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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad resolver situaciones seleccionadas
de produccion mas limpia en la fabricacion de tuberias de la Planta de

Conformado en la Empresa Novacero,
Los casos seleccionados son los siguientes:

1. Disminuir el consumo de Sierras.
2. Aumentar la vida util del aceite soluble
3. Disminuir pérdidas de materia prima

En su primera parte se analiza los elementos de entrada y salida, luego se
hace un balance de masa y energia para finalmente hacer un estudio de

caso y la evaluacion econdmics:

Para la disminucion del consumo de sierras se mejora la capacitacion del

personal y el equipo de afitado.

Para aumentar la vida Ufil del aceite soluble se hace mediciones de
concentracion, se mejora las operaciones de limpieza y se utiliza filtros para

recircular el aceite.
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Para disminuir pérdidas de materia prima se mejora las operaciones de los
procesos Yy se solicita desarrollos de bobinas multiplos a desarrolio de los

flejes.

Finalmente con los resultados obtenidos se cuantifica en diferentes aspectos

Jas mejoras obtenidas.

Rl
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INTRODUCCION

Ei presente frabajo tiene como principal objetivo aplicar tecnicas de
Produccion Mas Limpia en los procesos de produccién de tuberfas de la

Planta de Conformado de la Empresa Novacero S.A.

Los casos que se analizan fueron escogidos de acuerdo al analisis previo de
evaluacion de datos de los procesos y luego a la mairiz de seleccion de
casos propuesta por la Empresa cuya finalidad es obtener de una manera
técnica el estudio de los 3 casos que a continuacion se indica:

1. Disminucién del consumo de de sierras de corte.

2. Disminucion del consumo de aceite soluble.

3. Disminucion de pérdidas de materia prima ( Acero }

Para el estudio de estos casns se analiza el proceso de fabricacion de
tuberfas entradas y salidas de materiales con lo cual se pone en practica
soluciones entre ellas las mas importantes para el primer caso afilar sierras
por el personal de la Empresa;:%?bara el segundo caso el filirado de aceite en

el proceso, para el tercer caso el corte de flejes miltiplos de los desarrollios

de las bobinas de acero.
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Finalmente este trabajo termina con el analisis econémico de los proyecios

cuyo resultado da evidencias muy claras de ia gestion realizada y de la

utilidad de las técnicas implementadas.
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1.

CAPITULO 1

INFORMACIONES DE LA EMPRESA

Razén Social: Novacero S.A.
Nombre Comercial: Novacero
Propietario: Accionistas !Representante Legal: )lng.Ramiro Garzon

Direccion de la Unidad Productiva:

(Calle, Av., Via, etc y Calle, Av. Via)

Av. RaUl Clemente Huerta, Guasmo Central

N retoreneine, S0y Barri:

Teléfonos: 2481528 FAX: 12485375
Parroquia: Ciudad: |Guayaguil
Canton: Guayacquif Provincia:  |Guayas

Pégina en la INTERNET:

PR NOVECRID. Com

Direccién de la Oficina Principal: (Calle,
Av., Via, etc y Calle, Av. ,Via }

Av. De los Shyris 3941 y Rio Coca, Telfs.: Pbx (02)2269844, Fax 022460966,

Fax

Ventas (02)2254 070; 094502866 Casilla 1701546; E-mail :

veniasuiviinovacain.com

Complenent (o Barro

Teléfonos: (02)2269944 FAX: 022469966
Parroquia: Ciudad: [Quito

Cantén: Quito Provincia: |Pichincha
E-maik; vorlastoMnoyannTo.con

RUC #: 0590038601001

Rama de actividad:
{(de acuerdo a la clasificacion ClIU)

Fabricacion de productos metélicos, n.e.p., exceptuando maquinas y equipos 3819

Fecha del inicio de funcionamiento de la planta industrial: l'l 994
Numero de empleados : ;; |1 10
Régimen de funcionamiento: 24 horas/dfa |30 dias/ mes |12 meses/afio

{industria, prestacion de servicios, comercio, servicios de salud, etc)

Clasificacion:
Industria
(micro, pequefia, mediana o grande de acuerdo a criterios establecidos por el
Clasificacion cuanto al tamariio: CEPL)
Mediana
Camara a la que esta afiliada: Fedimeta!

Principales productos o servicios:

NOVACERO S.A. fabrica y comercializa productes de acero y sistemas
metalicos para la construccion y serviclo de gaivanizado.

Facturacién anuatl:

40 millones de ddlares

Mercado:

(interno, exportacion, principales clientes):
Interno y exportacion.
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1.1 Aspectos relevantes con relacion a pasivos ambientales

Los desechos de chatarra son acumulados en la parte posterior para un

proceso posterior de compactado y almacenaje.

Los aceites usados se mezclan en el proceso con polvo metalico, y un
recubrimiento superficial tipo grasa de la Materia Prima, estos se
mezclan y se depositan en el fondo de los tangues reservorios del aceite.
Periddicamente se limpian ias piscinas y estos se almacenan en tanques
de 55 Galones, para posteriormente ser entregados a un gestor

aprobado por la DMA.J

El proceso de marcado de los paneles, incluye la utilizacién de diluyente
y tinta, los mismos que son sustancias controladas por el CONSEP, las
boquillas deben ser limpiadas con el mismo diluyente, este desecho no
es contfrolado.

En la Paneladora 1, eiu proceso productivo desprende parte del
recubrimiento de la Materié prima, esto se acumula en el bastidor de la

magquina para [uego ser desechado en los tachos de WACHAGNON.

BERRET,
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1.3 Eco-equipo de la Empresa

Roger Jaramilio Gerencia de Planta Gerente Ing. Mecénico
Rodrigo Corral Calidad Jefe de! SGI Ing. Mecanico
Edwin Soldrzano Produccién Jefe de Produccién | Ing. Mecanico
. Supervisor .
Mario Santa Cruz Produccién Produccisn Ing. Industrial
. C Supervisor -
José Montoya Produccién Produccion Tlgo. Mecanico
- . Bachiller Tec.
Leopolde Galarza Produccion Operador Tuberias Mecanica
. L . Bachiller Tec,
Jaime Trivifio Produccién Operador Tuberias Mecénica
. . . . Bachiller Tec.
Willman Sanchez Produccion Operador Slliter Mecdnica

Nombre de un interlocutor
{contraparte) en la Empresa:

Roger Jaramillo

Fechas y horarios para reuniones:

Segundo y tercer martes de cada mes

Frecuencia prevista de las reuniones:

Z mensuales

[
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2. NOMBRE DEL PROCESO (EVALUACION

INTERMEDIARIA)

Conformado de Tuberias

Aceite soluble-agua

Energia Eléctrica

Conformado Primera Fase
( Forming)

i
) Ruido
Lavado y Cambio de -
Wype matriceria Wype sucio
1 Desengrasante Desengrasanie sucio
Matfriceria Armada
Energia eléctrica
Flgje Montaje de flgje Ruido
2 Energia Eléctrica
Fleje montado
Ruido
Disco de Pulir Discos de pulir usado
3 Desbobinado de Fleje Polvo metdlico
Energia Eléctrica
Fleje desbobinado
Disco de Pulir Residuos de elecirodos
Electrodos Disco de pulir usado
Gases de Soldadura
4 Soldadura de Fleje Luz de soldadura
Ruido
Pedazos de flejes
Energfa Eléctrica
Fleje soldado
Pintura "”” . . Brocha usada
Piritado de Fleje en union punta
4.1 Brocha y cola Tarros
(Tub2) Diluyente
Unidn punta y cola identificada
-

Aceite soluble sucio

Ruido

Polvo metdlico

Lodo metdlico aceiloso.

