro 357.
16 ver fotografias en anexo 1, pagina 56.
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Diagrama 5. Listado de posibles mejoras dentro del taller BARIMER.

6.3.1. Capacitacion para el personal: “El recurso mas importante en cualquier empresa es el
recurso humano”. Se pudo observar dentro del taller el recurso humano no ha trabajado de la mejor
manera, empezando por la gerencia y la administracion. Ellos deben tener los conocimientos y
habilidades que refleje directamente el comportamiento organizacional que la empresa busca o
requiere, y transmitirlo al resto de los empleados. Deben alcanzar los objetivos propuestos para

obtener la satisfaccion buscada por la empresa.

Se promueven capacitaciones tanto para la gerencia como para los empleados, para poder
crear una calidad en el personal de la empresa, es a través del recurso humano en donde los demas
recursos se pueden explotar con la mejor efectividad gracias a la toma de decisiones del personal que

esta realmente comprometido con los objetivos de la empresa.

Ademas sugerirle al administrador algunas ideas de mejora como:

- Supervision controlada: tanto para los empleados que estén realizando el trabajo asignado
como en inventarios, insumos, herramientas, mantenimientos.

- Crear una cultura de calidad dentro de los trabajadores, que ellos se sientan parte dentro de la
empresa. Esto puede generar mejoras en la produccion ya que un empleado motivado explota
su productividad.

- Establecer objetivos cada mes, con el fin de alcanzarlos y promoviendo a sus empleados

algun incentivo para la motivacién del personal.
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6.3.2. Implementar de un area de producto terminado y materia prima: Segun las
entrevistas que se realizaron con el administrador del taller, el comentd que ellos trabajan bajo pedido
con los proveedores por lo que los clientes le solicitan alguna pieza y es el administrador quien visita
al cliente para determinar el costo de la pieza y las medidas. Este proceso causa demora en los
tiempos de entrega el material para poder trabajar piezas. Al preguntarle al administrador si los
productos se entregaban a tiempo, el comenté que de cada 10 clientes a 4 0 5 no se le entrega a
tiempo debido al tiempo de espera del proveedor. Esta demora causa trabajar los dias sabados (horas

extras) para poder cumplir con el trabajo establecido.

Por lo tanto al analizar la situacion inicial del taller, se propone la implementacion de una
bodega de materia prima y producto terminado. Con el fin de que la empresa disminuya sus tiempos
de entrega y trabajar horas extra. Para la creacion de esta area la empresa debe realizar un analisis
de cudles son sus materiales principales. Y asi tener un stock en esta area para cualquier pedido que
le puedan realizar los clientes. Al implementar esta area se disminuye el tiempo de espera de
recepcion de materiales brindado por los proveedores, ya que se cuenta con un stock de materia
prima. También es importante crear un area de producto terminado, en las visitas realizadas se pudo
observar que las piezas terminadas se encontraban en el suelo del area de produccion, esto puede
generar pérdidas econdmicas, ya que una herramienta o material almacenado en un lugar donde no

en este caso en el suelo puede sufrir dafios.

Se observo que el taller tiene el espacio suficiente para la asignacién de esta area, cuentan
con un area de 56 metros cuadros. Como parte de la propuesta de esta &rea se recomienda la compra
de mesas de trabajo y anaqueles, para el almacenaje de herramientas y materiales.

Los materiales que se almacenaran seran los siguientes:

Tabla 14. Materiales

Materiales y herramientas

Barra de hierro negro de 1 pulgada (1 metro de alto).

Barra de hierro negro de 2 pulgada (1 metro de alto).

Barra de hierro negro de 3 pulgada (1 metro de alto).

Barra de cobre (1 metro de alto).

Barra de acero inoxidable (1 metro de alto).

Electrodos.

Buriles.

Pastillas de desgaste.
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Se realiz6 una propuesta de la distribucion de la planta con el fin de solucionar algunos
inconvenientes mencionados anteriormente. Se instalardn anaqueles, mesas de trabajo y estantes
organizadores para producto terminado, insumos y materias prima. Con el fin de eliminar la
acumulacion de herramientas, insumos, materia prima y producto terminado, generando asi mayor
amplitud en el area de produccién. Se redistribuyd el area de produccién para permitir a los operarios

mayor movilidad en el area.’’

Figura 17. Propuesta distribucion de la planta taller BARIMER.
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7 Ver Propuesta del Layout, pagina 38.



36

6.4. Plan de implementacion:

Para la elaboracion del plan de implementacién se desarrollo tres fases principales, la fase de

formacion de equipo de trabajo, la fase de planificacion y la fase de desarrollo.

