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I N T R o D u e e I o N 

El gran desarrollo de las actividades industriales y comerciales en los 

últimos años, ha. traído consigo la necesidad de busca.r la forma de mej.2_ 

rar las operaciones para hacer éstas más productivas, es decir, lograr 

el aprovechamiento óptimo de los recursos humanos y materiales con que 

se cuente para obtener la mejor relación costo-beneficio posible. 

Además del avance tecnológico logrado hasta hoy en di.versas ramas de la 

industria, se han implementado paralelamente un conjunto de métodos y -

técnicas para e·l estudio y mejoramiento de diferentes operaciones o pr,e. 

cesas. 

En general se puede decir que el propósito común entre todas estas téc­

nicas es la búsqueda de mayor productividad en cualquier actividad a la 

que se apliquen. 

Dos medios di.rectos que aumentan.la productividad son: 

Inversión de capital; para idear nuevos procedimiento basados en .la 

investigación y e·xperi.mentaci.ón o la instalación de maquinaria o 

eqtlip.o más moderno o de mayor capacidad (o modernizar los existentes). 

Una mejor administracióu enfocada a reducir: 

El contenido de trabajo del producto. 

El contenido de trabajo del proceso. 

El tiempo improductivo. 

Y a aumentar la habilidad administrativa para el verdadero aprovechamiento 

de las inversiones de capital realizadas con anterioridad. 

La tendencia en gran parte del mundo a través de los años ha sido la de -­

aprovechar el desarrollo de la tecnología y adquirir maquinaria y equipo -

que les permita producir a mayor velocidad y mejores costos transformándo­

se así, parte de la industria tradicionalmente dependiente de la mano de -

obra directa en una industria que derende de la tecnología y de la 
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habilidad administrativa de las empresas para manejar sus recursos. En 

México existen compañías que se han incorporado al desarrollo tecnológ.!_ 

co adquiriendo en el extranjero el diseño de los productos, el diseño 

de los procesos, la maquinaria y e_l equipo necesarios para producir 

grandes volúmenes de artículos, sin embargo en algunos casos sin aprov~ 

char toda la productividad potencial que contienen dichas inversiones. 

En general se considera de gran importancia aprovechar al máximo una -

inversión de capital antes de iniciar una nueva inversión como medio P!!. 

ra aumentar la productividad. 

Una sociedad tecnológica utiliza sistemas de máquinas y de personas pa­

ra lograr sus metas. Parece que entre 1os economistas es una asevera­

ción incuestionable, la consideración de que la única forma de aumentar 

la productividad es aumentar la inversión de capital por trabajador. P~ 

ro si.la productividad del capital es baja debido a la mala administra­

ción, el aumento en la inversión de capital no incrementará la produce.!_ 

vidad ni tampoco el.nivel de vida, antes bien puede disminuirlos. Hay 

muchos ejemplos de equipos muy sófisticados, que· se destina a desarro-­

llar a países subdesarrollados que sencillamente no puede ser util.izado,_ 

debido al. nivel. disponible de talento administrativo. 

Las consecuencias de l.a inhabilidad para manejar sistemas de personas, 

máquinas y tecnología, son muchas. Por una parte, si los administrado­

res no comprenden lo que están haciendo, pueden caer en l.a trampa de -­

que entre mayores y más comp1ejos sean 1os sistemas, son necesariamente 

mejores y más productivos. Esto no siempre es cierto. Podemos ver l.a 

fil.osofía utilizada en aspectos de defensa, en donde se ordenan armamen 

tos más y más complejos, con peticiones continuas de mano de obra espe­

cializada y lo que se logra es aumentar la. falta de confianza y la com­

plejidad. 



i,De qué sirve tener los mejores helicópteros del mundo, cuando se los 

necesita, si de cada ocho, tres no funcionan? 

3 

¿De qué sirve introducir los instrumentos electrónicos más complicados, 

si la capacidad de los operadores para mantenerlos se reduce en forma -

continua? 

Para el diseño, instalación y mejoramiento de sistemas integrados por -

hombres, materiales y equipo se han desarrollado herramientas tales co­

mo la investigación de operaciones, ingeniería económica, diseño y pla­

neación de sistemas de producción, control estadístico de la calidad, -

control estadístico del proceso, control de producción, valuación de -­

puntos e incentivos, organización de empresas, localización de plantas, 

'iii.8tribuci5n de la planta, teorú de l.íneas de espera, predicción de d~ 

manda, control .de inventarios y diseño de experimentos. Dichas técni-·· 

cas se han conjugado en una disciplina que algunos autores denominan -­

"Administración Científica", siendo más ampliamente conocida como "Ing~ 

niería Industrial". 

Los sistemas administrativos deben responder a las circunstancias que se 

viven en cada época. 

Frederic Winslow Taylor, fue un norteamericano que nació en Filadelfia -

en 1986. Probablemente su faceta más conocida sea la del trabajo que 11~ 

vó a cabo en la Bethlehem Stell donde estudió a los trabajadores que car­

gaban lingotes de hierro en un transporte. Al estudiar cómo subían el ~ 

terial, con qué frecuencia descansaban y cómo organizaban sus esfuerzos, 

~l pudo enseñarles a duplicar su producción sin aumentar la fatiga. 



Posteriormente, su estudio de cómo aumentar la productividad, formó la 

base de la administración científica. Eso introdujo la era del experto 

en eficicncin. 

En la actualidad es difícil darse cuenta de la situación que enfrentó -

Taylor, cuando empezó o. trabajar. De acuerdo con 1os estándares actua­

les, la fábrica era un lugar caótico. Cuando un ingeniero terminaba -­

sus planos, los pasaba a un maestro mecánico, ordenaba los materiales, 

les dec{a n sus aprendices qué hacer y ocasionalmente elaboraba la par­

te. No hab{a control de inventarios, ni programación de actividades. -

Todos dependían de las habilidades del maestro mecánico. Lo que Taylor 

y sus asociados hicieron, xue eliminar la autoridad del maestro mecáni­

co y colocarla en manos del ingeniero. El resultado fue aumentar dram! 

t:!.cel!!~nte la· productividad. F~e· posible pagarle a los trabajadores no.!_ 

teamericanos los salarios mis altos del mundo. La productividad norte~ 

.mericana se remontó, juntamente con el estándar de vida. 

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio de la productividad 

en una planta de conversión de papel y encontrar la manera de increme.u 

tarla. El problema se abordará con un enfoque de administración del -

trabajo y se diseñará como parte importante del sistema propuesto como 

solución, un progrnma de computadora para el procesamiento de la info!. 

mación. 

Los alcances de este caso de estudio se consideran importantes por co!!. 

tribuir de alguna manera, al desarrollo de técnicas de estudio y apl,! 

cnción de ingeniería industrial que correspondan a los cambios y ade-­

lantos tecnológicos que vivimos. 
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La cantidad de producciéin e infor.na.ci6n genera.da. diariamente por 1as 

veJ.oces y a.utana.tizadas máquinas modernas podrán ser ana1izadas y -­

=ontroladas gracias a1 procesamiento por computadora. El. programa--

1eea.rro11ado en este caso se considera una iniciativa importante. 
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R E S U M E N 

El proceso de fabricación de rollos de papel higiénico realizado por una 

importante empresa manufacturera, se estima. bajo en productividad, por -

ello, es solicitada la realización de este estudio de Ingenieria Indus-­

trial. 

El objetivo de este trabajo es la realización de un análisis para deter­

minar y cuantificar las causas de la baja productividad y posteriormente 

desarrollar, dadas las características de la operación, un sistema que -

permita mejorar los índices de productividad. 

La operación consiste en transformar bobinas de papel wadding (papel cr~ 

pado previamente manufacturado en otra área de la misma fábrica) en pe-­

queños rollos de pApel higiénico. Para ello, bobinas de wadding con di_! 

metros de 170 cm. aproximadamente y 2 m. de ancho, son montadas en la €!!! 

bobinadorá para ser reembobinadas en barras de diámetro de 11 cm. y el -

mismo ancho, cada barra es posteriormente transportada por medio de ban­

das hasta la selladora donde se pega con adhesivo la última vuelta de P!!; 

pel de la barra, en seguida las barras selladas, pasan a la cortadora 

donde son segmentadas, obteniéndose as{ los rollos de papel higiénico. 

La participación de la mano de obra directa es mínima, se limita a sumi­

nistrar materiales, arrancar y vigilar el buen funcionamiento del equipo. 

Una evaluación previa, permitió considerar que el estudio debería estar 

orientado a problemas relacionados con el tiempo perdido de máquinas, 

mermas, velocidades de fabricación y calidad de materia prima. 
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Por las caracter!sticas anteriores se consider6 que el problema se podia 

aburdar por medio de un estudio del trabajo, se analizaron diferentes a.! 

ternativas y finalmente se seleccionó el muestreo del trabajo como proc~ 

dimiento para el estudio. 

Un muestreo de actividades, de mermas y de velocidades reveló como prin­

cipales problemas: 

Las mermas antes de iniciarse el proceso y en embobinadora. 

Los tiempos perdidos por reventones en el papel y cambios de bobinas. 

Las variaciones en la materia prima provocan merma, tiempo perdido y 

bajas velocidades en embobinadoras. 

La falta de sistemas de control. 

Supervisión y operación deficiente. 

Se procedió entonces al.a elaboración de un sistema de trabajo que permi­

tiera, al personal encargado de la administración de la producción, con­

tar con l~s-aecanismos_necesarios para da~cctar, ana1~zar y controlar -­

las variables de las cuales depende la productividad en dicha operación. 

Como parte importante de este sistema se creó un programa de computadora 

para el procesamiento de la información de operación, lograndose obtener 

as!, la información requerida para el anilisis y toma de acciones en fo!. 

ma oportuna. 

Finalmente, una vez implantado el sistema de mejoramiento y gracias al -

esfuerzo de las personas involucradas en el área, los resultados obteni-­

dos en los tres primeros meses han sido satisfactorios. 



O El J E T V O S 
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O B J E T 1 V O S 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Desarrollar un sistema de mejoramiento de la productividad en una 

operación de conversión de papel altamente automatizada y aplicar 

la computac_ión como herramienta de procesamien!'o de la información 

para el análisis y toma de acciones. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1) Establecer la metodolog{a de estudio Pª!ª identificar y cuanti­

ficar las variables, fuera o susceptib1es ·de control. 

2) Diseñar un sistema de mejoramiento de la productividad. 

3) Desarrollar la computación como herramienta útil a la administra~ 

ción d.e la producción. 



A N l E C E .D E N l E S 
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A N T E C E D E N T E S 

Este trabajo se abocará únicamente al proceso de conversión de papel, 

específicamente al realizado en una importante compañía manufacture -

ra de diversos tipos de papel. 

Se tomará como caso de estudio un proceso que se ha realizado desde -

el año 1978 con equipo prácticamente automático, adquirido en el ex-­

tranjero y que en su momento significó un aumento considerable de los 

volúmenes de producción. Se ha reconocido, sin embargo que los nive-

les de eficiencia y productividad obtenidos durante este tiempo no -­

han sido los óptimos, e incluso en los años 1985 y 1986 ha decrecido 

la productividad llegándose a obtener resultados muy por abajo dé lo 

estimado como aceptable. 

Ante dichos resultados la empresa encomendó la realización de este e~ 

tudio, para detectar e intentar corregir las causas que provocaban 

trabajar con baja productividad. 

Se procedió a la evaluación inicial del problema y dadas las caracte­

rísticas del mismo se inicio el trabajo con un enfoque de administra­

ción de la operación. 

Fue designada una persona para este proyecto y se solicitó la ejecu-­

ción del mismo en un lapso mínimo. 