AL
e
i
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Fleje conformade

Agua,agua destilada

Enfriamiento de equipos

Incrustaciones

iAgua y agua destilada sucia

o Quimicos de limpieza Quimicos usados
Energfa Eléctrica
Equipos enfriados
Aceite soluble-agua Aceite soluble sucio
Coil e impider
6.2 Soldadura de Tuberfa Gases de Soldadura (Vapores)
Coil ¢ impider usados
Energia Eléctrica Radiacidn no ionizante
Tuberia soldada
Oxigeno y Acetileno Gases y polvo metalico.
7 Aire comprimido Proceso de Metco Particulas de zinc
Chispera Regiduos de carbdn
Cepillo metdlico Cepillo metalico usado
Residuos de material de aporte
Energia Eléetrica Hilo de soldadura Galvanizado
Gases de rectificado
Cuchilia de widia Cuchilla usada
8 Desbarbado de soldadura  [Viputa metalica
Ruido
Energia Eléctrica
Aceite soluble-agua Aceite soluble sucio
Aceite Protector ’iﬂ onformado segunda fase Accite protector sucio
9 i Sizinng Ruido
Lodo metilico aceitoso,
Energia Eléctrica
Tuberia conformada
10 Sierra Corte de Tuberia Sierra usada

Aceite soluble-agua

Accite soluble sucio

Ruido

Chatarra

Particulas de metal
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Enetgfa Eléctrica

Tuberia lista

Aceite Prolector

Aceite soluble-agua

Aceiie soluble y protector sucio

11 Enderezado y Biselado Ruido
(Tub3) Particulas de metal
Energia Eléctrica
Tuberia enderezada y biselada
Madera Madera
Zunchos Zunchos
Ruido
Embalajey almacenamiento 1A ceite soluble-protector sucio
i2

Limpiador de contacto

Energia Eléctrica

Lata de limpiador usada

Lodo metilico aceitoso.

Tuberia embalada y almacenada

CAPEE
R

At
e
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2.1 Lay-out de la Empresa

00°'s6E



Guest
Rectangle


2.2 Evaluacion de Etapas procesos y equipos

El proceso de fabricacién de tuberias tiene bien marcado sus entradas
y salidas, por un lado se debe contar con una etapa de preparacion en
Ja cual de acuerdo al programa de produccién mensual se revisa y se
limpia los rodillos de la matriceria a utilizar. Esta etapa es muy
importante ya que si es muy bien realizada acorta sobremanera el

tiempo de arranque de ia tuberia.

La persona que planifica produccion debe hacerlo de tal manera que
pueda aprovechar los armados de la matriceria ya que con un juego
de matricerias se puede fabricar una gama de productos y lo
importante en esta etapa es armar matricerfa lo menos posible

logrando fabricar el requerimiento mensual.

La materia prima para la fabricacién de tuberfas son los flejes, estos
son previamente cortados en el slitter o se puede comprar

directamente en el meréado internacional.

El corte en cuanto al dasarrollo debe tener una tolerancia adecuada
segun norma, ya que si hay variaciones grandes el tubo puede salir

fuera de norma.
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Los fiejes son ingresados por la primera etapa de conformado en la
cual se le da la forma de seccion redonda, hay que anotar aqui que
por cada fleje que se ingrese hay que soldar punta y cola para

mantener la continuidad en el proceso.

Luego del primer conformado la tuberia es soldada por Soldadura por
Induccion Alta Frecuencia en el cual se forma el cordén a lo jargo del

tubo.

Una vez soldado con una cuchilla de rectificado se desbarba el tubo

para dejar uniforme el cordon.

Luego del rebarbado se da forma al tubo en la seccidn requerida
mediante la segunda etapa de conformado que es el de forma y

dimensiones.

Una vez obtenida la $iccion requerida el tubo es cortado segtn
pedido o medida estandar que es 6 metros esta etapa es de corte en
la cual se utiliza sierras con dientes afiladas segun el caso sea el

material en frio o en caliente.

fap e
o

a3
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Todas estas etapas desde el primer conformado hasta el corte se
utiliza aceite soluble para enfriar el material y los rodillos. El aceite

soluble esta recirculando de un depésito a los rodillos.

Este aceite una vez que ya cumplié su vida util debe ser cambiado
para que vuelva a cumplir fos fines requeridos. En la etapa de corte
se agrega Aceite Protector a la tuberia para proteger de la corrosion al
tubo, es importante recalcar que este aceite se mezcla con el soluble
por cuestiones de espacio y consecuentemente se contamina con el

soluble.

En cuanto al control de calidad la principal dificultad es controlar

soldadura ya sea por materia prima o por variacion de potencia.

Los equipos disponibles para la fabricacion de tuberias son acordes
con el mercado nacional y basicamente el inconveniente principal es
la disponibilidad de refiuestos que generalmente no existe en el

mercado nacional.
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Resumen de la situacisn Ambiental de la Empresa

La Empresa ha cumplido con algunas exigencias, que el Municipio
a través de la Direccion del Medio Ambienie ordené en la ciudad
de Guayaquil; primeramente realizando una Auditoria Ambiental, y
su implementacion del Plan de Manejo Ambiental (PMA) propuesto

en dicho estudio.

[a Generacion de lodos y aguas oleosas en la fabricacion de
tuberias es el aspecto ambiental con cardcter especial que la
Empresa a tomado en cuenta y el cual cumple 100%. Los residuos
son evacuados a tanques y estos son llevados por una Empresa
autorizada por el Municipio de Guayaquil. Cumplir con este aspecto
le cuesta a la Empresa en el caso de lodos 0,25 $/Kg y en aguas

Oleosas 0,25 $/ Gl.

Lo que corresponde a wypes, guantes, mandiles, palos, etc que
estan aigo contaminacfi?é% con aceites la Empresa esta estudiando
la mejor forma de gestionar estos residuocs ya que actualmente son

enviados en los recolectores al Relleno Sanitario.

A continuacion se muestra la matriz ambiental de ta Empresa en la
cual se indica las leyes y regulaciones que aplican en los procesos

de NOVACERO S.A.
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4. INFORMACIONES SOBRE EL PROCESO DE LA

EMPRESA

4.1 Flujograma de los Principales Procesos de Ia Empresa

Matriceria sucia
Desengrasante alcafino

e

e ey

1.
Limpieza y armado de

matriceria

Lodos
Desengrasante sucio

Fieje 2, . .
Disco de pulir J Ingreso Fleja 1 ra Fase D'E%Sfagtﬂ;;zzzdo
Eiectg?ggsason L . Dserrame de pintura
Pintura v ‘ Gases de soldadura
e S e
Aceite Soluble y Agua ‘ 3. Generacion Lodos ]
f ( Se adicionan semanaimente ; Conformado 1 ra Fase quincenalmente
|.para controlar concentracion } | | A AR e
e - ‘ + .
Aceite Soluble y Agua 4 Generacion Lodos

( Se adicionan semanalmente |
para controlar concentracion ) -
_.Coiles, impeders

Aceite Soluble y Agua
( Se adicionan semanalmente
para controlar concentracion }
.. Pastilias Rebarbado ___ .

Soldadura de Tuberia

L

quincenalmente
Coiles Usados

i Impidres Usados

5

{ Desbarbado de Soldadura

v

| Aceite Soluble y Agua
{ Se adicionan semanalmente |
para controlar concentracién ) -

_ . Aceite Protector

Aceite Soluble y Agua
( Se adicionan semanalmente
para controlar concentracidn )

Sierras
Zunchos
Palos

6.

Conig_mado 2 da fase

T o |
7. |
Corte de Tuberia ;

8.