Fase 1: Formacion de equipo de trabajo:

En esta fase se debe construir el equipo, en el cual se asignara un encargado en este caso es
el administrador del taller. El debera impulsar, facilitar y planificar las acciones dentro de la empresa.

Para crear un seguimiento de mejora continda.

El directivo en este caso el gerente general junto con el administrador debera entrenarse y
capacitarse para comprometerse y conocer las actividades de la propuesta de mejora que esto

conlleva y asi manejar el método.

Diagrama 6. Ciclo de mejora contintia en formacion de equipo de trabajo.

o -
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Fase 2: Planificaciéon

Se debe realizar un seguimiento a las actividades y documentar la informacion, entre las
actividades que deben realizarse son reuniones con los trabajadores de la empresa e informarles de
este nuevo sistema de mejora. Se les debera capacitar para coordinar con ellos sobre como seré la
implementacion de las mejoras, que beneficios conlleva y qué cambios se van a realizar dentro del
taller.

Puesta en marcha el plan de implementacion se debera realizar reuniones periédicas de hora
y media de manera semanal, para informales a los empleados los avances del nuevo sistema, si
tienen alguna sugerencia o comentario. Asi ellos se sientan parte de las nuevas mejoras que se

realizaran.

Fase 3: Desarrollo

En esta fase se recopilaran los datos de la situacion actual de taller, luego se analizara la
informacion y se tomaran acciones correctivas. El objetivo de la implementacién del nuevo sistema es
mejorar la productividad de la empresa, y esto conlleva redisefiar el ambiente de trabajo, capacitar al

personal, reduccion de tiempos de entrega etc.

6.5. Presupuesto de implementacién: En la Tabla 25* se muestra el resumen de los costos
necesarios para el estudio de la implementacion del sistema. Este listado se divide en tres las cuales

se toma lo siguiente:

e Inversién inicial: En esta division se toma en cuenta los costos estimados para la

implementacién de la propuesta.

e Instalaciones: Se incluyen la modificacion fisicas dentro de las areas de trabajo, como la
adquisicién de anaqueles de almacenamiento, mesas de trabajo, inversién de ldmparas LED,

ventanas, equipo de seguridad auditiva y visual para el personal.

e Formacion de personal: Se centra en las horas necesarias para la formacion de ellos

trabajadores, incluyendo las capacitaciones.

B\er Tabla 25 listado de costos y beneficios de la implementacién de la propuesta, pagina 56.



38
En las capacitaciones su objetivo es explicar la nueva metodologia de trabajo y establecer

normas. Esta formacion de personal se proyectara para cuatro meses.

Mantenimiento mensual: En esta division se describen los gastos a incurrir para lograr un buen
funcionamiento y mantenimiento de la propuesta. Se toma el tiempo que los empleados deben utilizar

para el mantenimiento de la propuesta.

Beneficios mensuales: En esta divisién se cuantifican los beneficios que se estiman al implementar

la propuesta.

e Reduccién de horas extras: Al implementar la propuesta de crear un area de bodega se prevé
gue se eliminen las horas extra de trabajo, ya que se eliminara el tiempo de espera de
recepcion de materiales de los proveedores, ya que se contara un area de bodega de materia
prima.

e Reduccién de tiempos de entrega: Al crear la bodega de materia prima el tiempo de despacho
de producto reducird, ya que no se debe esperar a que el proveedor llegue a entregar la
materia prima.

¢ Reduccion en el gasto de luz: Al implementar las luminarias LED, el consumo de energia

disminuira.

6.6. Analisis econémico: Con los datos mostrados anteriormente se realizaron los calculos
necesarios para determinar la amortizacion del costo total de la implementacién y mantenimiento,
teniendo en cuenta los beneficios mensuales obtenidos y los gastos que vaya a efectuar, para calcular

el nimero de meses necesarios para recuperar la inversion.

6.6.1 Espacio fisico: Se calcul6 el costo que tendra la implementaciéon de la bodega de

producto terminado y materia prima. Los datos se obtuvieron por medio del gerente general.