C A P T U L O 1 

e 11 s o DE ESTUDIO 
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l.l DEFINlCION DEL PROBLEMA 

Ln operación- consiste en transformar bobinas de papel wadding (papel crepado) 

previamente manufacturado en otra área de la misma fábrica, en pequeños ro --

i llos de papel higiénico. 
1 

Para ello, bobinas de wadding con diámetro de 1.70 cm. aproximadamente son mo!! 

tndas en la embobinadora que reembobina en barras de diámetro de 11 cm., mis-

mas que son posteriormente transportadas por medio de bandas hasta la sellad.2_ 

ra donde se sella la última vuelta de papel de la barra. enseguida las barras 

ya selladas. pasan a la cortadora donde son segmentadas, obteniéndose as! los 

rollos de papel higiénico. 
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1.2 DESCRIPClON DEL PRODUCTO 

~!ARCAS: c, P, K, R ,L 

< c Y P son de exportación 

Características: 

iJ DE HOJI\ HOJI\ ESPON- PESO DE PESO ELONGI\- HUNEDAD SUl\VIDJ\D 
HOJI\ ANCHO Ll\RGO JE ROLLO BASE CION 

(CM) (G) (G/M2) (:%) (:%) 

c 500 l.l.l1 ll..4 Doble 4l l.99.3 l.3.0 l.6 6.5 3 

p 500 11.4 11.4 Doble 4j l.87 .2 13.0 zo 6.5 3 

K 300 10.4 ll..4 Doble 4 1/16 ll.5 l.3.7 zo 6 3 

R 300 10.4 11.4 Dobl.e 42 112 13.3 20 6 5 

L 400 l.0.4 11.4 Sencilla 4i l.07 19.7 20 6 6 
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1.3 M /\ T E R l A PRIM/\ 

a) Papel Wadding con diferentes características de pr.so, elongación, 

humedad, suavidad y tensión para cada producto. (Rollos de diá-­

metro - 170 cm. aprox. /\ncho • 200 cm. Peso 500 a 800 kg.). 

b) Centros de cartón (longitud a 210 cm. diámetro• 4 cm.). 

c) Adhesivo. 

d) Papel para envoltura 

e) Polietileno para envoltura 

f) Corrugados y bolsas para empaque 
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1.4 P R O C E S O D E F A B R l e A e 1 o N 

Ocho lineas de producción cada l{nea está formada de: 

a) Embobinadora 

b) Banda de transporte de centros de cartón hacia embobinadora 

c) Banda de transporte de barras 

d) Selladora de colas 

e) Depóa~to de centros 

f) Acumulador de barras 

g) Canastilla 

h) Cortadora 

i) Banda de transporte a envolvedoras 

j) Dos envolvedoras 

k) Dos bandas de transporte a Almacén de producto terminado 



17 

Cada línea cuenta con tripulaciones de seis o cuatro personas depen­

diendo del tipo de envoltura. 

a) Un operador de embobinadora 

b) Un sellador y barrista 

c) Un cortador 

d) Uno o dos operadores de envolvedora 

e) Cero o un ayudante de envolvedores 

Además existe un supervisor por cada cuatro líneas de producción. 

La operación se realiza en forma semiautomática. 

El proceso se inicia cuando el operador de embobinadora y el barrista 

colocan una bobina de papel, ayudados por una grúa manual, en la emb.2_ 

binadora; luego colocan una guía del papel por loe diferentes rodillos. 

Posteriormente, el operador se sienta frente a la embobinadora donde 

se encuentra la consola de contro1 y activa el equipo. Después el 

operador se limitará a vigilar el buen funcionamiento del equipo para 

evitar que se dañe, hacer algún ajuste o reportar1o a los mec,nicos. 

En la embobinadora se formarán barras con el di§metro del rollo final 

en el mandril Nª 5 en el que previamente se calculó un centro o tubo 

y se engome. 

Después las barras son depositadas por el mandril (posición 6) sobre 

el transportador y llevadas a se1lado de colas. Este ciclo lo repite 

cada 50 ó 60 min. aproximadamente dependiendo del diámetro de la bob~ 

na de materia prima. 
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En el sellado se acciona un sistema de espreado de adhesivo sobre la 

última hoja de papel embobinado en la barra. El barrista o sellador 

es el encargado de vigilar el buen funcionamiento de esta sección, -

así como de colocar los centros en el depósito, del cual automática­

mente se depositarán sobre el transportador hacia los mandriles. 

Posteriormente las barras son acumuladas automáticamente hacia lo a_! 

to por medio de un elevador, con el fin de dar tiempo al secado del 

sello. Desde el acumulador pasan también automáticamente a las ca­

nastillas cuyo objeto es alinear hacia la cortadora dos barras simu! 

taneamente. De la canastilla pasan al trasnportador y a la cortado­

ra, donde las barras, son transformadas a 19 ó 18-rollos según el c~ 

so; el cortador vigila el buen funcionamiento del equipo y elimina -

de la línea los rollos defectuosos. De la cortadora, los rollos son 

transportados hacia las envolvedoras. La envoltura de los rollos se 

realiza automáticamente en forma individual con papel o de cuatro, -

en cuatro rollos con polietileno. En el caso de envoltura con el p~ 

pel la línea se divide en dos hacia las envolvedoras y el operador -

se encargará de recibir los rollos envueltos y acomodarlos en cajas 

de 96 previamente armadas por el ayudante y colocarlas en el trans-­

portador al Almacén de producto teTillinado. En el caso de polietile­

no la envolvedora los agrupará, envolverá y depositará en el trans-­

portador hacia Almacén de producto terminado. El operador acciona -

el equipo, suministra los rollos de polietileno en la máquina y vig_! 

la el buen funciona~iento. 

Las velocidades de diseño son: 

a) Embobinadoras = 1500 ft/min. 

b) Cortadoras 

c) Envolvedoras tipo A 

d) Envolvedor as tipo H 



· Existe un Departamento de Cal.idad que inspecciona e1 producto .en 

cuanto a: 

a) Diámetro de rol.lo 

b) Número de hojas 

c) Ancho de hoja 

d) Largo de hoja 

e) Resistencia a 1a separación 

f) Corte de roll.o 

g) Características físicas de1 papel 
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Dependiendo del problema encontrado, la producción se retiene o se 

le comunica a la tripulación la existencia del defecto para su co­

rrección: Dichas pruebas se realizan cada hora. 



ALM/\CEN H.P. 20 

!f 
~ 
0 0 EMBOBINADORA 

~ 
OFICINAS 

DEPOSITO o DE 
CENTROS 

_ _J ACUMULADOR DE 
BARRAS 

© CORTADORA 

ENVOLVEDORA 
~~---¡ 

~ MESA DE 
~ EMPAQUE 

DEPOSITO DE 
DE CA.JAS PA 
RA EMPAQUE- ·--0 D 

D!AGRAMA DE FLUJO DE U!IA LINEA DE CONVERSION 
DE PAPEL WADDING.A PAPEL HICIENICO 



21 
J..5 DIAGRAMA DE FLUJO 

CONVERSION DE PAPEL HIGIENICO 

SIMBOLO DESCRIPCION 

I & Ro1los de papel Wadding en Almacén 

II c::J> Rollos a la embobinadora 

III 8 Esperar en ccbobin~dore 

IV 0 Reembobinar en barras 

V 3> Suministrar centros a embobinadora 

VI cJ> Barras hacia el sellado 

VII 0 Sel.lar la última hoja de papel 

VIII ~ Hacia el acumulador 

IX B Esperar al secado de sello y acumulaCión de barras 

X ~ Hacia la canastilla 

XI 0 Acomodar barras de dos en dos 

XII ~ Hacia la cortadora 

XIII -..... 
4 Corte de barras en rollos 

XIV e]> Hacia envolvedoras 

XV 0 Envoltura de los rollos 



SIMBOLO 

XVI G 
XVII cy 

XVIII & 
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DESCRIPCION 

Empaque de rollos en cajas 

Hac~a A1macén de producto terminado 

Inventario de artrculos terminados 



I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

DIAGRAMA DE FLUJO 

TIPO DE OPERACION 

Transportados por montacargas 

Para el montaje en embobinadora se tiene una grGa 

Operación automática (vigilada por el operador) 

Por medio de bandas automáticas 

Por medio de bandas automáticas 

Operación automática (vigilada por el barrista) 

Por medio de bandas automáticas 

Acumulación automática 

Por medio de bandas automáticas 

· Operación automática 

Por medio de bandas automáticas 

Operación automática (vigilada por el. cortador) 

Por medio de bandas automáticas 

Operación automática 

Dependiendo de la presentación es operación automática o 

manual (realizada o vigilada por el envolvedor) 

Por medio de bandas automáticas 
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1.6 COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OPERACION 

El comportamiento de la operación de conversión en los últimos meses 

ha sido el siguiente: 
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PRODUCTOS 1 y 2 PRODUCTOS 3, 4 y 5 

EXPORTACION NACIONAL 

PRODUCTIVIDAD MERMA * PRODUCCION/TURNO MERMA 

MES (U.STD/HORA) (%) (CAJAS) (%) 

ENERO 77.0 12.8 557 13.8 

FEBRERO 66.0 16.0 592 12.5 

MARZO 77.4 16.0 560 12.8 

ABRIL 83.5 15.4 563 13;0 

MAYO 78.1 16.l 564 13.8 

JUNIO 72. 7 16.0 576 13.3 

JULIO 73.4 15.8 591 13.4 

AGOSTO 73.4 19.7 585 13.5 

* No existe información para transformar a unidades estándar. 

La mezcla de productos de 300 hojas y de 400 hojas impide conocer la pro­

ductividad real y comparar mes con mes. 

A continuación veremos estos datos gráficamente: 



PRODUCCION (CAJAS REALES POR TURNO: 
PRODUCTOS DE EXPORTACION ::: ----- -- -------~ ---- --·---------1 
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:: 1 \ / 
300 J \ / 
290 L----~-----·-· r-·- -~-----¡-·----.... ---------
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GRAFICA 1-1 



PRODUCCION (CAJAS REALES POR TURNO: 
PRODUCTOS 2 0 3 Y -4. 

ses ~--------------------------,····--
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Las gráficas anteriores fueron elaboradas con los datos proporcionados 

por el Departamento de Producción. 

a) En la gráfica Nº 1-1 se observa: 

Producciones promedio por turno 55% abajo de la capacidad teórica 

instalada. 

Estancamiento. 

No se ve una tendencia positiva. 

b) En la gráfica Nº I-2 

En este caso 1as producciones por turno no son un dato veraz, ya 

que el promedio es de tres productos. uno de ellos con diferente 

longitud. lo que provoca que el resultado dependa de le me~cla -

de producción programada en el mes. Se calcula. sin embargo que 

la producción promedio está por abajo. de _la capacidad. 

c) En la gráfica I-3 

El despérdicio está 31% arriba de lo considerado aceptable. 

Existe una tendencia negativa. 

Se aprecia descontrol. 

d) En la gráfica I-4 

El desperdicio está 15% arriba de lo considerado aceptable. 

Existe una tendencia negativa. 

Se aprecia descontrol. 



30 

1.7 ANALISIS DE COSTOS 

Para conocer el impacto de la merma y el tiempo perdido en el costo de 

la manufactura de los rollos de papel higiénico. 

Materia Prima 

Material de Empaque 

Conversión 

Total 

Producción en el mes 

Merma 

Tiempo Perdido 

COSTO POR MERMA: 

PRODUCTO 1 
(COSTO POR UNIDAD) 

$ 8932.89 

$ 757.83 

$ 459.70 

$10150.42 

86582 UNIDADES 

16.1 % 

31.2 % 

Producción Total 100,521.7 Unidades 

Producción Merma 13.939.7 Unidades 

Si la producción total fuera buena, entonces el costo por unidad hubiera 

sido de $ 8090.1 en vez de 9392.6 por unidad (sin considerar material de 

empaque). 