Embalaje y

Generacion Lodos
quincenalmente
Pastillas Usadas

o Viruta metalica

Generacion Lodos
quincenalmente

Generacion Lodos ( Q )
Particulas de Metal
Sierras Usadas
Producto no Conforme

~Palos Usados ( Cambio
mensual )
.Zunchos

Almacenamiento
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4.4 |dentificacion de los puntos de monitoreo

Matricerfa sucia | Limpieza y armado de Generacion de Lodos
b i - I - { Semanal )
esengrasante alcalino ‘| _r_natrlcerla Desengrasante sucio
e H RN S | i
B . ¥ S
Fleje 2. ]
{ Control Por Turno ) ; 4.3.2.1.1.1.1 I:s%r Disco de pulir usado
Disco de pulir N Fleja | — Brochas usadas
Electrodos 6011 ; 1ra Derrame de pintura
Brocha ] Fase | Gases de soldadura
Pintura ] T :
i
Aceite Soluble y Agua 3. Generacion Lodos
{ Se adicionan diariamente - Conformado 1 ra Fase - ( Por Turno )
monitoreando concentracion ) ] R TR S RS i
_____,_ e R . . .
Aceilte Soluble y Agua | 4, Generacion Lodos 3
{ Se adicionan diariamente |__Soldadura de Tuberia . ( Por Turno ) ]
| monitoreando concentracién } | - Coiles Usados !
_...Lolles, impeders | | o . Impidres Usados_____ |
e e e N ¥ S
Aceite Soluble y Agua 5 5. ; Generacion Lodos
( Se adicionan diariamente | i Desbarbado de Soldadura { Por turno )
. monitoreando concentracién ) | ™ e I Pastillas Usadas j
. Pastillas Rebarbado - B e Viruta metdlica ]
Aceite Soluble v A 6. Generacion Lodos
( SE(;:;ESEO:;:] ;a}:-iag:j:nte Conformado 2 da fase | ( Por turno ) ;
i [EN N ]
 monitoreando concentracién ) | — | KA - Ginﬁfrcf;rﬁsiﬂg;:i gﬁct’zas ‘
' Aceite Protector ! e
( Diario ) ; oo i Aprox, Cada 3 meses)
U A VU A - . . - . i Bt v e m R S
4
] ! Generacion Lodos
Aceite Soluble y Agua ( Por turno )
{ Se adicionan diariamente 7. ;
monitoreando concentracién ) - 1 Corte de Tuberia - pag;‘:;i’slf;ya?ai
Sierra !
S e o e e Producto no Conforme
( Control Semanal ) | ( Control por Turno )
. 8. ; Palos Usados ( Cambio
Z‘:,g?g: > - Embalaje y - | mensual )
SR Almacenamiento _ _.Zunchos
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4.4 Resumen de la evaluacién de datos
Hay 5 aspectos principales de evaluacion de los residuos en la
fabricacion de tuberias.

a. Los desechos de tuberias producidos por el no cumplimiento
de las normas de fabricacion, malas operaciones del equipo,
falta de control del operador y otros asociados a insumos
menores. Actualmente las pérdidas de MP estan alrededor
de 460 toneladas anuales. Evitar es imposible pero disminuir
si es posible basandose en un buen control operacional,
mantenimiento de! equipo, compra de buena calidad de MP,
buen manejo de inventarios y compra o corte de desarrollos
apropiados. En este aspecto hay que monitorear el % de
pérdidas por turno de produccion. La tuberia de acero es
considerado solido no peligroso.

b. Desechos de aceite soluble considerados desechos
peligrosos, primero implementando una buena medicion de

4
concentracion pfara agregar aceite cuando necesite
tecnicamente y luego llevando un buen control operacional
del equipo. En este punto es muy importante que con la
compra de alglin equipo que elimine particulas
contaminantes se podria aumentar la vida Util del aceite.
Alternativas para evitarlos es imposible pero si minimizar.

Basicamente en este aspecto hay que monitorear el
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consumo de aceite/ Ton. Producida que finalmente va
asociado con la generacion de desechos.

Desechos de aceite protector considerados peligrosos,
relacionado directamente con el consumo del mismo. Evitar
este aspecto no es posible pero si reducir su consumo. Una
alternativa importante es evitar Ja contaminacion con el
aceite soluble para lo cual es necesario fabricar un equipo
de pulverizacion con recirculacién completamente
independiente. Bdsicamente en este aspecto hay que
monitorear el consumo de aceite/ Ton. Producida gue
finalmente va ascciado con la generacion de desechos.
Sierras utilizadas en el corte de tuberias, mas su aplicacion
va enfocada a mejorar fa calidad del producto y disminuir
costos por reposicion. Las cantidades de desechos por este
aspecto son minimas. En este aspecto se monitorea el
consumo de sierras por tonelada producida, entre los
obstaculos para‘f%plicacién de la me}ora esta la costumbre
del personal que por mucho tiempo no ha hecho un buen
afilado de sierras.

La confiabilidad de inventarios es finalmente un factor
importante en el proceso, pues antes de P+L la materia
prima de entrada en el proceso no se controlaba el ingreso
fisico ya sea el peso requerido o las caracterfsticas de la

misma por lo tanto la diferencia fisico Vs Sistema era
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apreciable. Con huenas practicas operacionales, es decir
reportando los pesos de entrada de acuerdo a las
caracteristicas de los flejes y reportando producto terminado
primera, segunds y pesando la chatarra se mejora este
factor. En este factor hay que monitorear la diferencia en %

Inventario Fisico Vs Sistema.

Nota: La matriz de seleccion de casos que a continuacion se presenta fue
elaborada conjuntamente con el Gerente de la Planta, se dio el peso a
cada aspecto segun la importancia del mismo. En el caso de costos el
peso depende exclusivamente de los valores previos obtenidos en la

reunion para elaborar la matriz.

Fecha de la reunion: Febrero 7 de 2005

2w

ST
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5. ESTUDIO DE CASO N2 1

E:S“;?re del estudio de | sMINUCION EN EL CONSUMO DE SIERRAS
Fecha de )
implantacion: 1 de Mayo de 2005

5.1 Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

Antes de implementar P+L el corte de Tuberias se lo realizaba sin
ningun control, el motor del corte se recalentaba debido a que la
sierra no tenia filo, la calidad del corte era mala ya que habia
presencia de rebabas en exceso, se consumia sierras libremente
y cuando no servian se les daba de baja, no se tenia idea de cual
deberia ser el perfil del diente mas adecuado. Existia un equipo
para afilado pero a mas gue estaba dafado no se tenia el mejor
criterio para el afilado. En cuanto a seguridad de los trabajadores
existia el riesgo de que se rompa la sierra en cualquier momento
ya que no habia revisiones previas antes de montar. La

E) A

implementacion del caso es en el Sistema de Corte.

5.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

Existia algunas alternativas entre ellas tenemos:
a. Cambiar el tipo de corte utilizando un troquel.
b. Comprar sierras afiladas de acuerdo a los espesores y

mantener un stock suficiente.

nal3T
5
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c. Cambiar las sierras por discos de corte.

d. Controlar el uso de sierras, primero adecuando el equipo para
afilar, entrenando al personal, obteniendo la informacién para
el afilado y autorizando cada una de las sierras que se daba de

baja.

Las 3 primeras alternativas son muy apreciables pero necesitaban
una inversiéon onerosa, se escogié la alternativa d, porque la

inversion es minima y los resultados se obtenfan rapidamente.

5.3 Descripcion del Estudio de Caso

Para implementar el caso se necesito primero obtener la
informacion técnica del proveedor, luego chequear el equipo
para afilado y rehabilitarlo, posteriormente adecuar un método
con tintas penetrantes para evitar que se utilice sierras fisuradas.
Con todo este sopo}:te se entreno al personal técnico en el
manejo de las sierras'y se nombré al operador mas capacitado

como el encargado del manejo de sierras.
Se logrd disminuir los tiempos de paras de 8 horas mensuales a

0.6 horas mensuales pues ya se fenia sierras correctamente

afiladas a disposicion.

}1
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De igual manera se recogio todas las sierras existentes en la
planta para reutilizarlas, estas ya habian sido dadas de baja y
enviadas a la chatarra . Se estima que con lo recogido no se

necesitara comprar sierras durante 1afio.

El ahorro solamente en consumo normal de sierras por afilado
se estima por la mediciones que en 1 afo pasaria de 75 sierras

a 35 sierras.