Tabla 15. Costo del espacio fisico del terreno

Tornos Barimer

Terreno Medida Precio Total Precio por m2

240 m2 Q.16,740.00 Q.69.75
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El costo del espacio fisico del area de bodega:
Tabla 16. Costo de la bodega

Bodega de materia prima y producto terminado

Terreno Medida Precio Total
56 m2 Q.3,906.00

Tabla 17. Costo de materia prima

El costo de los materiales e herramientas en el area de bodega**:

Materiales Costo por unidad
Barra de hierro negro de 1 pulgada (1 metro de alto). Q.90.00
Barra de hierro negro de 2 pulgadas (1 metro de alto). Q.350.00
Barra de hierro negro de 3 pulgadas (1 metro de alto). Q.900.00
Barra de cobre (1 metro de alto). Q.1,100.00
Barra de acero inoxidable (1 metro de alto). Q.250.00
Electrodos (Ib). Q.60.00
Buriles (3/8 X 4" SIN COBALTO). Q.36.00
Pastillas de desgaste 4 pulg. Q.100.00

6.6.2. Analisis de inventario

6.6.2.1 Modelo lote econémico de produccidn: Se realizé un andlisis de inventario con el fin
de encontrar el lote econémico de produccion éptimo para minimizar el costo asociado a la compra y

al mantenimiento de las unidades en el inventario.

Supuestos:

e Demanda es conocida.

e Los productos son producidos y vendidos simultaneamente.

e El punto de reorden (tiempo de carga o tiempo de reabastecimiento) del proveedor es

constante y deterministico.

El Lote Econdmico (EOQ) correspondiente a cada item se calculara mediante la siguiente

formula:
EOQ=/[2*D* K
b*t
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EOQ: Cantidad de unidades a solicitar por cada pedido de compras [unidad].
D: Demanda anual del item [unidad/afio].
K: Costo de emisién de un Pedido de Compras [$].
b: Costo unitario del item ($/unidad].
t: Costo de almacenar una unidad monetaria por un afio [%/afio].

N = ndmero esperado de érdenes.

Demanda =D
Cantidad de 6rdenes *Q

Se calculé la cantidad 6ptima de unidades de materia prima para cada orden de pedido
(EOQ). También se calcul6 el nimero de pedidos al afio, al mes y a la semana de cada materia prima.
Luego se procedid en realizar una planificacion. Se realizé una planeacion de requerimientos de
materiales (MRP) con el fin de abastecer las necesidades reales de materia prima de cada semana y
segun las diferentes cantidades; tomando en cuenta que el costo de mantener material prima tiene un
costo por lo que se busca mantener en stock el material necesario. El MRP ayudara a gestionar los

inventarios de la demanda y mantener de manera eficiente reabastecimiento de los pedidos.

Al calcular la cantidad 6ptima de unidades de materia prima, la planificacién de requerimientos
de materia prima se realizara un solo pedido de cada materia prima cada sema. La planificacién sera
de la siguiente manera para las barras de hierro negro de 1 pulgada (1 metro de alto) se realizara el
pedido los dias lunes, para poder abastecer las materias prima; para las barra de hierro negro de 2
pulgadas (1 metro de alto) realizaran el dia martes; Para las barra de hierro negro de 3 pulgadas (1
metro de alto) se realizaran los dias miércoles junto con barras de cobre (1 metro de alto) Y por ultimo

para las barras de acero inoxidable (1 metro de alto) se realizara el pedido el dia jueves.

Se planific6 el abastecimiento de materia prima de esa forma debido a que es un solo
operario el encargado de la bodega, por lo tanto de lunes a jueves se realizara. Y asi no sobrecargar
el trabajo fisico del operario. La compra de materiales como: electrodos, buriles y pastillas de
desgaste se realizara cada mes. Como se observa en la Tabla 18203e realizaran las 3 6rdenes de
cada materia prima al mes, por lo tanto se planificara que se realizan estas 6rdenes las primeras
semanas del mes, para tener la Ultima semana un conteo de material almacenado en bodega de cada

fin de mes.



Tabla 18. Modelo de lote econémico de produccion

Demanda Costo por Costo de emisiéon | EOQ (Cantidad de Numero de Numero de Numero de
Materiales anual mantener unidad de pedido de unidades) ordenes 6rdenes oérdenes
(al afo) compra (al afio) (al mes) (ala semana)
Barra de hierro negro de 1 2,400 Q. 19.53 Q. 14.25 60 40 3 1
ulgada (1 metro de alto)
Barra de hierro negro de 2 2,160 Q. 21.70 Q. 14.25 53 41 3 1
ulgada (1 metro de alto)
Barra de hierro negro de 3 480 Q. 97.65 Q. 14.25 12 40 3 1
pulgada (1 metro de alto)
Barra de cobre 1,440 Q. 32.55 Q. 14.25 36 40 3 1
(1 metro de alto)
Barra de acero inoxidable 2,160 Q. 21.70 Q. 14.25 54 40 3 1
(1 metro de alto)
Tabla 19. Planeacion de requerimientos de materiales por semana
Materiales Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Costo
Barra de hierro negro de 1 pulgada 60 - - - - Q.5,400.00
(1 metro de alto).
‘Barra de hierro negro de 2 pulgada - 53 - - - Q.18,550.00
(1 metro de alto).
Barra de hierro negro de 3 pulgada - - 12 - - Q.10,800.00
(1 metro de alto).
Barra de cobre - - 36 - - Q.39,600.00
(1 metro de alto)
Barra de acero inoxidable - - - 54 - Q.13,500.00
k(1 metro de alto)
TotalQ.87,850.00

® Ver Tabla 18, pagina 50.