La diferencia en costos es de $ 1302.5 por unidad. Dicha diferencia en 

costo multiplicada por la producción obtenida es 130205 X 86582 • 

$112. 773,055 .00 

Lo cual representa el incremento por merma en el costo total de producir 

el producto durante el mes de Septiembre. 

El 50% del volumen producido durante este mes fue del pxoducto l. 



COSTO POR TIEMPO PERDIDO: 

Costo de conversión - $ 459.7 por unidad. 

Producción utilizando el 100% del tiempo • 113,595.6 unidades. 

Diferencia entre producción obtenida y producción potencial 

113,595.6 - 86,582 = 27,013.6 unidades 
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Si la producción hubiera sido de 113,595.6 unidades, el costo de conversión 

por unidad hubiera sido de $ 350.4 en vez de$ 459.7 por unidad y entonces 

el costo total por unidad sería de $ 10041.1 en vez de $ 10151.42 la dife­

rencia en el costo de conversión multiplicada por el volumen de producción 

es $ 109.3 X 86582 $ 9,463,412.6, lo cual representa el incremento por -

tiempo perdido en el costo total de producción durante el mes de Septiembre. 

En este caso habría que considerar también que del volumen de productos -

disponibles en ciertamedida las utilidades logradas en la comercialización 

del p•oducto. 



C A P T U L O 

SELEC.CION DEL "ETODO 
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2.1 CONSIDERACIONFS PREVIAS 

Una vez definidos e1 problema, el proceso y el producto, e1 siguiente 

paso será encontrar un método para medi~ la situación existente en el 

proceso, es decir, seleccionar o desarrollar un procedimiento para i­

dentificar y cuantificar las causas que pudieran estar generando la -

baja productividad. 

La evaluación y el análisis previos de la operación revelan principa! 

mente: 

Indicios Negativos 

1.- Mermas de papel wadding hasta del 20%, 48% sobre lo considerado 

aceptable. 

2.- Tiempos Perdidos de mliquina frecuentemente. 

3.- Ve1ocidades de embobinadora abajo de la capacidad de diseño. 

4.- La calidad del papel (materia prima) presenta variaciones. 

Indicios Positivos 

1.- Las programaciones de producción por mliquina son estables por tipo 

de producto. 

2.- Hay suministro oportuno de materia prima. 

Por lo anterior, se consideran como posibles principales causas de la -

baja productividad de la operación, la merma, el tiempo perdido, la ve­

locidad de producción y la calidad de materia prima. 

Dadas las características generales del problema se considera en primera 

instancia adecuado abordar el problema por medio del estudio de1 trabajo. 



2.2 ALTERNATIVAS 

Se tienen las alternativas siguientes: 

A.l Idear nuevos procedimientos básicos o mejorar fundamentalmente los 

existentes. 

Medios: 

Investigaci6n básica y aplicada instalaci6n experimental. 

Costo: 

Elevado. 

Resultados: 

Normalmente varios años. 

Mejoramiento: 

Sin limitación evidente. 

A.2 Instalar maquinaria o equipo más modernos o de mayor capacidad o mo­

dernizar los existentes. 

Medios: 

Adquisiciones e investigaci6n del proceso. 

Costo: 

Elevado. 

Resultados: 

Inmediatamente después de la instalacíón. 

"Mejoramiento: 

Sin limitaci6n evidente. 

B.l Reducir el c~ntenido de trabajo del producto. 

Medios: 

Investigación del producto, estudio aplicado del producto, 

mejoramiento de los métodos de direcci6n, estudio de méto­

dos y análisis del valor. 
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Costo: 

Módico, en comparación con 1 y 2. 

Resultados: 

Generalmente varios meses. 

Mejoramiento: 

Limitado, como el que cabe esperar de 4 y S. Debe siempre 

preceder la acción prevista en dichos epígrafes. 

B.2 Reducir el contenido de trabajo del proceso. 

Medios: 

Costo: 

Rasu1t~dos: 

Investigación del proceso, instalación experimental, pla­

nificación del proceso, estudio de métodos, formación de 

los opearios y análisis del valor. 

Bajo. 

Inmediatamente. 

Mejoramiento: 

Limitado, pero ·frecuentemente de gran trascendencia. 

B.3 Reducir el tiempo improductivo. 

Medios: 

Medición del trabajo, política de ventas, normalización, 

estudio aplicado del producto, planificación y control -

de la producción, control de materiales, conservación -­

planificada, política de personal, mejores condiciones -

de trabajo, formación de los operarios, remuneración por 

rendimiento. 



2. 3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
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Las alternativas A.l y A.2 implican inversión de capital, lo cual 

no se considera necesario. Actualmente se cuenta con equipo con ca--

racterísticas teóricas de diseño tales que se cuenta aún con un pote~ 

cial importante de mejora para la operación y cubrir así las necesid~ 

des de producción en cantidad, calidad y costo. 

Las opciones B.l y B.2 se encuentran limitadas por tratarse de un 

producto sencillo en su configuración y ser un proceso automático, 

además para mejorar el modelo del producto y reducir el desperdicio -

de tiempo y esfuerzo del proceso sería necesario rediseñar y modificar 

el equipo existente. 

Dadas las características del problema, las necesidades y los recursos 

de la empresa se considera que dentro del estudio del trabajo, el uti-

lizar la medición del trabajo para intentar reducir el tiempo improdu_!O 

tivo, el desperdicio y aumentar la calidad, proporcionar.á los resulta­

dos requeridos por la compañía. 

Dentro de las técnicas de medición del trabajo se tienen: 

Seleccionar 
Registrar 
Examinar 
Medir 

Muestras del trabajo 

Estudio de tiempos 
con cronómetro 

Sistema de normas de 
de tiempos predeter­
minados 

Con suplementos para 
determinar tiempo es 
tándar de las opera= 
ciones. 

Compilar 
Para establecer 
bancos de datos 
tipo 

Para determinar tiempo 
estándar de las opera­
ciones 

Dado que la operación es automática se SP-leccionará el muestreo del tr~ 

bajo como técnica parn deterMinar mediante muestreo estadístico y obseE 

vaciones aleatorias el porcentaje de aparición de determinada actividad. 
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E1 muestreo tradiciona1 de1 trabajo con observacionés instantaneas Y 

a1eatorias será adecuado para 1a medición e1 tiempo i~productivo de 

máquinas, sin embargo se considera necesario la rea1ización de expe­

rimentos estadísticos especia1es para 1a medición del desperdicio, -

ya de materia prima o de producto en proceso y de la ve1ocidad de m! 

quinas. 

No existe procedimiento, práctica o po1ítica emp1eada que no ado1ez­

ca de imperfecciones y desventajas. Los medios para reso1ver prob1~ 

mas y 1as so1uciones obtenidas, están muy 1ejos de 1a perfección. En 

ocasiones, 1as imperfecciones son c1aras y, sin embargo, algunas té~ 

nicas y procedimientos se. emp1ean por 1a simp1e y práctica razón de 

que, en a1gún momento, son los mejores medios disponib1es para 1ograr 

e1 propósito perseguido. En virtud de que deben obtenerse respuestas 

y resu1tados, tomarse decisiones, 1os especia1istas usar4n las mejo­

res técnicas y procedimientos disponib1es, independienéemente de sus 

imperfecciones. No debemos o1vidar que 1a se1ección de soluciones a 

1os prob1emas cotidianos, consiste siempre en se1eccionar un conjun­

to de posibi1idades, todas e11as imperfectas. La imperfección muy -

raramente obstaculiza su uso. 
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2. 4 ALTERNATIVA SET.ECCIONADA 

El muestreo de trabajo fue usado primeramente por L.H.C. Tippett (1) en 

la industria textil británica e introducido en Estados Unidos con el 

nombre de "radio delay" {porcentaje de esperas) en 1940. El muestreo 

-de trabajo es un medio de indagación, con el que se puede obtener, en m~ 

chas casos, la información necesario sobre hombres o máquinas en menos -

tiempo y con costo más bajo que empleando otros procedimientos. El mue~ 

treo de trabajo tiene tres objetivos principales: 1) porcentaje de espe­

ras, es decir, medida de actividades y de esperas de hombres y máquinas, 

p. ej., determinar el procentaje de la jornada laboral en que un hombre 

trabaja, y el porcentaje de tiempo en que permanece inactivo (2); 2) mu­

estreo de actuaciones, o sea medida de los tiempos de trabajo e inactiv! 

dad de un hombre que realiza una tarea manual y establecimiento de un Í!l 

dice o nivel de actuación de dicho operario durante el tiempo de trabajo 

(3); J) ü>edid""- del trabajo, es ·decir, en ciertas circunstancias, medir 

tareas manuales, o sea, establecer el tiempo tipo para una operación. 

El muestreo de trabajo se basa en las leyes de la probabilidad. Una mue~ 

tra de un grupo grande, tomada al azar, tiende a tener la misma distribu­

ción que el grupo grande o universo. Si la muestra es bastante grande, -

sus características diferirán poco de las correspondientes al gurpo. Mue~ 

tra es el término empleado para este pequeño número y población o universo 

es el término empleado para el grupo grande. La obtención y análisis de -

una parte del universo se llama muestreo. 

Curva de distribución normal.- La curva de distribución normal es la cur­

va típica de una distribución de frecuencia y es importante en el muestreo 

de trabajo porque representa gráficamente la probabilidad de que se prese!l 

te cieto fenómeno aleatorio. 
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La curva normal es significativa por la relación existente entre las 

áreas comprendidas por la curva con ordenadas a diversas distancias 

de la ordenada media y el área total. En la curva superior de la -

figura Il-1, el área sombreada representa un sigma, o una desviación 

típica a ambos lados de la ordenada media A, siendo entonces dicha -

área igual al 68,27 por 100 del área total comprendida por la curva. 

El área correspondiente a dos sigma es el 95,45 por 100, y el área a 

tres sigma es el 99,73 por 100 del área total. 

Nivel de confianza.- Ante todo, es necesario decidir qué nivel de -

confianza se desea obtener en los resultados finales del muestreo de 

trabajo. El intervalo de confianza más corriente es del 95 por 100. 

El área comprendida por la curva a dos sigma o dos desviaciones t!p!. 

cas, es 95,45 por 100 ó en números redondos, 95 por 100, lo que qui~ 

re decir que .hay un 95 por 100 de probabilidades de que .las observa­

ciones aleatorias representen la realidad y un 5 por 100 de que no -

sea as!. Un sigma dar!a un intervalo de confianza del 68 por 100 

(68,27 por 100 redondeado a 68 por 100), lo que significa que los d.!'!_ 

tos obtenidos por el muestreo tienen un 68 por 100 de probabilidades 

de representar los hechos reales y un 32 por 100 de probabilidades -

de error. 

La fórmula para determinar el tamaño de la muestra para un nivel de 

confianza del 68 por 100 ó un sigma es: 
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AREAS COMPRENDIDAS EN LA CURVA NORMAL 

F 1 G • 1 1 1 



siendo S 

Sp • .Lil.....= p) 
N 

precisión relativa deseada 

p porcentaje expresado en forma decimal 
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Na número de observacion~s aleatorias (tamaño de 1a muestra). 