Ademas de disminuir £l consumo de sierras, indirectamente por

el buen afilado se mejora la calidad de los productos producidos.
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5.4 Clasificacion de los cambios realizados

Buenas practicas operacionales X
Cambios en los parametros del X
proceso

Innovaciones tecnoldgicas
Cambio en las materias primas e

insumos
Cambio en el producto
Reciclo interno X
Reciclo externo
Tratamiento y disposicion de desechos X

5.5 ldentificacion de los Principales Indicadores

Consumo de Sierras pr :
Producto 0,00756 Unit 0,00353 Unt
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Analisis Econémico
Vear Anonons

Graficos comparativos del analisis econémico del Estudio de
Caso

Yoy Anmios

Conclusiones

Los beneficios aportados por este proyecto son significativos
indirectamente se mantiene controlados los inventarios de sierras,
se controla la calidad del corte y de igual manera la calidad de la
materia prima se diferencia el usa de las sierras para materia fria o

caliente. Los beneficios directos son los siguientes:

Beneficios ambientales
N/A

Beneficios econdmicos

Los costos operacionales antes de P+L son $ 25.470 y luego de

P+Lson $ 7.022 habien%p una diferencia de $ 18.448.

Beneficios tecnoldégicos

Entre los beneficios tecnolégicos tenemos el control de los
parametros de corte lo cual puede dar una idea muy clara de

cualquier limitante que exista.

A
’3’-":!:
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El hecho de recuperar una maquina afiladora de sierra influye
notablemente en el aumento de la productividad y el reciclaje

interno de las sierras.

Finalmente el buen corte en la tuberia ia mejora notablemente

principalmente en aplicaciones de transporte de fluidos.

Beneficios de salud ocupacional

En cuanto a los beneficios de salud ocupacional se debe aclarar
gue con este proyecto s& hace un prevencion de que pueda ocurrir
algun accidente con lesiones al personal, ya que en 5 ocasiones

anteriores a P+L se fisuraron sierras pero no causaron lesiones.

El hecho de no tener rebabas la tuberia previene cualquier corte

del personal que manipula el producto.

.

i 3}%_'_3’

£

En los anexos (fotos, analisis, planilla Excell, graficos,

resultados de monitoreo, etc.)
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5.8 Resultados Caso 1

Caso 1
Disminucion del consumo de Sisrras en la fabricacion de Tuberias.

Antes de 174,

Rehabas en el
copie
producidas por
dientes 1o
alitados,

Sicrras
reprocesudns
Para ser
utihizadas

Lquipo
Tabilitado para
alilar sicrras
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Corte eloetivo
en tnberias,

6. ESTUDIO DE CASO N2 2

Nombre del estudio
de caso:

Aumentar vida Gtil de aceite soluble en |la fabricacion de
tuberias.

Fecha de
implantacioén:

30 de Marzo de 2005 ( Parcial ) y 1 de Marzo de 2006 ( Total )

6.1 Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

Antes de Implementar P+L el personal adicionaba aceite sin ningan

criterio técnico. Quedal:%% a criterio de cada operador cuando y

cuanto adicionar de aceite. L.a mezcla no se hacia con {a debida

relacion de concentracién por lo tanto el consumo de aceite era

elevado.
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En lo que tiene que ver con la recirculacion de aceite, este debido a
que las canaletas estaban tapadas o a la falta de mangueras de
drenaje al deposito se derramaba en el piso el aceite alrededor del
50%, entonces el piso siempre se encontraba inundado de aceite
en algunos puntos y en otros casos el aceite se arrastraba por el
piso hasta llegar al depésito pero llevando gran cantidad de

contaminantes {Polvos, basuras, etc.)

Por otro lado en el sistema de corte el aceite protector contaminaba

el soluble ya que no habia independencia entre estos.

El cambio propuesto tierie que actuar entre la etapa 3 ala 7 ya que
en estas circula aceite soluble, de igual manera en estas 5 etapas
una vez agotado el aceite o por la gran cantidéd de contaminantes
se generan aguas oleosas y lodos.

Es importante recalcar ﬁue ademas del dafio ambiental causado
por la generdcion de lodos en estas etapas también estos puntos
eran potenciales causantes de accidentes principalmente por

caidas y resbalones.
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6.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

Las alternativas estudiadas para proceder a la mejora tuvieron tres

aspectos significativos:

a. Alternativas para medicién de concentiracion de aceite soluble:
Existieron muchas alternativas 3 de ellas utilizando quimicos
entre los cuales tenemos acido clorhidrico que al reaccionar
separaban la mezcla y mediante la medicion de longitud entre
un componente y ofro se podia obtener la relacion entre los
dos.

Cuatro alternativas adicionales relacionadas con la compra de
equipos medidores de concentracion directa, conductivimetros,
etc. Los mismos eran demasiado onerosos para comprar.

Una alternativa final y ta que prevalecio fue buscar proveedores
de aceite soluble que vendan el producto y que den la solucién
para medir concenfracion. Después de algunas semanas de
gestién con proveé%ores se consiguid uno el cual dejo a
consignacion mientras consumamos su aceite un equipo para
medicion de concentracién llamado Refractdémetro que es un
medidor indirecto que con ayuda de un Software también

entregado se podia en apenas 1 minuto tomar los datos

requeridos.
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b. Alternativas de Filtros de aceite: Se gestiono la cotizacion de
algunos tipos con variaciones de calidad y costo mas que todo
centrado en el objetivo final de reducir por lo menos ei 50 % del
consumo de aceite y de una capacidad de filtrado de por lo
menos 500 galones/hora.

De igual manera se analizé la posibilidad de comprar un solo
equipo grande o vanos pequefios.

La mejor opcion se hallé en Espafia con 3 equipos pequefios y
dos grandes gque segun andlisis y recomendaciones técnicas
eran los mas apropiados. El Costo de estos eguipos segun
cotizacion del mes de Mayo de 2005 es de 25.192 dolares
americanos.

c. Alternativas de Mejoras Operativas: Estas estuvieron
enmarcadas mas que todo a los tiempos de limpieza de
canaletas de acuerdo a la produccion y las personas que iban a
realizar ese trabajo. Se determind que lo mejor era hacerlo
semanalmente y cd'%' personal propio de la maquina utifizando
para este trabajo aproximadamente 12 horas/hombre.

En lo que tiene que ver con arreglos simplemente se hizo
cambios de mangueras, tapas en las canaletas e incluir estos

trabajos en revisiones de mantenimiento preventivo.

;51‘
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d. Alternativas para impedir que se mezclen el aceite soluble y

protector: Hubo dos alternativas bien definidas una de ellas era
separar con mas longitud las etapas 3-6 de la etapa 7 del corte
donde se adicionaba aceite protector, la otra alternativa era
fabricar una caja de pulverizacion con recirculacion.

La primera aiternativa estaba involucrando al disefio del equipo,
era factible pero su costo de 28,000 dolares ia descartd. Por
esa razon se escogio la alternativa dos que con un costo de
6.000 ddlares y con cambios relativamente pequefios se
impedia la contaminacion y ademas se bajaba el consumo de

aceite protector.

Descripcion del Estudio de Caso

El equipo entregadc en consignacion sirvid como arranque para
el estudio de caso, con un entrenamiento sencillo al operador
se procedié a medir la concentracion de aceite soluble
diariamente y por 2 semanas se establecié un estandar de

adicion aproximado semanal el cual ya nos daba una idea clara

del posible consumo mensual de aceite.
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El cambio como era de esperarse se implantd entre la etapa 3 a
la 7, completando mangueras, haciendo limpieza de canaletas

y tapandolas para evitar contaminacion.

Una vez implementada la etapa de medicion y mejoras
operativas se consiguio la disminucion mensual de aceite de
15%.

Los otros cambios propuestos el uno de implementar filtros de
aceite entre la etapa 3 y 7 esta presupuestado para febrero del
2008 y su objetivo principal es disminuir anualmente el 76% del

consumo de aceite.