(34
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Tabla 20. Planeacion de requerimientos de materiales por mes

Cada mes
Materiales Unidades Costo
Electrodos 150 0.60.00
Buriles 15 0.540.00
Pastillas de desgaste 10 0.10.00
TOTAL 0.610.00

El costo de implementar una bodega de materia prima y producto terminado, es el costo que
se requiere poseer una bodega de materia prima con materiales, al operario encargado de la bodega
y el costo del espacio por metro cuadrado

Tabla 21. Costo de implementacion de bodega

Costo de Implementacién

Costo de mantener materia prima Q. 88,460.00
Costo operario Q. 2,640.00
Total costo Q. 91,100.00

6.6.3 Instalaciones: Se calcul6 el costo de las instalaciones en el area de trabajo. Los datos

se obtuvieron en distintas empresas, ver anexo.

Tabla 22. Instalaciones21

Instalaciones Cantidad Unidades Costo/u Total
Anaqueles de almacenamiento 8 Anaqueles Q 750.00 | Q 6,000.00
Articulos de limpieza 6 Articulos Q 25.00 | Q 150.00
Senalizacidon de areas 20 Senales Q 50.00 | Q 1,000.00
Ventanas 6 Ventanas Q 200.00 | Q 1,200.00
Luminarias LED 16 Lamparas Q 112.22 Q 1,795.52
Equipo de seguridad industrial para
personal proteccién visual 12 Lentes Q 49.00 | Q 588.00
Equipo de seguridad industrial para
personal proteccién auditiva 12 Diadema Q 14500 | Q 1,740.00
Mesas de trabajo 4 Mesas Q 23000 |Q 920.00
TOTAL Q 13,393.52
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6.6.4. Formacién personal y mantenimiento mensual: Se promovera capacitaciones tanto

para la gerencia como para operarios con el fin de crear un equipo de trabajo.

Tabla 23. Formacion de personal

Formacién de personal Cantidad | Unidades Precio/u Total

Costo de capacitaciones de personal 32 Hora Q 100.00 Q 3,200.00

Respecto a las capacitaciones anteriores se les explicara la importancia de mantener limpio
y en buen estado la maquinaria y equipo de trabajo, por lo tanto se debera hacer un mantenimiento
profundo mensual. Desde limpieza de viruta en las maquinas, aplicaciéon de lubricante, aceites y
grasa para las herramientas y equipo de trabajo.

1. Mantenimiento de herramientas

Tabla 24. Mantenimiento de herramientas

Aceites y grasas (2 galones al mes) Q.200.00
Mano de obra Q.792.00
Total Q.992.00

2. Mantenimiento de equipo

Tabla 25. Mantenimiento de equipo
13 maquinas

Aceite y grasas ( cada maquina 1/2) Q. 650.00
Lubricante Q.1,300.00
Mano de obra Q.1,188.00
Total Q.2,553.00

6.6.5 Beneficios mensuales: Se pronostica que los beneficios mensuales seran:

¢ Reduccion de horas extra extras por proceso: Se calculo el costo de cada hora extra por
operario que trabaja en el proceso de torneado de una pieza metélica. Segun el DOP% el
tiempo total del proceso de torneado de una pieza metélica es de 565 minutos, encuentran
demoras de 188 minutos. La jornada laboral del taller es de 480 minutos (8 horas), al dia por

lo tanto el proceso de torneado sobrepasa el tiempo de la jornada laboral.

% E| costo se obtuvo por medio de distintas empresas ver anexo 3, pagina 61.
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El proceso de torneado equivale a 9.42 horas menos las demoras de 3.14 horas el tiempo del
proceso se reduciria a 6.28 horas. El proceso de torneado se repite 3 veces al dia. Por cada proceso

de torneado de una pieza metdlica trabajan 2 operarios en la fabricacién de dicha pieza.

Tabla 26. Reduccidn de horas extras en el proceso de torneado.