Precisión de las medidas del muestreo de trabajo.- En relación con la 

precisión de los datos proporcionados por el muestreo de trabajo, no -

debemos limitarnos a las consideraciones anteriores, pues, cuando fij~ 

mos el grado de precisión deseado, estamos en realidad determinando el 

número de observaciones necesarias. Desde luego, el número de observ~ 

ciones influye en el tiempo y costo del estudio. El propósito del es-

tudio del muestreo de trabajo sugerirá el grado de precisión deseado -

en loa resultados, pero puede haber amp1ia variación en la especifica-

ción de la precisión o exactitud. 

Al proyectar el estudio, el analista debe considerar el conjunto de la 

situación. Necesitará unos resultados que sean satisfactorios desde -

el punto de vista de la precisión, pero que, al mismo tiempo, no re--

quieran un número de observaciones exageradamente grande. Afortunada-

mente, el:. analista puede determinar de antemano el número de observaci.2. 

nas necesarias para conseguir un determinado grado de precisión. 

Una de las cosas que tomará en consideración el analista, consciente o 

inconscientemente, es la variabilidad inherente a los hombres, máquinas 

o procesos a medir. Un departamento que obtenga, semana con semana, 

un volumen uniforme de producción, trabajando con materias primas de 

calidad uniforme, baja rotación de mano de obra y buena inspección, es 

un campo de aplicación ideal para el muestreo de trabajo, lo mismo que 

para el estudio de tiempos. 
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En muchos casos, se considera satisfactoria una precisión de1 + 5 por 100. 

Esta es aludida algunas veces como error tfpico del porcentaje. 

Sesgos en el muestreo del trabajo. En este caso, 1os sesgos deberán inter­

pretarse como la diferencia entre la probabilidad de observar un estado d.!!_ 

do de actividad, un retraso por ejemplo, y la proporción del tiempo real~ 

mente dedicado a ella. 

Son tres las fuentes del error de muestreo. 

l. Una programación no aleatoria de las observaciones, por ejemplo, cuan­

las observaciones se hacen cada media hora, en cuyo caso, cualquier a_s 

tividad que es periódica se observará con mayor o menor frecuenciá de 

la que ocurrir{a con base. en su proporción verdadera, ya que las obse_E 

vaciones pueden sincronizarse o desincronizarse con respecto a dicha -

actividad • 

. 2. Sesgos por parte del observador. En el caso de que.sea preciso que e1 

observador juzgue en el sitio de observación, por ejemplo, cuando no -

exista una delimitación c1ara entre las diferentes categorías de acti­

vidades; cuando existen varios estados de transición entre ellas y el 

observador tiene que decidir acerca de la actividad observada; o cua!!_ 

do el observador dispone de un lapso para hacer su observación instan­

tánea. Todo esto da oportunidad a que el observador aplique nociones 

preconcebidas de aquellos resultados del estudio que resultan afectados 

por todo lo anterior (y, a este respecto, no debe creerse que estas no­

ciones preconcebidas son poco comunes). 

3. Un cambio en el comportamiento de lo observado, cada vez que van a ha­

c~rse las observaciones, en cuyo caso la población real es completame.!!_ 

te diferente de la observada. Un ejemplo de esta situación podr{a seE 
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lo un estudio de retrasos de producción inevitables, en los que no es 

raro encontrar que la probabilidad de observar un retraso sea de 0.30, 

mientras que la proporción real de los retrasos es de solamente la m!_ 

tad de la cifra anterior, debido a que los trabajadores se las han a­

rreglado para que puedan prever el momento de observación, y ajustar 

su desempeño conforme a ello. Resultados como éste deben esperarse -

siempre que los trabajadores tengan la oportunidad de prever las obse!:. 

vaciones, por lo que el observador deberá tener conciencia de los ses­

gos correspondientes. 

Como puede apreciarse, son numerosas las fuentes de sesgos a las que el d.!_ 

señador del estudio de muestreo del trabajo debe dar atención directa, a -

fin de minimizar este tipo de error. Desafortunadamente, a diferencia del 

error de muestreo, .aqu! no es posible especificar numéricamente y contro-­

lar los sesgos; pudiendo decirse que lo mejor que puede hacerse con los -­

sesgos es diseñar y efectuar el estudio de manera que se minimice la opor­

tunidad para loe mismos, y esperar (pero nunca sentirse seguro) que esas -

precauciones sean suficientes para garantizar el éxito. 

El tercer tipo de error se refiere a error de muestreo y los sesgos, es a­

sociados, es aplicable únicamente al per!odo muestreado, lo que realmente 

será parte de la historia, una vez que el estudio se haya realizado; por -

tanto, es importante un análisis respecto al carácter no representativo del 

muestreo del trabajo y de las circunstancias prevalentes en operaciones a -

largo plazo. 



e A P U L O 

E s T u D l o DEL . T R /\'B A .J o 
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3.1 O B J E T I V O S 

Medir la continuidad de la Operación en embobinadora, selladora 

de colas, cortadora y envo1vedora. 

Identificar las causas que afecten dicha continuidad. 

Cuantific~r producción y merma. 

Identificar causas de merma. 

Estudiar la factibilidad de trabajar las máquinas con una eficiencia 

de velocidad mayor a 1a actual. 

Identificar las. causas que pudieran obstaculizar el aU111ento de velo­

cidad y las acciones correctivas ·pertinentes. 

Medir, bajo la consigna de minimi.zar la merma antes de iniciarse e1 

proceso de conversión (inicios, finales y reventones de bobinas), -

el potencial de ahorro. 

Observarel desempeño de la operación y la supervisión. 



3.2 M E T O D O L O G I A 

La Metodología para la realización del estudio será la siguiente: 

A.- Tiempo Improductivo 

Muestreo Estadístico con observaciones aleatorias e inst~ntaneas 

para determinar: 

a) Causas de Tiempo Perdido 

b) Porcentaje de Operación 

c) Tiempo de marca 

d) Tiempo muerto 

c) Tiempo accesorio 

d) Tiempo inactivo 

en: 

1.- Embobinadoraa 

2.- Selladoras 

3. - Cortadoras 

4.- Envolvedores 

de 

B.- Merma, Producción y Velocidad 

cada causa 
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Muestreo Estadístico con observaciones aleatorias y por períodos de 15 

a 30 minutos para. determinar: 

a) Causas de Merma 

b) Porcentaje de Operación de cada causa de Merma 

*c) Velocidades de Trabajo 

en: 

1.- Embobinadoras 

2.- Cortadoras 

3.- Envolvedoras 

'" Sólo en Embobinadora 



Medición y supervisión de la merma generada antes de iniciarse 

la conversión y en embobiriadora. 

Medición, con cronómetro y número de barras, de la velocidad de 

operación. 

Nota: 
Los muestreos se realizarán en máquina No. 1 (producto de 

exportación) y en máquina No. 4 (producto nacional). 

Se considera que la información que se obtenga en máquina 

1, será representativa de las 3 l~neas de productos de e~ 

portación y la información de má_quina No. 4 de las 5 u:-­

neas restantes de producto nacional. 
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3.3 P RO C E D I M I E N T O 

1.- Fijar objetivos del proyecto. 

2.- Adquirir la seguridad de que el personal de departamento comprenda 

el objetivo del estudio y obtener cooperación. 

3.- Fijar el nivel de confianza y la precisión deseada. 

4.- Hacer una estimación del porcentaje de operación de la actividad 

a medirse. 

5.- Proyectar el Estudio. 

a) Determinar el número de observaciones a realizar. 

b) .Determinar e1 númeTo de d1as o turnos requeT~dos. 

c) Establecer la secuencia de Tiempos para las observaciones. 

d) Ruta a seguir para el observador. 

6.- Hacer las observaciones y revisar los datos, 

7.- Resultados. 

B.- Recomendaciones. 

MUESTREO DE MUESTREO DE 
TIEMPO PER- MERMA 
DIDO 

Nivel de confianza 95 % 95 % 

Precisión 5 % 5 % 

Estimación del parce!! 20 % 20 % 
taje de aparición se-
gún previa evaluación 



- Tamaño de muestra 

CALCULOS: 

Sp • ES 
n 

167 

Observaciones 

tiistántaneas 

por sección y 

por máquina. 
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* 30 

Observaciones 

en períodos -

de 15 a 30 m.:!:_ 

nutos por seE_ 

ción y por m-ª. 

quina. 

Sp • Desviación típica para una distribución m~estral de propor-

ci.ones. 

P Probabilidad de ocurrenci.a de un evento. 

q 1 - P probabili.dad de no ocurrenci.a de un evento. 

n Tamaño de muestra. 

Para grandes valores .dé n(n _ 30). la distribuci6r1 muestra! se_ acerca 

mucho a una distribución normal. Nótese que la poblaci.ón se di.stri-

buye binomialmente. 

1.965p - 5 

Sp 2.55 

n (20) (80) • 167 

6.5 

* En el caso del muestreo de merma se consideró más representativo, 

dadas las características del experimento, extraer una muestra de 

tamaño 30 de observaciones no instántaneas. 



Número de ·días requeridos 

Número de observaciones di.!!. 

rias por sección y máquina 

MUESTREO 

DE TIEMPO 

PERDIDO 

9 

19 

50 

MUESTREO 

DE MERMA 

10 

3 

La secuencia de observaciones se determinará con la tabla de números ale!!:_ 

torios (cuadro 1 del apéndice 2) escogiendo un número al azar. Seguida-­

mente se escogerá un número cualquiera de 1 a 10. Suponiendo que se eli­

ge el número 3; bajaremos por la columna y seleccionaremos una cifra de -

cada tres. 

Ruta a seguir por el observador: 

Embobinadora máquina 1 

Selladora 

Cortadora 

máquina 1 

máquina 1 

Envolvedora máquina 1 

Embobinadora máquina 4 

Selladora máquina 4 

Cortadora máquina 4 

Envolvedora máquina 4 
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3.4 RECOPILACION DE DATOS 

SECUENCIAS DE TIEMPOS 

OBSERVACIONES ALEATORIAS PARA EL MUESTREO DE ACTIVIDADES 

DIA I II III IV V 
(HRS) (HRS) (HRS) (HRS) (HRS) 

8:45 9:32 9:10 8:40 9:35 

8:55 9:38 9:25 8:45 9:45 

9:05 9:45 9:30 8:50 9:50 

9:15 10:00 9:40 9:10 9:55 

9:25 10:05 9:45 9:40 10:00 

9:40 10:22 9:50 10:05 10:05 

9:45 10:50 10:00 10:20 10:10 

lo:oo 11:01 11:05 12:50 10:15 

10:20 11:05 11:10 13:00 10:20 

10:25 11:30 11:15 13:05 10:25 

10.:40 11:35 11:30 13:10 10:30 

11:10 12:22 12:00. 13:20 10:35 

11:15 12:27 16:20 13:30 10:45 

11:40 12:42 16:30 15:35 10:50 

12:15 12:47 16:45 15:40 10:55 

12:25 15:00 16:50 16:10 11:00 

12:35 15:05 17:00 16:15 11:05 

12:40 15:40 17:05 16:25 11:15 

12:45 15:45 17:10 16:30 11:20 
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(CONTINUACION) 

SECUENCIAS DE TIEMPOS 

OBSERVACIONES ALEATORIAS PARA EL MUESTREO DE ACTIVIDADES 

DIA VI VII VIII IX 
(HRS) (HRS) (HRS) (HRS) 

9:45 9:32 8:40 8:45 

9:50 9:38 8:45 8:55 

9:55 9:45 8:50 9:05 

10:00 10:00 9:10 9:15 

10:05 10:05 9:40 9:25 

10:10 10:22 10:05 9:40 

10:15 10:50 10:20 9:45 

10:25 11:01 12:50 10:00 

· 10:30 11:05 13:00 10:20 

10:35 11:30 13:05 10:25 

10:40 11:35 13:10 10:40 

10:50 12:22 13:20 11:10 

10:55 12:27 13:30 11:15 

11:00 12:42 16:20 11:40 

11:05 12:47 16:25 12:15 

11:15 15:00 16:35 12:25 

11:25 15:05 16:45 12:35 

11:30 15:40 16:55 12:40 

11:35 15:45 17:00 12:45 



El formato utilizado en el Muestreo y los resúmenes de los Muestros 

de Tiempo Perdido y Merma podrán consultarse en los apéndices B, C 

Y D respectivamente. 
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RESULTADOS DE TIEMPO PERDIDO 

MAQUINA I !·1AQU!NA 4 

E s e E E E s e E 
M E o N N ;.1 E o :1 
B L R V \f B !. " 

·,¡ 

o L T o o o !. T ~ 

B A A L L 3 A A L 
I D D V V : '.) D V 
N o o E E N ".' o ,.. 
A R ll D D·· A R " D A A o o D A A o 
o R R o R 
R A A R A 
A A 

% Tiempo, .de marcha 68.8 70.l 40.l 40.l 38.9 76 76 7C.7 72.!; 

* % Tiempo muerto 9.6 6.0 1.8 7.2 6.0 6.0 -% Tiempo accesorio 18.5 3.0 4.8 8.4 9.0 14.4 s 5.3 8.3 

** % Tiempo inactivo 3.0 26.9 49.l 51.5 50.3 2.4 21 i: 13.2 

* Tiempo muerto.- MAquina parada por· Mnn~enimiento. 