El otro cambio esta relacionado con el anterior y debe ser
implementado primero ya que de nada me sirve separar el
aceite en el filtro si voy encontrar mezclado el soluble y el
protector. Este cambio tiene que ver con la etapa 7 del proceso
y esta presupuestaé%ﬂ para implementarse en Septiembre de
2005. El Objetivo principal es impedir la contaminacién de
aceites pero ademas de eso se calcula que se reducira el

consumo de aceite protector en un 25%.

Bl
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Estos cambios impfican beneficios ambientales ya que de
acuerdo al consumo anterior de 3300 galones anuales de
aceite soluble se genieraban 66000 galones de aguas oleosas y
lodos. Quiere decir que con la primera etapa que ya esta
implementada se evita generar 9900 galones de aguas oleosas
y lodos. Con la segunda etapa se dejara de contaminar 48500

galones.

e
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6.4 Clasificacion de los cambios realizados

Buenas practicas operacionales ' X
Cambios en los parametros del X
proceso
Innovaciones tecnoldgicas _ X
Cambio en las materias pritmas e
insumos

Cambio en el productc
Reciclo interno
Reciclo externo
Tratamiento y disposicion de desechos

MK

Consumo de Aceite i o )

Soluble_por producto 0,0012 tt 0,0011 vt

Consumo de Aceite

Protector por producto 0,0015 vt 0,003 "

Generacion de Lodos por 0,0034 " 0,0009 Ht

producto

Generacion de Aguas

Oleosas por producto 0,0257 v 0,0064 vt
}
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6.6.2 Analisis Economico
Moy Anexos

6.6.3 Graficos comparativos del analisis econdmico del
Estudio de Caso

Ve Aneyas
6.7 Conclusiones

Este caso de P+L tiene muchos beneficios indirectos entre los
cuales se puede destacar el mejoramiento de la limpieza de la
fabricacion de tuberias, mejora de la calidad de la tuberia en
cuanto a oxidacion de fa misma, motivacion del personal y tiempos
muertos por mal manejo de aceite soluble.

Los beneficios directos se detallan a continuacion:

6.7.1 Beneficios ambientales

Es un beneficic que no solo se puede cuantificar
economicamente por el gran aporte indirecto a los procesos

aledarios.

En lo que tiene gue ver con disminucion en la generacion de
aguas oleosas se logra 38,24 Toneladas en el primer afio y

191,22 Toneladas en el segundo afio.

En los lodos en el primer afio se obtiene una disminucion de

5,1 Toneladas y en el segundo afio 25,3 Toneladas.
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Econémicamente por generacion de aguas oleosas y lodos

se ha ahorrado $16.047,10

Beneficios econdmicos

Cuantificando los costos antes de P+L los costos
operacionales son $ 69.246,4 , luego de implementar P+L
en el proyecto completo tenemos los costos de $ 26.578,7

por lo tanto el beneficio econdmico es $ 42.667,7

Beneficios tecnologicos

Entre los beneficios tecnoldgicos tenemos que con la
medicion de la concentracion se puede controlar el estado
de la tuberia con respecto a factores de oxidacion, es decir
controlando la cantidad de agua adecuada puedo impedir

que se oxide la tuberia. Luego con el sistema de

o~
4

2]

pulverizacion de* aceite protector se puede garantizar la

i
s
i3

proteccion del producto.

Con un buen sistema de enfriamiento puedo impedir que el

tubo se pandee luego de la etapa de soldadura.
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6.7.4 Beneficios de saiud ocupacional

Con la disminucion de Aceites en aproximadamente un 75 %
es de esperarse el menor contacto del personal operativo
tanto en producto nuevo como también en la generacion de
aguas oleosas y iodos.

Ademas el evitar que el aceite se encuentre regado en el

piso evitara posibies caidas.

i


Guest
Rectangle


6.8 Resultados caso 2

Casoz

53

Aumentar vida Gtil de acsits soluble ey [a fabricacion de tuberias

Antesde 1P,

Aceite soiahle
fuern dhe in
aleonfariila .
fredos v
sucicdad topon
el dronaje.

Phesprids de 1L

Viltro
constiuide que
impide tapar o
drenaje vy evila
accite soluble
cn ol piso,



Guest
Rectangle


54

7. ESTUDIO DE CASO N2 3

Nombre del estudio
de caso:

Disminucién perdidas de materia prima ( Tuberia ISO ) y
mejora de Inventarios.

Fecha de
implantacion:

30 de Abril de 2005 ( Parcial ) y 1 de Noviembre de 2005

{ Total )

7.1 Descripcion de la situacion anterior al estudio de caso

Antes de Implementar P+L el personal no tenia control sobre la
materia prima que ingresaba para la fabricacidén de tuberias, los flejes
se enconiraban mezclados y no se sabia para que maquina
correspondia cfu de ellos. La gran variedad de espesores incluso muy
similares como ejemplo 1.8 mm, 1.9 mm y 2 mm causaban
confusiones. lLa gran cantidad de flejes e incluso la falta de
acumulacion de los mismos por caracteristicas impedia que el
proceso de fabricacion sea fluido pues demandaba tiempo en el

andlisis de la materia prima de entrada.

Completando el mismo caso en el momento de hacer el reporte de
produccion el operador rzo cuadraba los flejes de entrada con el
producto terminado a la salida bien sea esto por [a acumulacion del
error del fleje o porque no se pesaba el producto catalogado como

segunda y simplemente se asumia un valor.

En lo que tiene que ver con Tuberia 1SO este producto se viene

desarrollando desde el afio 2004 y es una gama de productos
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importante pero con la problematica que tienen casi en su mayoria
diferentes espesores y los mismos para otro fin no son comerciales
razon por la cual el desarrollo de la bobina que se compre debe ser
multiplo del desarrolio del producto caso contrario el exceso significa

pérdidas de materia prima.

Antes de P+L los desarrolios de las bobinas no eran muitiplos del
desarrollo de los productos obteniéndose pérdidas importantes del

8%.

7.2 Alternativas de mejoramiento estudiadas

Las alternativas estudiadas para proceder a la mejora tuvieron dos

aspectos significativos:

a. Alternativas para compra de materia prima: En el mercado
internacional exister}; diferentes desarrollos que se pueden
acceder uno esf‘g desarrollos graﬁdes de bobinas
especificamente desde 900 a 1220 mm y otro es flejes cortados
directamente para fabricacion de productos su diferencia
principalmente radica en el precio. Las bobinas deben ser
cortadas al desarrollo del producto en una maquina llamada

slitter, como hay suficiente capacidad instalada en el slitter la

decisién fue por comprar bobinas esto se lo hizo por costos.

el
LA
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b. Alternativas para mejorar Inventarios: Se estudio varias
alternativas para la mejora de inventarios, entre las cuales
podemos citar que se cre6 el bodeguero de Flejes no creando
otro cargo sino dandole esa responsabilidad al Operador del
Slitter, se quiso darle esta responsabilidad al area de bodega
pero por capacidad y tiempo de personal no se lo hizo. En
cuanto a la forma de hacer reportes y controlar se analizé la
capacidad de los operadores, el sistema de ingreso de datos,
la supervision, etc. Se determind que con una buena

supervision se podria obtener mejores resultados.

7.3 Descripcion del Estudio de Caso

Este caso tiene dos partes la primera de pérdidas en tuberias 1SO

y la segunda Mejora de Inventarios:

Tuberias ISO S

Para analizar este caso primero se hizo un analisis de la situacién actual y
la situacién proyectada de las tuberias fabricadas, se dividen en 6
grandes grupos: Tuberias Redonda de % pulgada hasta 2 pulgadas,
Tuberia Redonda de 2 % a 5 pulgadas, tuberia Cuadrada o rectangular de

“2 pulgada hasta 2 pulgadas, tuberia cuadrada o rectangular de 60 mm

hasta 4 pulgadas, Carpinteria Mecanica y Tuberia I1SO.

sy
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De estas familias se evalud las perdidas y se determind que en la tuberia
1SO es donde se producia la mayor cantidad de pérdidas, alrededor del

11%.