Horas por proceso 3.14
Dias al mes laborales 20
Costo por hora operario Q 17.00
Costo por hora de operarios fabricando pieza

metalica. (2 operarios) Q 34.00
Costo total horas extras por proceso de torneado

de una pieza metalica. Q 106.76
Costo total extra por jornada laboral (3 veces el

proceso de torneado al dia) Q 320.28
Costo total extra al mes Q 6,405.60

e Reduccién de horas extra dias sabados: Se calculé el costo de cada hora extra por operario

gue trabajan los dias sabados.

Se trabajan 5 horas a la semana, trabajan 5 operarios y el administrador.

Tabla 27. Reduccién de horas extras de dias sabados.

Horas semanas (dia sabado) 5

Horas mes 20

Costo por hora operario Q 17.00
Costo por hora administrador Q 57.00
Costo por hora extra (5 operarios) Q 340.00
Costo administrador extra Q 1,140.00
Costo operarios extra Q 1,700.00
Costo total horas extras al mes Q 2,840.00

e Reduccion en el gasto de luz: Al implementar tubos LED en el taller el consumo de energia se
espera que reducira el 41%, actualmente las luminarias que hay en el taller son fluorescentes

y consumen 44W y los tubos LED consumen 18W.

2 ver tiempos en el diagrama de operaciones del proceso, pagina 31.
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LISTADO DE COSTO Y BENEFICIOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Inversioén Inicial Cantidades | Unidades Precio/u Total
Instalaciones
Anaqueles de almacenamiento 8 Anaqueles | Q 750.00 | Q 6,000.00
Articulos de limpieza 6 Articulos Q 25.00 | Q 150.00
Sefalizacion de areas 20 Sefales Q 50.00 | Q 1,000.00
Ventanas 6 Ventanas Q 200.00 | Q 1,200.00
Luminarias LED 16 Ldmparas | Q 112.22 | Q 1,795.52
Equipo de seguridad industrial para
personal proteccion visual 12 Lentes Q 49.00 | Q 588.00
Equipo de seguridad industrial para
personal proteccién auditiva 12 Diadema Q 145.00 | Q 1,740.00
Mesas de trabajo 4 Mesas Q 230.00 | Q 920.00
Implementacion de bodega prima Q 91,100.00 | Q 104,493.52
Formacidn de personal

Costo de capacitaciones a personal 32 Q 100.00 | Q 3,200.00

Mantenimiento mensual Q 3,200.00
Capacitaciones 2 | Horas Q 100.00 | Q 200.00
Mantenimiento de herramientas Q 992.00
Mantenimiento de maquinaria y equipo Q 3,534.00 Q 4,726.00

Beneficios Mensuales

Reduccion de horas extras 20 Horas Q 2,840.00
Reduccidn en el gasto de luz Q 619.20
Reduccidn de tiempos 63 Horas Q 6,405.60 Q 9,864.80

Fuente: (Elaboracion propia)

Para la realizacion de los calculos se hizo el uso del método Coste de Capital Medio

Ponderado (CMPC) es un promedio ponderado del costo de todas las fuentes que aportaran el capital

en la empresa.

Se hizo una estimacion utilizando el método de CMPC local. Debido a que no existe un

mercado de valores en Guatemala, y no se tienen indices de la Industria Metélica en la Region

Centroamérica, para obtener el coste de los fondos propio (Ke) se aplica el modelo a partir de un

analisis por comparables de industria en USA y es ajustado con la tasa de riesgo pais. Se asume que

la exposicion de la empresa al riesgo de la empresa es proporcional a su exposicion al riesgo de pais.
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El resultado fue: CMPC® 12.31%, el cual fue ajustado con la inflacion de 2.8% promedio al
mes de abril del afio 2015 seg(in el Banco de Guatemala.

TMARe:= TMAR + F + (TMAR) (F)
TMARe = 0.1231 + 0.028 + (0.1231) (0.028)
TMARg = 0.1545 = 15.45% ANUAL

Siendo TMAR= CMPC 12.31%

F= inflacién= 2.8%

Ya que este es un dato anual, se realiz6 el calculo para obtener el dato mensual. Lo anterior
dio como resultado una tasa de interés ajustada con la inflacion de 1.29% mensual.

La Inversion Inicial de la implementacion se realizd de la siguiente manera, el primer
desembolso en el mes 0, con un monto de -Q107, 693.52 correspondiente al capital de trabajo
necesario para la compra de materiales, instalaciones y formacién de personal para la
implementacién; Como puede observarse en el siguiente Tabla 21 se presenta los flujos de efectivos
correspondientes.

El valor presente neto se calculé con una TMAR del 1.29 mensual% con la finalidad de
evaluar la inversién del proyecto. Este es el equivalente del dinero actual de todos los ingresos y
egresos presentes y futuros.