** Tier.ipo accesorio.- Máquina parada por cambio de rollo, limpieza, centrar bob!.na, 
problemas con el papel en· general, atorones J sur.i:.nistro de 
adhesivo .. 

*" ":i.empo in¿,.ctivo.- :.t§qut.na parada por f"alta de trabajo, r:.atcriales, 1:rabajndore~. 
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

EMBOBINADORA MAQ. I 

• (7 • ., 
11 (3.0lf) .:.--..,.-.--

4 (8 •• 

ll(L_, 

__ ··~·~ 

'<...., 

. ·-
l.) Máquina en marcha 6B.8% 

2) Reventones 8.4% 

3) Peines 6.6% 

4) Cambio de rol.l.o 5.4% 

5) Papel. baja tensión 3.0% 

6) Otros 7.8% 
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO 
EMBOBINADORA MAQ. 4 

• <•·•~-..---

2 <•·• 

EMBOBINADORA MAQ~ 4 

1) Máquina en marcha 76.0% 

2) Cambio de ro1io 6.0% 

3) Cadena transmisi6n .3.6% 

4) Reventones 2.4% 

5) Suministrar goma 2.4% 

6) Otros 9.6% 



·::-r···-

3.5 RESULTAllDSDE MERMA 

·:e;..:r.a Total 
:~erma por bobinas 
:crma en embobine.dora 

:terma en cort:?.-!ora 
~!erma ;;or gal!-:ta 
pr•-,duc'":c a recu!)erar en r:-nvo:! ·1edor¡t 

;.:Ao. I .. 

14.3~ 

5.8% 
3.5c' 
1.7% 

OISTRI3UCIO~l DE LA :.1E:;;.1.; 

Bobina 

Embobim!dorn 

Corta~ora 

8.5% 

CA'ISA 
Ro:.:ventón 
Fin d<: bobina 
Inicio de tobinu 
Lio,,=c ~D:'"::J. paca 

Centr-os 
Mal embobinarlo 
Papel con revent6n 
Cambio de l-:obina 
Bobina mal Centrada 
Corte 
Peines 
Grabador 

Contaminación 
Corte 
Centros 
!!ello rasgado 
Barra adelantada 
Rollo c/diá. 
Longitud 

Srnto.:.in-:·!~·:-::l 

excedido 

0.6~'. 

-~ .. 1:: 

--O--· 

;.:AC:. I 
S:l.7~ 

24.l'.' 
17.2:~ 

6.~ 

38.5~ 

25.6"! 
19.2% 
12.~ 

2.6% 
i.:ng 

30.5% 
2~.6"' 
2C:.3% 
a.-r.: 
5.8'~ 

5.8% 
4.3% 

2nvo:vcdora 

0 •. 1:: 
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-~;J:. -

; . .:''. 

''.¡\q, " 7É$, 
25.:-!-~ 

a.:'; 
4.e=; 

'•. 
15. -·: 

-=6.2''· 
::3.1:"' 

23.l'.; 

3 .'3~; 

'2. '3'~ 
.:7. ~~.; 

2:.5<'!'~ 

15.0:f 
2s.o~;. 

7.:~ 

,•._1~acé~. 
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La operación cuenta con potencial de mejora en su continuidad, atacando 

principalmente los problemas relacionados con el papel wadding. 

El 39.1% de la merma total en máquina 1 y 59.9% en máquina 4 es genera­

da antes de iniciarse el proceso de conversión. 

El 64.1% de la me:rma en embobinadora máquina 1 y el 42.3% en máquina 4, 

es provocada por problemas con la materia prima. 

La eficiencia de 77.5 por velocidad en máquina 1 disminuye la oportunidad 

de producción. 

La continuidad en cortadoras y envolvedoras es reducida básicamente por 

falta de suministro de barras. (Mayor capacidad en cortadora y envolvedo­

ra). 

Se considera qué prácticas de supervisión y selección de merma contribu! 

rán a mejorar la eficiencia en ambas líneas. 

Se considera que se puede incrementar la productividad en el área de hi­

giénicos en un 22.5% resolviendo los problemas relacionados con wadding 

e incrementando las eficiencias de velocidad. 

Se considera factible el trabajar en la mayoría de los casos con una ef! 

ciencia de velocidad del 100% (eficiencia actual= 77 .5). 

Las causas que obstaculizan el alcanzar mejores velocidades de operación 

son principalmente: falta de coordinación, cominicación y motivación en­

tre operadores, supervisores, personal del área wadding y depto. de Calidad. 
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En general considero que con una mayor participación de los supervi­

sores, apoyados en sistemas de trabajo y partiendo de un aseguramie~ 

to del estado electromecánico de las máquinas se puede alcanzar la ~ 

ficiencia de velocidad deseada. 

Los problemas que pudieran surgir por la calidad del papel wadding 

son controlables en base a la comunicación y coordinación entre el 

departamento de conversión y el de calidad wadding. 

La merma que se genera por inicios, finales y reventones de bobina -

(actualmente 5.8% de un total de 14.8% es susceptible de disminuirse 

en un 70.7% (con 0.4 reventones por bobina - circunstancia actual) o 

al menos en un 53.3% {con l reventón por bobina - circunstancia ant~ 

rior) siempre y cuando el montacarguista, el operador, el barrista y 

el supervisor trabajen bajo la consigna. "Cuidar y Aprovechar al m~ 

ximo la materia prima". 

En el. área de producción como la de higiénicos, el tiempo, la veloc.! 

dad, el desperdicio y la calidad son los principales recursos a opt.! 

mizar. Para ello, es indispensable el conocer y analizar diariamente 

los resultados y las causas de producción, merma, tiempo perdido, e~ 

lidad, consumos y todo aquello que sirva como pauta, para conocer y 

controlar oportunamente las diferentes situaciones que se puedan pr~ 

sentar. 

Una mayor productividad se logrará creando sistemas de trabajo, com~ 

nicando mentalidad productiva, capacitando, analizando, informando y 

coordinando esfuerzos. 



3.6 R E e o M E N D A c I o N E s 

Implantar una serie de sistemas de trabajo que permitan conocer 

diariamente la situación en que se encuentra cada máquina, en -

relación a: 

Producción 

Merma de Bobinas 

Merma en Embobinadora 

Merma en Envolvedoras 

Merma Total por Llnea 

Tiempo Perdido 

Las Causas de Tiempo Perdido 

Velocidad 

Consumos 

cambios de Peines 

Número de Reventones por Bobina 

Calidad Wadding (Tensiones, Elogaciones, Conicidad, etc.) 

Calidad Producto Terminado 
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En general, todo aquello que se considere necesario para controlar 

el proceso y que est~ repercutiendo en la productividad. 

La recopilación de la información se podrá realizar por medio de -

registros, bitácoras de operación y observaciones directas. 

La congruencia entre los datos registrados, asegurará la veracidad 

de la información obtenida. 

Lo anteriormente expuesto permitirá conocer tanto, la magnitud de 

los problemas como las frecuencias y tendencias de los mismos. P2 

dremos asl, dar prioridades y hacer el análisis de posibles accio-

nes correctivas. 

Una vez tomada la decisión oportunamente, será importante hacer el 

seguimiento y evaluación de los resultados. 

En las siguientes hojas, se sugieren un conjunto de registros que 

se pueden adoptar para comenzar la implantación de un mecanismo 



que sistemáticamente vaya indicando el camino a seguir para controlar 

e incrementar la productividad del área de higiénicos. 

Programar un curso de capacitación para los operadores y supervisores. 

El aumentar sus conocimientos sobre las máquinas, además de mejorar la 

operación, será un elemento de motivación importante. 

Realizar continuamente juntas o pláticas con los supervisores en donde 

se les haga partícipes, de los problemas detectados, resultados, obje­

tivos, planes de ataque y logros. 

El análisis de los sistemas de trabajo implantados servirán como gu{a 

para encontrar nuevas actividades de coordinación para los superviso­

res. 

Realizar ~n estudio d~ Ingenicr!a ~ndustrial en el área de Wadding, -

con el fin de identificar y cuantificar los problemas que originados 

en la.manufactura de tissue, afectan el área de conversión. 

Estudiar la factibilidad de trabajar bobinas con uniones en vez de r~ 

ventones. 

Ampliar la comunicación con el personal que hace la selección de merma 

a lo largo de la línea (especialmente en cortadora) con el fin de mej_2 

rar y unificar los criterios de selección. 

Tener mayor comunicación con el personal de supervisión, formando mayor 

conciencia de las funciones de coordinar, orientar y vigilar lo rela­

cionado a: 



Manejo de materiales (montacargas). 

Suministro oportuno de materiales. 

Velocidades de operación. 

Mermas mínimas a lo largo de la línea. 

Tiempo perdido mínimo. 

Respuesta rápida del mantenimiento correctivo. 

Correcta ope~ación de máquinas. 

Calidad de materias primas. 

Limpieza. 
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LLevar un registro diario de la merma real y producción por máquina, 

para conocer las tendencias, realizar un análisis y tomar las acciones 

oportunas. 

Asegurar la confiabilidad del método utilizado en el cálculo del peso 

promedio de los rollos para la medición de la merma. 

Una vez que se cuente con mejores bobinas se pueden hacer los ajustes 

necesarios en las embobinadoras de ambas máquinas (en especial Máquina 

1). Para aumentar paulatinamente la velocidad de producción. 



Por otra parte, se recomienda trabajar con los siguientes objetivos 

de producción: 

63 

CORRUGADOS/HORA CORRUGADOS/DI 
REAL U.STO. REAL 

igiénicos K 96'S ll8 l18 2,832 

" 100'5 ll3.5 ll8 2,724 

" R 96'S l18 l18 2,832 

" 100•5 ll3.5 118 2,724 
11 L 96'S 88.5 118 2,124 
11 " 100'5 85 118 2,040 

E><port. 96. 5 65.5 118 1,572 

En cuanto a merma los porcentajes objetivos iniciales podrán ser: 

Nacional Exportación 

Por Bobinas 2.5% 1.7% 

En Embobinadora 1.3% 1.7% 

En Línea 4.4% 5.5% 

Tct:el 8.2% 8.9% 



C A P 1 T U L O b 

SISTE"A ~· "EJORA"IENTO 
~ ~ PRODUCTIVIDAD 
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4.1 VARIABLES A CONTROLAR 

Para lograr el mejor aprovechamiento de los recursos existentes será 

necesario trabajar en forro.a ordenada y organizada. 