Analizando esta situacion se determindé que el 3% aproximadamente
correspondia a perdidas por proceso y el 8% a pérdidas por materia prima
de entrada, es decir anies de fabricar la tuberfa ya se tenfa 8% de

pérdidas lo cual en el acumulado del proceso repercutia notablemente.

Se analizé 3 meses de produccion y se determiné que en este tiempo se
hacia 150 toneladas proyectado al primer arfio se tenia 600 toneladas
anuales y que segun presupuesto para el segundo ano se espera tener

1000 toneladas/anio.

s
elitch

Por lo tanto esta era una oporttjﬁidad de mejora que habia que trabajar en

la materia prima de entrada.

Se necesitaba conseguir flejes del desarrolio adecuado o bobinas que

sean muitiplos de los desarrollos de los productos.
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Se busco en el mercado internacional y se pidié desarrolios existentes en
bobinas y en flejes, la problematica aqui era la falta de espesores para
este tipo de tubos pues a pesar de eso se encontré buenas alternativas
mas que todo en el caso de bobinas, en el caso de flejes el costo era muy
elevado, pero para bobinas el costo variaba alrededor de $ 13/ Ton. Era
una buena alternativa por lo tanto se realizo el pedido, el mismo que tiene

flegada el mes de agosto/05.

Mejora de Inventarios

Este caso estda enmarcade exclusivamente a buenas practicas
operacionales. Primero establecer entrega oficial de flejes a la tuberia,
tomando en cuenta toneladas y unidades a fabricar, de acuerdo a las
fechas de programacion. De igual manera se procedio con la enfrega de
producto terminado con esto gue se logra basicamente cuadrar la entrada
de materia prima con la salida de producto terminado pesando el material
de segunda o la chatarra que sste fuera de la medida estandar, ya que

(s

para la tuberia de 6 metros se ﬁéne establecido el peso de cada unidad.

Solamente en lo que corresponde a mano de obra el hecho de disminuir
de 15 a 5 minutos el inventario de flejes y reportes produccion, hay un

ahorro mensual de 6,7 horas considerando 10 personas a promedio de $

sk
R
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11 /hora hay un ahorro de § 8,844 Se considerd un promedio de 20

armados mensuales.

A continuacion estan los datos del inventario de enero y junio de 2005:

Ene-05! Jun-05;
FISICO (Ton) 6020,14: 3501,291
DIFERENCIA ( Ton ) 1097,419 0,26
% Exactitud de Inventarios 99,8177 99,9999
PAGO IMPUESTOS ($) 6584,5 1,6

De esta manera con control de entradas, salidas de Materia prima y la

capacitacion necesaria se logré bajar la diferencia a 0,26 Ton.
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Buenas practicas operacionales X
Cambios en los parametros del
proceso
Innovaciones tecnologicas
Cambio en las materias primas e X
insumos
Cambio en el producto
B Reciclo interno X
Reciclo externo
i Tratamiento y disposicion de desechios X
7.5 Flujograma Exactitud de Inventarios
PESO
PESO FISICO .| CONFORMAD .| CORTE DE FISICO PTP-
FLEJES "] O TUBERIA "l TUBERIA PNC
INGRESO AL P
SISTEMA N
REPORTE DE PRODUCCION EXACTITUD )
INVENTARIO MP
{ ; EI=DIF [ FISICO
INVENTARIOS CONTROL MENSUAL
e e e e FISICO VS e i
SISTEMA
7.6 ldentificacion de los Principales Indicadores

Yy

‘Perdidas Tub. ISO 11 % 3 %
\Perdidas Totales 4,43 % 3,95 %
Exactitud Inventarios 99,82 % 98,99 %
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'7.7.2 Analisis Economico

Ve Anenos

7.7.3 Graficos comparativos el analisis econémico del Estudio del

7.8

Caso

YWeop Anenos

Conclusiones

En términos generales {os beneficios obtenidps en este proyecto
con P+L son halagadores pues a mas de los beneficios
econdmicos tenemos beneficios de mejoramiento del clima laboral

debido al controi que actualmente se tiene de los inventarios.

7.8.1 Beneficios ambientales

Si queremos catalogar como beneficio ambiental al hecho que se
ha disminuido el consumo de acero entonces se puede decir que
el ahorro es  $ 52.000 que corresponde al 8% de pérdidas de

Materia prima.

7.8.2 Beneficios econdmico

Los costos antes de P*ffz‘. corresponde a $ 71.784,51 y los costos
luego de P+L a $ 17.395,6 por lo tanto el beneficio econémico es

$ 54.388,91.

g
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7.8.3 Beneficios tecnologicos

Entre beneficios tecnoldgicos vale la pena destacar que la materia
prima comprada tiene filos suavizados lo que impide generar
reborde de los 2 flejes de los extremos lo cual facilita en el

momento de |la soldadura.

7.8.4 Beneficios de salud ocupacional

El orden establecido en la organizacion de los flejes necesarios
para producir tuberias ayuda de sobremanera para evitar
accidentes causados principaimente por caida de flejes, tdmese en

cuenta que un fleje puede pesar de 250 Kg hasta 5000 Kg.

-
R EE

e
b
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7.9 Resultados caso

Case 3

Disminucion de Perdidas de Materia Prima ( Tuberias 1SO }y Mejora de

Invenfarios.

Anfeede 1M1

Flejes on
desorden con
desarrolio no
apfo puara
fabrioaciom do
tuberias { MNP
pc‘l"{}i(}ff }

Flojes
orgapizados ¥
cop desrrrollos
mailiplos de
produefos pas
fabricay
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8. RESULTADOS GEMERALES

8.1 Beneficios e inversiones

65

1 $ 860 172 meses  1$9.154,4 $18.448 N/A
2 $ 32,770 8,75 meses $ 9.498 4 $42.118,2 $ 16.047 1
3 $4,100 2,31 meses |5 50.657,07! $ 54.388,91 $ 52.000
4
5
6

Total

3.1 Beneficios ambientales

1. Reduccién en el consumo de acero '80.000 kg/afio
2. ::l,ltr;lplzacmn de residuos sdlidos { lodos ) — 25200 kg/lafio
3. Minimizacion de residuos peligrosos -
( Aguas Oleosas ) 191.220 kg/aiio
4. Minimizacion en el consumo del agua 187,60 m>/afio 3
5. Reciclado interno 75 sierrasfafnio
i6.

8.2 Otros Beneficios

Mejoramiento de la calidad de tuberias:

P

a. Cordén de soldadur;%%or el mejoramiento del corte de fleje.

b. Proteccion de la tuberia a la oxidacion, por medicién de la

concentracion de aceite soluble y pulverizacion de aceite

protector.

¢. Tuberia sin rebabas por mejoramiento en el corte con sierras

afifadas.

o
iy
2o
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RESUMEN FROYECTOS

No. PROYECTD COSTOS ANTES P4L COSTOS DESPUES P+L BENFFICIO ECONGMIED
DISMINUCION EN EL

1 CONSUMD DF SIERRAS $25,470.00 $7,022.00 $18,448.00
AUMENTO VIDA UTIL ACENE

2 SOLUBLE $69,246.24 $26,578.14 $42 668.10
DISMINUCION PERDIDAS DE
MP EN TUBERIAS ISO Y

3 MEJORA DE INVENTARIOS. $71,784.51 $17,395.60 $54,388.91

4 TOTAL PROYECTOS $166,500.76 $50,985.74 $115,505.02

A
E
LOERES
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ANALISIS COSTOS P+L.