Para el calculo del valor presente neto se utilizé la tabla de flujos de efectivo obteniendo como
resultado una VPN de Q16, 962.49. Al obtener una VPN positiva, indica que el proyecto se encuentra
por encima de la tasa de descuento y que los ingresos son superiores a la inversion. Por lo tanto, el
proyecto es viable econémicamente desde este punto de vista.

23 Ver célculo de WACC en anexo 3, pagina 67.



Tabla 29. Estimacién de valor presente
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Flujo de VP
Mes Inversion Ingresos (Q) Costo (Q) | efectivo VP ACUMULADO
0 -Q107,693.52 -Q107,693.52| -Q107,693.52 -Q107,693.52
1 Q9,864.80[ Q4,726.00 Q5,138.80 Q5,073.35| -Q102,620.17
2 Q9,864.80[ Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,964.91 -Q96,655.25
3 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,888.95 -Q90,766.31
4 Q9,864.80[ Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,813.95 -Q84,952.36
5 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,739.90 -Q79,212.46
6 Q9,864.80( Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,666.80 -Q73,545.66
7 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,594.63 -Q67,951.04
8 Q9,864.80[ Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,523.38 -Q62,427.66
9 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,453.03 -Q56,974.63
10 Q9,864.80( Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,383.58 -Q51,591.04
11 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,315.02 -Q46,276.02
12 Q9,864.80[ Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,247.33 -Q41,028.69
13 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,180.50 -Q35,848.19
14 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,114.52 -Q30,733.67
15 Q9,864.80( Q3,745.00 Q6,119.80 Q5,049.39 -Q25,684.28
16 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,985.08 -Q20,699.20
17 Q9,864.80| Q3,745.00 06,119.80|  Q4,921.59 -Q15,777.61
18 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,858.91 -Q10,918.70
19 0Q9,864.80| Q3,745.00 06,119.80|  Q4,797.03 -Q6,121.67
20 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,735.94 -Q1,385.73
21 Q9,864.80[ Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,675.62 Q3,289.89
22 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,616.07 Q7,905.96
23 Q9,864.80| Q3,745.00 Q6,119.80 Q4,557.28 Q12,463.25
24 Q9,864.80| Q3,745.00 06,119.80|  Q4,499.24 Q16,962.49
VPN Q16,962.49

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la empresa analizada, se proyectara para 24 meses, con el cual se hizo el célculo del
valor presente de los beneficios, y se obtuvo un monto de Q16, 962.49. Luego se realiz6 el célculo
de las ganancias obteniendo la diferencia entre los beneficios obtenidos y los costos.

Por ultimo, se calculé la razén beneficio/costo como un indicador para la toma de decisiones

sobre la aceptacion del proyecto, la cual dio como resultado 1.16, Si B/C = 1.0, es acepta, ya que el
proyecto es viable econémicamente.

Tabla 30. Calculo de analisis beneficio/costo

Valor presente de beneficios Q124,656.01
Costo inicial (inversion) -Q107,693.52

1.16
Razon Beneficio/Costo

(Elaboracién propia)



VIl Conclusiones

A través del diagrama de Pareto se identificaron los puntos criticos que generan demoras

dentro de del taller.

Se realizé un andlisis de las condiciones actuales del taller, se identifico la presencia de
acumulacion de materiales en el area de trabajo, el nivel de iluminacion por debajo del nivel
estandar establecido por la OSHA, el nivel de ruido sobrepasa el limite establecidos por la

OSHA, mal almacenamiento de insumos y herramienta, entre otras.

Al implementar el area de bodega de materia prima y producto terminado se estimé que se

disminuira el tiempo de despacho de producto terminado en un 33.33%.

Se hizo un plano de distribucién actual y la propuesta para el area de produccién, con el
propoésito de recomendar una mejor organizacion de los materiales, equipos, insumos,

materia prima y producto terminado.

Se calculd de la razén beneficio/costo como un indicador para la toma de decisién sobre la
aceptacion del proyecto. La razén dio como resultado 1.16, por lo tanto se acepta el proyecto
ya que es viable econdmicamente. El tiempo estimado para la recuperacion de la inversion
inicial del plan propuesto de inicial es de 21 meses.
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VIl Recomendaciones

Llevar a cabo las etapas de control y seguimiento de cada una, para tomar en cuenta
posibles cambios que podrian afectar el nuevo funcionamiento para la mejora

continua esperada.

Es importante darle el valor correspondiente a las capacitaciones del personal, ya
gue éstas permiten un mejor conocimiento del nuevo funcionamiento de la empresa

y, ademas, generan una mejor comunicacion entre el administrador y el personal.
La resistencia al cambio puede que afecte al personal ante los nuevos procesos y
normas que deben ser tomadas. Se recomienda hacer énfasis en las ventajas y

beneficios que se recibiran.