PLANEAR 

HA CE R 

V E R I F I C A R 

~CTUAR 

Para e11o será necesario: 

1.- Identificar 1as variab1es. 

2.- Seleccionar J.as variabl.es de mayor impacto. 

3.- P1antear objetivos. 

4.- Medir las variables. 

5.- Recopilar l.a información. 

6.- Procesar 1a información. 

7.- Aná1isis. 

8.- Toma de acciones. 

9.- Medir los resu1tados. 

10.- Toma de decisiones. 

De los resultados obtenidos en e1 estudio de trabajo se observa la ne­

cesidad de controlar principal.mente las siguientes variab1es: 

DE PRODUCCION 

a) Merma antes de embobinadora. 

b) Merma en emobinadora. 

e) Merma en línea. 

d) Merma tot·ai. 

e) Tiempo perdido por camb_ios de bobinas. 



f) Tiempo perdido por operación. 

g) Tiempo perdido por mantenimiento. 

h} Tiempo perdido total. 

i) Velocidad de máquina. 

j} Productividad. 

k) Eficiencia de producción. 

DE SUPERVISION 

a) Kilogramos procesados. 

b) Kilogramos empacados. 

c) Ki.logramos merma. 

d) % Merma. 

e) Turnos - máquina trabajados. 

f) Lotes apartados por caiidad. 

g) Barras merma (embobinadora). 

h) Producción estándar. 

i) Tiempo perdido por operación. 

j) Tiempo perdido por mantenimiento. 

k) Número de paros. 

DE CALIDAD MATERIA PRIMA 

a) Número de reventones por bobina. 

b) Bobinas con arruga. 

c) Bobinas cónicas. 

d) Bobinas con diámetro mayor. 

e) Babinas flojas. 

f) Bobinas con humedad. 

g) Bobinas con orilla rasgada. 

h) Bobinas con perforaciones 
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i) Bobinas con peso bajo. 

j) Bobinas con baja tensión. 

k) Bobinas con una sola hoja. 

·1) Bobinas con orilla doblada. 

67 



4.2 VARIABLES A CONTROLAR 

PRODUCTOS DE EXPORTACION 

Variable: Merma ~ntes de embobinadora 

% Actual = 5.8 

% Objetivo 1.7 

Variable: Merma en embobinadora 

% Actual • 3.5 

% Objetivo 1.7 

Variable: Merma en línea 

% Actual = 5.5 

% Objetivo 5.5 

Variable: Merma total 

% Actual -

% Objetivo • 

Variable: Tiempo perdido por cambio de bobinas 

% Actual • 5.4 

% Objetivo • 5.4 (dos min. por bobinas) 

Variable: Tiempo perdido por operación 

% Actual = 23.4 (12% por problemas de calidad) 

% Objetivo = 12.6 
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Variab1e: Tiempo perdido por mantenimiento 

:% Actual • 2.4 

%·Objetivo - 2.4 

Variable: Tiempo perdido total 

% Actual • 31.2 

% Objetivo 20. 4 

Variable: Velocidad de máquina 

Actual • 1125 ft/min 

Objetivo • 1500 ft/min 

Variable: Producción estándar por hora 

Actual • 73.4 cajas 

Obj!Otivo 118 cajas 

Capacidad ~ 162 cajas 

Variab1e: Eficiencia de producción 

Actual • 45.3 

Objetivo 72.8 

PRODUCTOS NACIONALES 

Variable: Merma antes de embobinadora 

% Actual • 8.5 

% Objetivo • 2.5 

Variable: Merma en embobinadora 

% Actual • l. 3 

% Objetivo • l.3 



Variable: Merma en línea 

% Actual a 4.4 

% Objetivo = 4.4 

Variable: Merma total 

% Actual - 14.2 

% Objetivo = 8.2 

Variable: Tiempo perdido por cambio de bobinas 

% Actual • 6 

% Objetivo • 6 

Variable: Tiempo perdido por operación 

% Actual • 11.4 

% Objetivo • 6.6 

Variable: Tiempo perdido por mantenimiento 

% Actual • 6.6 

% Objetivo • 6.6 

Variable: Tiempo perdido total 

% Actual • 24 

% Objetivo• 19.2 

Variable: Velocidad de máquina 

Actual • 1350 

Objetivo = 1500 
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Variable: Producción estándar por hora 

Actual - 75 aproximad~mente (mezcla no cuantificada) 

Objetivo 118 cajas 

Capacidad = 158 cajas 

Variable: Eficiencia de producción 

Actual - 47.5 

Objetivo 72.B 
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4.3 SISTEMA DE MEDICION 

La medición de las variables se podrá realizar de la siguiente manera: 

a) Merma antes de embobinadora.- La embobinadora cuenta con contador 

de barras buenas y barras merma. Cada barra tiene un peso aproxi­

mado de 1.038 X peso de 18 rollos ó 1.034 X peso de 19 rollos, sea 

de exportación o nacional respectivamente. La suma de los kilos 

de barras buenas y malas será el total de kilogramos procesados. 

La. diferencia entre los kilogramos que pese la bobina alimentada y 

los kilogramos procesados en la embobinadora representarán los ki­

logramos merma antes de embobinadora. 

b) Merma en embobinadora. 

Contador de barras merma, multiplicado por los kilos que pese -

-··. cada barra. 

c) Merma en línea. 

Todos los rollos producidos convertidos a kilogramos serán los 

Kg. empacados • 

. La suma de-los Kg. de todas las barras buenas represent:arán los 

Kg. empacados. 

La-suma de los Kg. de todas las barras buenas representarán los 

kilogramos posibles. 

La diferencia entre los dos puntos anteriores será la merma en 

línea. 

d) Merma total. 

Merma antes de embobinadora + merma embobinadora + merma de lí­

nea = Merma Total. 

e) Tiempo perdido por cambio de bobinas. 

f) Tiempo perdido por operación. 

g) Tiempo perdido por mantenimiento. 

Podrá medirse con el reloj de pared o con uno de pulsera 

h) Tiempo perdido total. TPCB + TPO + TPM Tiempo Perdido Total. 
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4.4 RECOPILACION DE INFORMACION 

La racopilación de información se podrá hacer de la siguiente manera: 

Bitácora de operación por máquina-turno para que llene el operador 

los datos si.guientes: 
• 

1.- Fecha 

2.- Turno 

3.- Máquina 

4.- Producto 

s.- Nombre del operador 

6.- Nombre del supervisor 

1.- Hora de montaje de bobina 

s.- Peso de cada bobina montada 

9.- Número de rollo de donde proviene la bobina 

10.- Número de reventones 

11.- Tiempo y causa de tiempo perdido por operación 

12.- Tiempo perdido. por cambio de bobinas 

13.- Tiempo y causa de tiempo perdido por wantanim!ento 

14.- Causa, peso aprox. y.número de bobinas bajados por algún defecto 

de calidad: 

is.-. Marcador inicial barras buenas 

16.- Marc·ador final barras buenas 

17.- Marcador inicial barras merma 

18.- Marcador final barras merma 

PARA SER LLENADO POR EL SUPERVISOR: 

19.- Peso Total bobinas 

20.- Barras merma 

21.- Barras buenas 

22.- Barras totales 



23.- Producción 

24.- Tiempo perdido por cambio de bobinas 

25.- Tiempo por operación 

26.- Tiempo perdido por mantenimiento 

27.- Tiempo empleado 

28.- Número de paros 
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Reporte de producción empacada para ser llenado por el supervisor 

a) Máquina 

Producto 

Operador 

Producción 

b) Producto 

Producción 

Máquina (s) 



FEOiA TORNO-------

B:I.'ZACCP.A DE OPERA.Cl.f)lf 

H.1GIENICOS - co~~ION 

MAQt.T.:'!'tA. ------·-­
PRODUCTO -·-----· -·-

;.,PERADOR· 
SUPERV.Iso;;;. 

121PESO 
l 2 1 (K.gs) 