$160.000.00 |—~—COSTOS ANTES P+L | o - - J"

$140 000,00 e COSTOS DESPUES P ,

TR PENEFICIO ECONOMICO

$120,000.00 .
:4; ',.x
~ $100,000.00 -+
0 e
2 580,000.00 + . *
2 e
& $60,000.00 et

$40,000.00 :
$20,000.00
DISMINUCION EN | AUMENTO VIDA | DISMINUCION TOTAL
FL CONSUMO DE UTIL ACEITE PERDIDAS DE MP PROYECTOS
SIERRAS SOLUBLE EN TURERIAS 150
Y MEJORA DE
INVENTARIOS.
1 2 3 4
PROYECTOS
.55;
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6.6.2 Analisis Economico

MEMORIAS DE CALCULO
Disminucion de 8% perdidas de MP = BY% :2300x %650/ Ton. = 15600
8% %1000 x $650/ Ton. = 52000

Se tomd una produccién de 150 Toneladas de tuberia I1SG en 3 meses, con lo cual para el primer afio se
|lespera producir 600 Toneladas. Para el primer afio se trabaja en el segundo semestre 300 toneladas.
Para el segundo afio esta presupuestado producir 1000 toneladas de tuberia iSO.

En los primeros 3 meses las pérdidas existentes es 8 % aunque no se hace todavia todos los productos.
Se asume este porcentaje en el primer y segundo afio.

Ingresos mejora inventarios ( Impuestos )= 12 % % 1097, 419 Ton x 50 %/ Ton. 6584.514
12% x 0,26 Tonx 50 $ / Ton. 1.56
l.os Ingresos por mejora de inventarios corresponde a los impuestos que se deja de pagar anualmente
por variacion de inventarios.
Diferencia de inventarios:
Ene-05 Jun-05
FISICO 6020.14 3501.291
DIFERENCIA 1097.419 0.26
% E.| 899.8177 99,0699
PAGO IMPUESTOS (§) 5584.5 1.8 6583.0 Ahorro mejora inventario.
Se deja de pagar de impuestos el 12 % de Ia diferencia de inventarios X al costo de Fabricacion de tuberias
tuberias (50 3/ Ton )
Disminucion 6.7 horas mensuales inventarios
MPfreportes = 6,7 Hr mes x 10 pers.x 11 $/ pers.x 12 meses = 8804.4
El inventario y reportes demandaba 15 minutos actualmente se redujo a 5 minutos. Diferencia 10 min
2 turnos x 20 dias / 60 = 6,67 horas mensuales .
Costo Operacionaf antes de P+ L
Perdidas de MP 8 % en la fabricacion de fuberias
1S0O = 8% x 1000 Ton X 650%/Ton = $52,000.00
Costo anual en inventarios MP/reportes (10
horas /mensucales ) = 10 Hr mes x 10 pers.x 11 $/ pers.x 12 meses = $13,200.00
Page de impuestos por diferencia de Inventarios 12% x 1097, 419 Ton x50%/Ton. = $6,584.51
$71,784.51
Costo Operacional después de P+ L
Aumento costo de MP por desarrollo particular = 100(_}‘;{{on x13 %/ Ton $13,000.00
Costo anual en inventarios MP/freportes { 3,33 by
horas{ mensuales ) = 10 Hrines x 10 pers.x 11 $/ pers.x 12 meses = $4,395.60
$17,395.60
BENEFICIOS ECONOMICOS Costo Operacional antes de P+ L $71,784.51
Costo Operacional después de P+ L $17,395.60

AHORRO

$54,388.91

j
iy

1!1{.
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PROYECTO : DISMINUCION PERDIDAS DE MATERIA PRIMA TUBERIAS ISO Y
MEJORA DE INVENTARIOS

FLLUJO DE CAJA OPERATIVO
INGRESOS OPERATIVOS HOY(0) ANO(1) ANO (2}
Disminucién de 8% perdidas de MP $0.00 $15,600.00 $52,000.00
Ingresos por mejora de inventarios ( Impuestos ) $0.00 $6,584.52 $6,584.52
Disminucidon 6.7 horas mensuales inventarios MP/reportes $0.00 $8,844.00 $8,844.00
{ 10 personas en la maquina, ganan $ 11 $ /hora)
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS , 0.00 31028.52 67428.52
EGRESOS OPERATIVOS
Aumento costo de MP por desarrollo particular. $0.00 $3,900.00 $13,000.00
Capacitacion inventarios. $0.00 $1,100.00 $0.00
Inversion ticial $5,000.00 $0.00 $0.00
TOTAL EGRESOS OPERATIVOS : -$5,000.00 -$5,000.00 -$13,000.00
TOTAL FLUJO DE CAJA OPERATIVO -$5,000.00 $26,028.562 $54,428.52
BENEFICIO/ COSTO 6.21 5.19
PERIODO DE RECUPERACION ARG 1 1.93 MESES
PERIODO DE RECUPERACION ARO 2 2.31 MESES
Cual es el VAN del proyecto:
La tasa de descuento es el 25 %. Se aceplara e proyecto.
Inv. Iniciat = $3,000.00
Tasa descuernto= 25.60%
n = 2 ANOCS
ARO O ~$5,000.00
ARO 1 $26,028.52 VAN = S/, 50,657.07
ANO 2 $54,428.52 VAN >0

PROYECTD RENTABLE

S
P
I
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£.6.2 Andlisis Econdmice

MEMORIAS DE CALCULD

INGRESOS
Disminucion de 40 sierras en consumo anterior

Disminucion de 7.4 horas mensuales parada
equipo.

EGRESOS
Reparacién del equipo
Mantenimiento anual del equipo

Dafios imotor de la sierra (3 veces/afio )
Tintas penefrantes

Capacitacian Personal

ECDSTD OPERACIONAL ANTES P+L

8 horas promedio mensuales de para por
problemas de sierras x 0 h x $ 11 hfhx 12
75 slerras consumidas x § 178 por sierra
Dafios motor de la sierra

COSTO OPERACIONAL DESPUES P+L

Alorro=

Pérdida de & horas = 8x 10x11x% 12
Pérdidade 0.6 horas= 06x10x 11 x 12

Adorio =

La méaguina dispone de 4 tipos de sierra:

Diametro Costo $ Unidades
D= 350 mim 72.38
D= 610 mm 159,51
D= 650 mm 189.96
D= 780 mm 286.9
X

X = £178.
E! valor ponderado de cada sierraes § 178
40x 178 $7,120.00

22
14
17
22
75
22

1592.36
2233.14
3229.32
6311.8
13366.62

Se perdia B horas mensuales antes de implementar P+L
Luego disminuyd a 0,6 horas mensuales. Por lo tanto es

8 hotas -0,6 horas = 7,4 horas.

Le mdguina utitiza 10 persohas,ch premedio ganan 11 $/Hr

Esta proyeccion se la hace a 12 meses.

$792.

$9,766.

Sistema
Seguimiento  Lubricacion Calibracien
$160.00 $30.00 %50,

Discos Afilade  Lubricacion
$150.00 $30.00

Rebobinadoe
Motor
$1,230.00

Rodamicnios
Cajera
$330.00

2 Juegos
Anuales
$240.00

Cap.Alilado

Sierras
$200.00

antas pl

$10,560.

ot

oo

00

G0

$240.00

$180.00

$1,560.00

$240.00

$200.00

$10,560.00
$13,350.00

$1,560.00
$25,470.00
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0,6 horas promedio mensuales de para por
problemas de sierras x 10 h x § 11 hfhx 12
35 sierras consumidas x $ 178 por sierra
Dafios motor de la sierra

BENEFICIOS

despuss pii

$702.00
$6,220.00
50.00
$7,022.00
$18,448.00
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PROYECTO : DISMINUCION CONSUMO DE SIERRAS