Se recomienda implementar un incentivo para el personal para motivar el avance de

este nuevo funcionamiento dentro de la empresa.
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IX Anexos

Anexo 1. Fotografias de taller BARIMER

Fotografia 1. Anaqueles Fotografia 2. Herramientas sobre la maquinaria

Fotografia 3. Area de trabajo vacia
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Fotografia 5. Anaqueles

Fotografia 6. Area de trabajo

Fotografia 6. Area administrativa
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Anexo 2. Tabla 31. Estudio de tiempos aleatorios

Estudio de tiempos

Proceso de torneado

NGmero Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo o
de observado | observado |observado | observado | observado | observado Desviacion

elemento Descripcién de elemento (minutos) (minutos) | (minutos) | (minutos) | (minutos) | (minutos) | Medida | estandar
1 Solicitud del cliente 25.6 17.3 15.7 22.9 19.6 28.5 21.6 5.0
2 Visita al cliente solicitante 90.6 135.4 48.4 117.0 69.0 77.9 89.7 32.0
3 Toma de especificaciones del producto 10.3 16.6 5.7 8.3 9.8 8.7 9.9 3.6
4 Toma de medidas necesarias del producto 9.8 15.3 8.0 124 5.0 8.5 9.8 3.6
5 Disefio de producto 39.5 49.1 25.5 68.0 34.9 53.4 45.1 15.0
6 Cotizacion de producto 10.00 19.50 16.70 13.0 5.0 28.0 15.40 8.00
7 Aceptacién de cotizacion 17.00 10.0 8.0 5.0 5.0 15.00 10.0 5.1
8 Determinar lista de materiales 4.7 5.5 7.3 4.7 5.2 4.1 5.2 1.1
9 Solicitud de materiales a proveedores 10.1 204 15.6 9.8 8.5 24.6 14.8 6.5
10 Tiempo de espera 168.0 216.5 148.8 178.0 180.0 187.4 179.6 22.7
11 Entrega de materiales 9.6 124 6.0 4.3 5.6 5.0 7.2 3.2
12 Area de produccién 1.0 1.5 1.2 1.0 1.0 1.0 1.1 0.2
13 Preparacion de torno 5.5 4.8 5.0 5.0 5.0 5.5 5.1 0.3
14 Tiempo de espera 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 0.0
15 Dimensién de la pieza 5.2 11.2 4.5 6.2 4.9 5.4 6.2 2.5
16 Verificacién de las dimensiones de la pieza 4.0 6.4 3.2 5.7 4.2 6.5 5.0 1.4
17 Proceso de cilindrado 33.1 58.8 20.1 30.3 54.8 45.3 40.4 15.1
18 Proceso de refrenado 15.6 27.3 36.2 19.9 7.9 10.5 19.6 10.7
19 Herramientas necesarias 3.0 6.0 4.9 3.7 6.4 5.0 4.8 1.3
20 Proceso de ranurado 47.4 39.1 20.9 17.3 10.5 12.3 24.6 15.1
21 Transporte 1.5 14 1.0 1.5 1.0 3.0 1.6 0.07
22 Pulido y lijado 11.3 20.3 155 10.0 14.2 17.8 14.9 3.9
23 Acabado 6.0 9.2 8.1 5.6 8.2 6.3 7.2 1.5
24 Lijado fino 11.4 15.6 7 5.9 7.3 10.3 9.6 3.6
25 Tiempo de espera 112.3 148.3 108.0 137.3 100.0 115.0 120.2 18.6




Anexo3. Tabla 32. Costos de materiales, herramientas y equipo

Equipo Costo Cotizacidn (empresa)

Anaqueles de almacenamiento Q 750.00 |Pricesmart Guatemala
Articulo de limpieza Q 25.00 | Paiz
Sefializacién de areas Q 50.00 |Elaboracién propia
Ventanas Q 200.00 |Classic ventanas, http://www.classicventanas.com/
Luminarias LED Q 112.22 |Electroma, http://www.electrona.com//collections/led?page=2
Equipo de seguridad industrial para personal proteccién visual Q 49.00 |Elexsa, http://elexsa.com
Equipo de seguridad industrial para personal proteccion auditiva Q 145.00 |Elexsa, http://elexsa.com
Mesas de trabajo Q 230.00 |Carpinteria San Jose