17 

'" 
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ROU.OS REVEH 
No. =mS' 

~~~,..,.---t-----+-----T----t-~~~;-t---r~--- ~--.¡._ __ _¡. ...... ;....---:----.j.----· 
rT-5 t---+----1-----+----r,~3"""'"----,---....___·-+--·-+"'"-+----+-----+----• 

1Q 

2n 
?1 

6 14 -.~ 

7 15 1 2:l 
8 16 1 !24 

T:tEl!PO P=!DO POR OPERl\C:tOll 

1. 
2. 

• Cl\USñ 

3. ----------------------- ------
4. ------------------------------s. 
6. 

~: ------------·---------...-~ 
9. --------------------------· 10. 

11. -:::CAHB""'~:t~O,,.-:D~E""""BOB""':ZN~.llS""°_,.,(~~~=-.~¡-----------· 

, • 4. 7. 
2. s. s. 
3. 6. 9. 

1. 
2. 

1C.. ";3 .. 
lL 14. 
12. ____ -1L_ __ 

3. -----------------~ 
4. -------"----------~· s. 
6. 

,~ ... 
17. 
1a. 

7. -----------------------·---­
ª· ------------------------~· 
IQRCl\DOR :tNCJ:AL BlUUU\S s•mms 
MIUlCllOOll F:tN;.L Bl\IUU\S BUENAS 
.H1UICADOR INXCU.Z. Dl\TF~S MERUl\ -------
JiQRCAJX)R FINn.t. BJ\RRAS t~RMl\ --------
VELOCDlf.o 

BCJBllll\S O.'\JADI.S 
Ha_ PESO hPROX e rl. u s _.¡, 

r t 

·~.ese Tf'.r.!'At BOB:nu~ 
B;.~r:¡:·s ;:r .. ruir . 
DT..ttRAS 9i:CNi.!':; 
Bt..:::!"-· .S TOTALES 
PP.C·~UCCIO~· 

~l'.!'llPt.:l PEiUJIOO CB 
T.::::Ml'r.> Pr;~J:n:cc e 
".':'!EMPO PEi:C:.J !Xi Ji 
TI'CJ'~O :;":MPu:;..oo 
!·lo. !JC ?IJ'.üS 

DE 

19. 
20. 
21. 

<E·~AA 

l\ HIN 

--·· 

22. 
23. 
24. 

-----·----
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REPORTE DE PRODUCClON EMPACADA 

FECHA TURNO 

MAQUINA PRODUCTO 1 OPERADOR 

l. 

1 
2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

PRODUCTO PRODUCCION MAQUINA (S) 

1c· -
'--

B. 

k. ._ 
fp 

le 
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COMENTARIOS SOBRE LOS REGISTROS PROPUESTOS 

BITACORA DE OPERACION 

Hoja por máquina para ser llenada por el operador y el supervisor. 

APORTACIONES DE LA BITACORA 

a) Peso promedio de las bobinas 

b) Kilogramos procesados 

c) Merma antes de conversión: 

Peso total - (peso promedio barras X número total de 

barras producidas) merma por bobinas 

Ejemplo: Peso total turno = 11,200 kgs. 

Peso promedio barra = 3.85 kgs. 

Barras merma = 25 

Barras buenas = 2,500 

Barras totales = 2,525 

11;200 kgs. - (3.85 kgs •. X 2,525) = 1,478~75 kgs. 

1,478.75 kgs./11,200 kgs. • 0.13 

Mernito antes de conversión • 13% 

Nota: El peso promedio de las barras puede determinarse 

haciendo un muestreo por producto. 

e 3.85 kgs. aprox. 

L 2.35 kgs. aprox. 

d) Análi.sis de tendencias en reventones, como l.a merma en bo­

binas es por inicios finales y reventones, se tendrá una 

pauta para el control de merma por inicios y finales. 



e) El saber de qu6 rollos provienen las bobinas utilizadas, 

permitirá asociar en un momento dado, la calidad de pa-­

pel con incremento en merma. Se generará así. comunica­

ción oportuna con el personal del área Wadding. 

f) Causas y Tiempo Perdido por operación. 

g) Causas y Tiempo Perdido por mantenimiento. 

h) Tiempo perdido por cambios de bobinas. 

i) Velocidad de operación. 

\ 



j) Merma en embobinadora. 

k) Merma total. 

1) Número de paros y frecuencias. 

m) Producción empacada. 

El operador deberá llenar cuidadosamente desde "marcador 

inicial barras" hasta "velocidad". 

Se sugiere graduar los controles de velocidad que lo re­

quieran; será un factor importante que los operadores c~ 

nozcan la velocidad a la que están trabajando. 

l.J.· .finalizar el turno será responaabilidad del supervi-­

sor llenar la hoja desde "producción hasta iJ de paros" y 

entregarla. 

El supervisor deberá vigilar la veracidad y el correcto 

registro de la información contenida en la bitácora de 

operación. 
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CALCULOS DE: 

EFICIENCIA DIARIA 

Exportación (96'S) % Ef. = C.B. 

K y R 

2.160 

(96'S) % Ef. = C.B. 
3.790 

( 96' S) % Ef. - __ c=-•;..:B;..:•'----
2. 850 

C.B. • CORRUGADOS BUENOS 

VELOCIDAD (ft./udn) 

Exportación 96'S v -c.B. x l.ooo 
T.E. 

K y 

L 

R 96'S V •C.B."X 567 
T.E. 

96'S V -C.B. X 757 
T.E. 

T.E • TIEMPO EMPLEADO 

T.E • MINUTOS TOTALES DEL TURNO - TPO - TPM - TPC 

T.P.O 

T.P.M 

TIEMPO PERDIDO POR OPERACION 

TIEMPO PERDIDO POR MANTENIMIENTO 

T.P.C - TIEMPO PERDIDO POR CAMBIO DE BOBINAS 

ªº 

Con el fin de tener un punto de comparación real entre.los diferentes 

productos·, se sugiere adoptar una un:!.dad estándar (U.S) de higiénicos~ 

Definición: 1 U.S. higiénicos = 96 rollos de 300 hojas con dimensión 

de 11.4 X 10.4 cms·. cada hoja. 

Equivalencias: 

1 corrugado K. 96'S 1 u.s . 
1 .. lOO'S 1.04 u.s. 
1 R 96'S 1 u.s. 
1 lOO'S 1.04 u.s. 
1 L 96'S 1.33 u.s. 
1 lOO'S 1.39 u.s. 
1 Exportación 500 X 96 1 S • 1.8 u.s. 



4.5 .PROCESAMIENTO 

El procesamiento de la información de operación podrá realiz.arse con. ·la 

computadora alimentando a ésta la información contenida en la bitácora 

y en el reporte de producción. 

El tiempo estimado para la captura de datos del d!a, ejecución del pro­

grama e impresión de los resultados para las ocho máquinas, supervisores 

y problemas de calidad, es de 30 minutos a un ritmo normal de trabajo. 

El programa de computadora calculará los porcentajes de Merma, Tiempo Pe.!. 

dido, Velocidad, Eficiencia, Productividad por máquina - d!a además pre-­

sentará los resultados máquina-acumulados,. supervisor - d!a, supervisor -

acumulados, éálidad-d!a, calidad - acumulados, global ocho máquinas~d!a 

y global ocho máquinas acumulado. 

El. responsáble de la administración de este proceso de producción, podrá 

contar con la información a primera hora para su análisis. 

El análisis de los resultados y tendencias podrá realizarse númerica y grá­

ficamente. 



-~i 

i 

4.6 P.NALISIS.DE INFORMACION 

Deberá tenerse especial cuidado en encontrar las causas mayores de 

improductividad y relacionarlas a: 

Una sección de la máquina. 

A1 mantenimiento. 

A la falta de la refacción indicada. 

A la materia prima. 

Al manejo de materiales. 

A una operación discontinua. 

Al operador. 

Al supervisor. 

Falta de motivación en el personal. 

Cambios repentinos de la programación. 

Indisciplina. 

Falta de conocimiento del personal. 

Ere. 
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4.7 TOMA DE ACCIONES 

Entre las acciones que podrán tomarse se encuentran las siguientes: 

Capacitación de operadores. 

Capacitación de supervisores. 

Estrecha comunicación y liderazgo con el personal. 

Progr..mas de aumento de productividad por áreas o máquinas. 

Investigación de causas de defectos de calidad en la manufactura de 

la materia prima (trabajo en equipo). 

Creación de sistemas de estudio y control, análogos a los mostrados 

aquí para los problemas de bobinas cónicas, tiempo perdido por pei­

nes y por reventones etc. 

A continuación veremos un ejemplo del reporte que imprimirá la computa­

dora diariamente para las 8 máquinas y que servirá para el análisis y -

toma de acciones. 



FECHA: l·OCTIJ!ll'E-19!17 

HIF®IAC\Oll PARA EL AllAL151S DIN!IO ~ LA PRIOXC!lll 

PESOS DEL DIA 

Pl=.lm 
P2== • IB717 
P3=: .11':; 
P4= .115 
1'5== .112 

tt A Q U 1 11 A 1 
11.HID FES(! TOl.>~ ¡¡QBl!lAS BMRAS lElllA llAARAS Bl.ENAS 

1 9000 
2 900'.I 
3 ~ 

lOTAL 27ü00 

l1ERllA i\NlES El1!l0Blt!AOO!A=> 2.8 'l. 
lERllo\ EllWBllWXlRA=~~==! 4.1 'l. 
IEllM Lllt:A==========> 3.8 'l. 
IE!llA lOTAl.==· ==•.,====) 10. 7 l. 

l. PERDIDO C/.llBIO BQBIMAS=> 8. 3 l 
"'., PERDIDO lll'ERACICtl==<--=> 2.8 l 
l. PER!llllO IWfilNIM!ElfüJz> 1,4 Z 
r. f'ERDIDO lCTAl.=========) l~.5 'l. 

100 22:;0 

100 ~ 
100 2'."'50 
'300 6750 

HEl'i'O PERD\00 ACUltJLAOO==> 12.S t 

'/ELIJCHIAD DE IWIUINA=> 1000 FT /Hlll 

FR:ltol(C!Gtl==========> 2268 U. STD. 
~¡:¡~~ ~f' ~.A:===~) 94.5 U. STO 
EFICIEJt:IA ~ PROW:CICll>l ~.8 'l. 

Pmru:CllJI t.ruUADA=> ~U. STO. 
PROru:cllJI PCI! IOlA /ICl."t===> 94.S 
EflCIE:iio:lil lJl: rno:l. ,.ct'!'d=> 59.8 t 

KAQUIHA 2 

l.P.:. 
40 
10 
40 
120 
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T.P.O. 
20 
10 
10 
40 

T.P.M. 
10 
o 
10 
:1 

KG. l'RIXESAOOS ACIJlUOOS=> 27000 
KG. ~ACADOS AtllllAOOS=> 24107. 33 
1lJ1l«lS N:aU.AOOS==> 3 

KIH. PEl'll!OOS lOTAL.ES AC'.'11. = 100 

TIJ<!-0 PESO lOlAI. llO!llMllS l!AAllAS IEM\ BAARAS BtaAS ClllRtmOOS Elf'N:Af11> l.P.C. l.P.O. T .P.~. 

9000 
z 9000 
3 9000 

lOlM. -27000 

IOlll¡ NllES ElllOBllWO!A=> 2.8 'l. 
llllM EllBOBltW!OPA===> 2. 1 l 