FLUJC DE CAJA OPERATIVO
INGRESOS DPERATIVOS HoY (e} ARlO (1)
Disminucion de 40 sierras en consumo anterior $0.00 $7,120.00
Disminucion de 7.4 horas mensuales parada equtipo. $0.60 $9,768.00
(10 prersonas en la maguina, ganan $ 11 $ thora )
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS $0.00 $16.888.00
EGRIZS0OS OPERATIVOS
Reparacion del equipo $0.00 $240.00
Mantenimiento anual del equipo $0.00 $180.00
Dafios motor de la sierra $0.00 $1,560.00
Tintas penetrantes $0.00 $240.00
Capacitacitn Personal $0.00 $200.00
Inv.total $2,420.00 $0.00
TOTAL EGRESOS OPERATIVOS $2,420.00 $2,420.00
TOTAL FLUJO DE CAJA OPERATIVO ~§2,420.00 $14,463.60
BENEFICIO/ COSTO 0.20 6.98
PERIDDO DE RECUPERACION ARO 1 1.72 MESES
Cual es el VAN del proyecto
l.a tasa de descuento es el 25 %. Se aceptara el proyecto,
Inv. Inicial = $2.420.00
Tasa descuento= 25,00%
n = .1 afio
ANC 0 -$2,420.00
ARO 1§ 514,465.00

[van= #9,164.4 |

VAN >0

PROYECTO ES RENTABLE

i
-
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PROVECTO : AUMENTO VIDA UTIL ACEITE SOLUBLE

FLUJO DE CAJA OPERATIVO

INGRESOS OPERATIVOS HOY(0) ANO(1) ANO(2)
Disminucion de 15 % consuma aceite soluble $0.00 $4,287 .56 $0.00
Disminucion de 75 % consuimo aceite soluble $0.00 $0.00 $21,437.82
Risminucion de 25 % consumo aceite protector $0.00 $0.00 $4,633.20
Bisminucion de 15 % generacion aguas oleosas $0.00 $1,950.41 £0.00
Disminucitn de 15 % generacion lodos $0.00 $1,259.06 50.00
Disminusion de 75 % generacitn aguas oleosas $0.00 $0.00 $9,752.07
Disminucién de 75 % generacion fodos $0.00 30.00 $6,205.31
Disminucion 1% % consuimo de agua $0.00 $102.92 $0.00
Distminucion 75 % consumu de agua $0.00 $0.00 $549.61
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS $0.00 7606.96 42668.10
EGRES0S OPERATIVOS

Reparacion def equipo $0.00 $1,500.00 $0.00
Mantenimiento anual del equipo $0.00 $480.00 $480.00
Compra de Filtros de aceite ( Inversicn ) $0.00 $0.00 $25,560.00
Manteniriento equipo medicién $0.00 $80.00 $B0.00
Equipo para puiverizacion aceite protector { Inversion ) $0.00 $0.00 $5,000.00
Capacitacion Personal $0.00 $150.00 $0.00
Inversidn Inicial $2,210.00 $0.00 $0.00
TOTAL EGRESOS OPERATIVOS -$2,210.00  -$2,210.00 -$31,120.00
TOTAL FLUJO DE CAJA OPERATIVO -$2,210.00  $5396.96 $11,548.10
BENEFICIOI COSTO 0.00 3.44 1.37
PERIODD DE RECUPERACION Ai:JO 1 3.49 MESES
PERIODO DE RECUPERACION ARO 2 8.75 MESES

PERIODC DE RECUPERACION TOTAL
PROYECTO

876 MESES

! Cual es el VAN del proyecto gue tiene los siguientes flujos operativos
La tasa de descuento es el 25 %. Se aceptara el proyecto.

e
Inv. Inicial = $2,2103
Tasa descuento= 25.00%
h = 2
ANO 0 -£2.210.00
ARO 1 $65,305.05
AND 2 $11,548.10

L

ANOS

AN = S HAMLEE

VAN >0
PROYECTO RENTABLE
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MEMORIAS DE CALCULOD

EGRESOS
Reparacion del equipo ( Incluye canaletas,
mangueras y <apas ) CANALETAS  MANGUERAS TAPAS
$250.00 $1,210.00 $40.00 $1,500.00
Mantenimientz Anual Equipo ( Reposicidn
mangueras, lirmpieza canaletas ,etc ) LIMPIEZA MANGUERAS OTROS
$300.00 $150.00 $30.00 $480.00
Compra de Filtros de Aceite Soluble 2 UNIDADES 3 UNIDADES
( 4 unidades ) 2500 GES/HR 1200 GLS/HR
T $14,370.00 $11,180.00 $25,560.00
Mantenimiento equipe medicién
( Refractometro ) CALIBRACION PiLAS
$68.00 $12.00 $80.00
Compra de equipo para pulverizacion de Aceite PISTOLA UNDAD
Protector PULVERIZACION RECRCULACION
$2,800.00 $2,200.00 $5,000.00
Capacitacion Personal $150.00
TOTAL EGRESOGS $32,770.00
COSTO OPERACIONAL ANTES DE P+L
CONSUMC  COSTO ACEITE
ACEITE SCLUBLE
Consumo Aceite Soluble SOLUBLE TON. $/TON
11.909% 2400.0000 $28,583.7600
CONSUMO DE  COSTO AGUAS
Consumo de agua AGUA TON { TON
250.1079 2.9300 $732.8161%
CONSUMG
ACEITE COSTO ACEITE
PROTECTOR PROTECTOR
Consumo Aceite Protector TCN $/TON
14,3821 1288 $18,532.16
COSTO
GENERAGION  DISPOSICION
Generacion Aguas Oleosas TON FINAL ($ /TON)
254,956 51 $13,002.76
COSTO
GENERACION DISPOSICION
Generacion de Lodos TON FINAL (3 TON)
33,575 250 $8,393.75
TOTAL COSTOS $69,246.24
COS5TO OPERACIONAL DESPUES DE P+L
CONSUME) COSTO ACEITE
ACEITER: SOLUBLE
Consumo Aceite Soluble SOLUBLE ToN, $/TON
2.8775 2400.0000 $7,145.9400
CONSUMO DE COSTO AGUA S
Consumo de agua AGLIA TON I TON
62.5270 2.9300 $183.2040
CONSUMO
ACEITE COSTO ACEITE
PROTECTOR PROTECTOR
Consumo Aceite Protector TON 5/ TON
10.791825 1288 $13,899.87
COSTO
] GENERACION  DISPOSICION
Generacion Aguas Oleosas TON FINAL (3 /TON)
63.739 51 $3,250.59
COSTO
GENERACICN  DISPOSICION
Generacidn de Lodos TON FINAL, (3 /TON}
8.39375 250 $2,008.44
TOTAL COSTOS $26,578.14

INGRESOS

v

e
5
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Disminucion de 15 % consumo aceite soluble

Disminucion del?S % consumo aceite soluble- -
ﬁisminucibn de125 % cor;sumo aceité prnteﬁtor
Disminyciﬁn ’de.15 % generacion aguas'oleosas
Disminucion de 15 % generacion lodos
Disminucion de 73 % generasion aguas oleqf:éj.s“
Disminugion de 75 % generacion lodos

Disminucion 15 % vonsumo de agua

Disminucion 75 % tonsumo de agua

e

F

15% x 11,3099 Ton { Consumo aceite solublefanual } x $ 2400 { Costo Aceite )
$4,287.56 .

Y

75% x 11,9;099 Ton { Consumo aceite solublefanual } x $ 2400 { Costo Aceite }
$21,437.82
5

¥

25% x 14,3891 Ton { Consumo aceite protectorfanual ) x § 1288 (Costo Acsite )
$463320 } -

1

15 % x 254,956 Ton ( Aguas oleosas/anual )% $51/Ton { Disposicion Final )
$1,950.41

15% % 33,375 Ton { Lodosfanual ) x $ 250/Ton { Dispasicion Final )
$1,250.06

75% % 254056 Ton { Aguas oleosas/anual }% 8 51/Ton { Disposicion Final }
$8,752.07

5% x 33,575 Ton { Lodos/anual }x %250 fTon ( Disposicidn Final )
$6,205.31

19% x 250,1079 Ton { Agualanual ) x $ 2,93/ Ton
$109.92

o

15% x 2501079 Ton { Agualanual } x $ 2,93/ Ton
$549.61
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