Materiales
Barra de hierro negro de 1 pulgada (1 metro de alto) Q 90.00 | Aceros Suecos
Barra de hierro negro de 2 pulgada (1 metro de alto) Q 350.00 |Aceros Suecos
Barra de hierro negro de 3 pulgada (1 metro de alto) Q 900.00 |Aceros Suecos
Barra de cobre (1 metro de alto) Q 1,100.00 |Aceros Suecos
Barra de acero inoxidable (1 metro de alto) Q 250.00 |Aceros Suecos
Electrodos (Ib) Q 60.00 | Cefesa, http://www.cefesa.com/
Buriles (3/8 x 4" SIN COBALTO) Q 36.00 | Cefesa, http://www.cefesa.com/
Pastillas de desgaste 4 pulgadas Q 100.00 |Productos del aire
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Anexo 4 Calcul6 CMPC

Tabla 33. Calculo del CMPC

Estados de resultados

Taller Barimer
(Datos confidenciales brindados por el Taller Barimen)

Descripcion 2010 2011 2012 2013 2014
Ventas Q 2,700,000.00 | Q 2,903,000.00 | Q 2,933,440.00 | Q 2,641,608.00 | Q 2,434,940.00
Costos de ventas Q 874,174.00 | Q 889,172.00| Q 926,600.00| Q 1,067,974.00 | Q 1,162,116.00
Utilidad bruta Q 825,826.00 | Q 2,013,828.00 | Q 2,006,840.00 | Q 1,573,634.00 | Q 1,272,824.00
Gastos de ventas Q 300,153.00 | Q 310,773.00| Q 340,543.00| Q 353,217.00| Q 36,756.00
Contribucién de venta Q 1,525,673.00| Q 1,703,055.00 | Q 1,666,297.00 | Q 1,220,417.00 | Q 1,236,068.00
Gastos de operacidn Q 198,665.00 | Q 200,886.00| Q 324,435.00| Q 367,543.00| Q 370,987.00
Utilidad de operacion Q 1,327,008.00 | Q 1,502,169.00 | Q 1,341,862.00 | Q 852,874.00| Q 865,081.00
Intereses Q 89,066.22 | Q 96,526.77 | Q 98,661.42 | Q 89,286.89 | Q 74,106.91
Utilidad antes de Impuestos Q 1,237,941.78 | Q 1,405,642.23 | Q 1,243,200.58 | Q 763,587.11| Q 790,974.09
Impuestos 7% Q 86,655.92 | Q 98,394.96 | Q 87,024.04 | Q 53,451.10 | Q 55,368.90
Utilidad después de Impuestos | Q  1,551,285.86 | Q 1,307,247.27 | Q 1,156,176.54 | Q 710,136.01| Q 735,605.91

Para la estimacién del coste de los fondos propios (Ke), se utilizaron todos los datos de un

mercado desarrollado para una metalica en Estados Unidos. Se ultiliz6 la siguiente formula:

Ke= Coste de los fondos propios

Rfg= Tasa libre de riesgo

B= Beta de la industria metalica
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Ke = rfg + B* ((rmg + rfg) + rc)

rmg= Rendimiento de mercado

rc= Riesgo pais




Datos
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Tasa libre de riesgo (rfg) 3.20%

La tasa libre de riesgo se tomo la tasa de USA; http://datos.bancomundial.org/indicador/FR.INR.RISK

Beta de la industria metélica en USA 1.63

El beta se obtuvo de la pagina http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/wacc.html.htm

Fabricating

Rendimiento de mercado (rmg) 5.00%

Tasa de rendimiento de mercado en Guatemala segun el Ministerio de Finanzas:

http://dcpweb.minfin.gob.gt/Documentos/Colocacion%Eurono/2013/presentacion%20Colocaci

0on%20Eurobono%202013.pdf

Tasariesgo pais (rc) 3.75%

Tasa del riesgo pais se obtuvo la tasa de Guatemala al enero del 2015 en:

http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/ctryprem.htm

Tasa de impuestos 7.00%

% Deuda 40.00 %

% Equity 60.00%

Célculo Ke:

Ke =rfg + B * ((rmg + rfg) + rc)

Ke = 3.20% + 163 * (5% + 3.20%) + 3.75%)

Ke =12.25%

Ya con los datos calculados anteriormente se pudo determinar el CMPC, su féormula es:
CMPC =D + K4+ e +K,

D+E D+E
CMPC = (1 — 7%) * (40%) = (13.3%) + (60%) (12.25%)
CMPC =12.31%

Para el célculo del CMPC se utilizé la férmula de Damodaran

Ky 13.3% Ky: Segun bando de Guatemala http://banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=vmc/vmc06
Ke 12.25%

WACC 12.31 %

Inflacidn: 2.8% segln banco de Guatemala, http://banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=vmc/vmc05
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