l'Ell1A LINEA======> 4.8 'l. 
IE!i!IA TOTAi.~-======='"=:, 9.7 l 

•, f"ERD![IO CMB\O L:,;rl.'-""'· 8.1 7. 
T. PalOIOO IJPERN:l<:Jll=====} ~.6 i 
T. PERDIDI. IWIWl!"':E•;;t)=) 4.2 'l. 
l. PEllDIDO lOlAl= 0

•• - '"'==' te. I % 

5() 

5() 

50 
I~ 

'IELOCIOAO DE !IAOIJl'i,;=.==="> lú!l0.5 FT/ttlN 

l'RllOO:CIOll=====~-> 2295 U, 510. 
l'RlllJUCCIOO POR HOflA=,,.==• 05.ó U. STD 
EFICIBl<:IA DE '?::":~'.:'!!=) 6Q.~ '· 

23<.'0 425 
2300 425 
2300 425 
6900 ms 

ll~ PEROIOO AC'~> 18.1 l 

PllOOO:CIOH llCUt.lAOI,=> 2295 U. STO. 
PROIJXCl(Jl POR IQA Arul==> 95,625 
EFIC!Br.JA DE f!"Jll, Ar..ll!.=} 60.6 ~ 

40 10 10 
40 'lO ?-O 
40 40 20 
120 80 'º 

ICll.. PlllttSAroS IOJUAOOS=) 'Z/000 
1:6. Ell'ACAOOS MlJ'llJillOS=> 24394. 32 
1\JllOS #Oft.lADOS======> 3 

ftlH. PERDIOOS TOlolLES AOJI.= .;oo 
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llAQUJNA 3 
m;NO ~SO Tilllll. !IOB!NAS BAAAAS XF.RM BAAllAS lltelAS COO!lOOAllOS Ell'~ 

t 0()<'.11) 200 2150 400 
'(\<)<) 1&1 ~-O 4ZQ 

~1: 2300 42'5 
:!-O 6700 ms 

lE.FJV\ ANTES Et-f'~~rnn~;.:::'!- :.s 'J. 
1EPM EltOOSlNAr..'RA====> 4. a l 
11E1;t1A LUEA====="'====> 4.2 l 
r.['..OJ'A TOTAL:"==,.=====•=> tl.S l 

T. PERD!OO CA!llllO llOB!NAS=) S l 
T. PelDIOO (ffl!ACIOO=====> 3. 5 t 
T. PERDIDO IWITENl"IOOO=> 4.2 t 
T, PERDIDO T01Al========> IS. 7 1 

'IELOCIOOI DE IWllJIHA===== 1024. 7 F!IH!N 

f'RQ[!l.0:1(~==""'''"==> 2241 U. STt. 
Pr<ODOO:lotl POO \JllA===,.=> 9J.4 U. STO 
EFICIEll:lA DE 11lOOllCCION=> 59.1 t 

~ TOTAL ACttu.AOo\=====> 11. 8 t 

TJEK'O 1'€RD!OO ACllU.AlJO==) 15.6 1 

PRQIJOCCl(JI lllJU.ADA=> 2241 U. STD. 
P!lODOCC!~ PCiR tlflA ACl.tl===> 93.375 
EF!ClOClA t€ PR(l!l. ACUll.=> 59, t l 

MAOUIUA 4 

T.P.C. !.P.O. T.P.l't. 
40 20 30 
35 ~ 20 
40 to !Q 
llS 50 60 

KG. PROCESADOS Al:',m.JIOOS=> 27000 
KG. Ell't\CAOOS Arut.UOOS=> <$.120.34 
1IJMiS AWUAOOS=====> 3 

ll!H. PERDIOOS TOTALES AClll,= 2Zl 

TI.et) ~SO TOT Al BOBINAS FMRAS MEJ1!1.\ eAAPAS !UNAS C!iRRUO.'ollOS 8f' Ar: AllOS T.P.C. T.P.O. T.P.11. 
¡ :.00<) 

6<:00 
3 6<:-00 

71)TAL [800') 

IEl<l'A NITES Elll!OB!NAOOl'A=' ' "' 
l'EFl'A Ell20BU1Al):;F.,;=,=="=l 6.? ~ 
tell.I LINEA============> 5.4 1 
IEfdlA TOTAL=======> 12.3 l 

T. PERD100 ".AIIBlO llOBli.IS=> 7 .6 l 
T. PERDIDO (.l'E!lAClC'll====> 9 l 
T. K%100 IWllElllH!E!ffO=> 4. 9 l 
T. PERDIOO TOToll====•=> 21.5 l 

100 
too 
!()() 

300 

POOW:Cl<JI=====--==> 14SS U. STO. 
Fm:'!CCt<JI POO IOlA=> 61.9 U. STD 
EFICIEll:lA DE 1'1l!lW:CICJI=> 39.2 l 

1500 275 
1500 275 
1500 275 
4500 825 

l!Eli'\l FrnlllOO Atl"1All0==> 21. 5 l 

PROW:C!OO ~DA=> 14135 U. STD. 
f'llOOOCtl(.11 !'00 tlflA ACUI===> 61.875 
EflCIEICIA 11: PIK>D. ACIJI.-> 39. 2 X 

:¡.') ~-O 4(1 

.¡;¡ 30 20 
40 5() 10 
110 t30 70 

KG. l'llllCESAOOS ACtftl.l\DOS:} 13000 
r.o. E!t'KAOOS ACUU.AOOS=> 15784.56 
l\HllS H.'t.lll.ADOS=--===:.::.·~ 3 

MIN. PERlllOOS TOTALES AW!.•• 310 



llAQUINA 5 
ru!l«l PESO TOTAL BOBINAS BAA!lAS l1ERl1A BAARAS lUNAS OllllmDO$ Elf'llCAOOS 

1 6SQQ 
2 6500 
3 6-"'l<l 

TOTH. 19500 

l'Elll1A ANTES EllOOBllWJORA=> 5.5 1 
llERl!A EllBOBINADOOA====> 2. 9 1 
IERl1A Lll~A============> 6.3 1 
1ERM TOTAL=============> 14. 7 7. 

T. l'ERDIOO C/\l!BIO BOBINAS=> 7.6 'l. 
T. l'ERllIOO CftRJICICJI=--> 2.8 1 
T. fl':ílDIOO 11,\llTEtllll!OOO=> 1 'l. 
T. P!:P~IOO TOTAL:.:.=====' 1\.4 'l. 

50 
50 
50 
150 

\IELOCIDAD DE llA!~JUli•====> 682.4 FTlllU: 

PROO.CC!Cfl=====> 1566 U. STD. 
PROCIXCICfl PIJ! ~--> 65.3 U. STD 
EFIC!El.:IA !E PROruttlfM=> 41.3 7. 

IWJ m 
1600 290 
1600 290 
4000 870 

T!El1f'O PERD!OO ArulLAllO==> U.5 1 

PllOructlCfl ACUt.UDA=> 1566 u. srn. 
PllOructl!Jl Pal IUlA AW1===> 65. 25 
EFICIOCIA DE PROD. ACIJI.=> 11.3 1 

llAQUINA 6 

86 

T.P.C. T.P.O. T.P.M. 
~, 31) 1·: 
\O 10 
3(J o ,, 
110 41) t5 

Kfl. ~ ACIJUJ\OOS<) 1'1500 
l:O. E11PA<:At<:IS ~-'-ArllS==> 166'5. S4 
Tt'R!IOS .\O.l'JLAL'il':''"=====l ? 

11111. PERD!OOS TOTfUS ACUI.== 165 

'i\111) PESO TOTAL BOBINAS BARRAS 191111 lWlRllS BWIAS COOROOAOOS Elf'U:AOOS T.P.C. T.P.O. T ,P.~. 
1 6500 
2 6500 
) 7000 

TOTAL 20000 

IOM ANTES EJIBO&INADOOA=> 7.B 7. 
IERl1A ElllOB!IWOIA==> 2.8 1 
IEiM llfBc-- > 6.1 1 
IEllA TOTAL===·~=> 16.7 1 

T. PERDIDO CNIBIO BOBINAS=> 7 .6 'l. 
T. PERDIDO ll'ERACION=> O 1 
T. PBllJIOO ~A•;lE!lllllOITOo> O 'l. 
T. PERDl!IO TOTAL========> 7.6 '!. 

S{I 

50 
~ 
150 

\IEl.OCIDllD 11: IWIUIM.\ --> 654.l FT/ll!N 

PROOCtelai=========> 1566 U. STO. 
l'l10!MXI!JI Pal OORA==> 65.3 \!, STO 
EF!C!El«:IA DE PROru:cltfl=> 41.3 '1. 

1600 290 
1600 DO 
1600 290 
4800 870 

11ERl1A TOTAL AClJ1LlADA===> 16.8 1 

PROW:CION ACIJU.All.\=> 1566 U. STO. 
POOIJJCCIOO Pm l«lRA ACUI==> 65. 25 
EFICIEM:IA DE PROll. ACIJ!.=> 41.3 ;: 

30 o o 
l-0 o o 
40 o o 
110 o o 

KG. PROCESAOOS AO.IU.AOOS=l 2000V 
KG. Elf'AC/\OOS.H:JJU..AOOS=> 16<-45.54 
T1R«lS ACUU.AOOS====> 3 

lllN, PERlllDOS TOTAlES AClll.= 110 



KAOUINA 7 
TtUlNO PESO TOTAL BOBINAS lWl!lAS MERlll\ BAAAAS BIBIAS COORIJlAOOS EIPACAOOS 

350 1 8000 100 1950 
8000 100 19",,,0 350 

3 eooo 100 1950 350 
TOTAL 24000 300 5850 1050 

11ER11A AllTES EllEJJB!NADOOA=> 4.6 1 
1t:1111A EHBOBI~~~=> 4. 7 l 
11:R1!A LUEA===> 7.1 l 
~.A TCT~.l~===> 16.4 'L 

T. PERDlOO CHIBIO BOBINAS=> 6.9 'L 
T. l'ERIJIOO lffl!ACICW=> 8. 3 'L 
T. PERDIOO 1Wíl911KIE!ITO=> 6. 3 'L 
T. PERDIOO TOTAL=::=> 21.5 % 

'IELOCl!Wl lE IWll.llNA===> 929.2 FT '"IN 

PROW:CION~~ .. ===::==> 1890 U. STD. 
PRO!.'lxtlotl f'OO lmA=-===> 78.8 U. STD 
EFICIEM:IA IE l'Rlllttllll:> 49.9 % 

l1EllM TOTAl Ar.IRttl.AllA===> 16.3 'L 

TIEll'O PERDIDO AWU.ADO==> 21. 5 'L 

f>R()!.'IXCION ACl.ll.l.ADA=> 1890 U. STD. 
l'ROIJUCCION Plll HOOA ACltl==> 78. 75 
EFICIEICIA !E PROD. M:IJi.=> 49.9 % 

KAQUINA 8 

T.P.C. 
40 
30 
30 
100 
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T.P.O. 
40 
40 
40 
120 

T.P.il. 
50 
20 
~ 
90 

KG. FROCfSAOOS AD.n.lADOS:> 24000 
KG. EK'ACAOOS AOAU.AOOS=> 20089.44 
T\RlOS AO.JU.AOOS==-==> 3 

KIN. PEJmlllOS TOTH.ES t.CUI.= 310 

Tl.f,ll) PESO TOTAl BOBINAS BMIAS IERIA BAl1RAS 111.EIAS WlRllGAOOS e;r;aros .T.?.C. T.P.0. T.P,", 
1 6..">00 
2 7000 
3 6500 

TOTAL 20000 

1ER11A ANTES EIBJBllWmA=> 12.5 1 
PEl'Nl €1f!Oelll!IOORA=-rn} 4, 7 % 
IE!llA LllE~==,._;--> '6.3 'L 
,'911A TOTAL...--======> 23.5 % 

T. PERDIOO CMIBIO BOlll~> 6.3 % 
T. PERDIOO <l'ERACION===> 2.8 'L 
T. PEllDIOO IWllENIKIEllTO=> 3.5 'L 
T. PBallDO TOTAL=~~==.,> 12.6 1 

100' 
:!O 
100 
~ 

VELOCIUAD lE IWl\JINA-==> 634, 9 FT '"IH 

PRC(llXCJQN======~> 1440 u. sro. 
PROCU:CION POO f(JRA=====> 60 U. STO 
EFICIEICIA lE PROW:CION=> 38 % 

1500 215 
1450 250 
1500 215 
4450 eoo 

ltElllA TOTAl NUU.ADA==> 23.5 'L 

PRODOCtlON AClt'l.lADA=> 1440 U. STD. 
l'RlntCION !'00 IDlll AC1Jl1=> 60 
EFICIENCIA lE PROO. llll!.=> 33 1 

40 10 10 
10 20 30 
40 10 10 
91) 40 <º 

KG. l'liOCESAllOS ~> 20000 
l(ll. Ell'H:HIJS MlllUIXJS=) 15306. 24 
n:=os ACl!U.J.!!llS==-==> 3 

Kili. PERl!IOOS TOTAlES t.CUI.= 180 



.:~QB.\L G MAOOINAS ID!Al 
Fl'1lOCO:ClON ESTMII:>AA POR Hcr<A=l 76.B 
MERtl.\•===========,.========> 14.1 l 
TIElfO l'fRDIOO==============' 15.1 ~ 
I~C'GRt..~ P":"""..!$AI()S========' 182500 

r ILG<::" ;:.;>S Elf';.{~00:~=====": 156793.3 
T!.~ti:·!- ~,;·:tJUtl lfi;i~~.JAOOS==> 24 

RECORD 

:1.f' IG.PROC KG.Elf' KG.:'IERllA l l'IE!illA 
T o T A L 

DIA 27000 =.34 3179.66-1 11.77653 

AClll 27000 2382().34 3179 • .;.s.I !l.77653 

DIA 27000 24~1J2.99 27?7 .ooa 10.35929 

AClll ~~c•JO 24202. ?'l 27'?-. .. , 10.359;.'9 

DIA 27000 .24298.66 2701.344 10.00498 

A.."l.rl 27® :::4298.66 2701.344 10.00498 

DIA 19QOO 16358.55 2641.455 13.9023? 

AClll 19000 1635'3.5~ 2641.455 13.90239 

DIA 19000 16358.55 2Ml.45S 13.90239 

ACU1 !?•:•XI 16358.55 2641,455 l~.~~.;·~ 

DIA 19500 16358.55 3141.455 16.11003 

Ai ......... !'>'.·=· k"::.:·,c;.5 ?l·H. ~55 16.11003 

GlDllH.. ACU11U.ADO 
76.82813 
14.1 l 
15. I t 
182500 
156793.3 
24 

DE SUPERVISORES 

T~ LOl.AP B.IERM PROD.STD 
p o R T u 

3 1.666667 
116.6667 747 

3 l.666667 
116.6667 747 

83.33334 759 

3 2 83.33334 759 

3 4.6&>667 
66.66666 762 

3 4.666667 
66.ó6666 762 

4 
66.66666 513 

3 66.66666 513 

3 66.66666 513 

3 5 66.66666 513 

3 66.66666 513 

3 6 ~.i:-.~~s ~l) 

88 

T.P.O i.P.ñ. ?/.ROS 
R N o 

16.66667 
16.66667 

2 

16.~ 
16.66667 

2 
20 16.56667 

2.666667 

20 16.66667 
2.666667 

20 13.33133 
2.66b667 

20 13.33333 
2.666667 

26.66667 
16.66667 

2.333:133 

26,66667 
16.66667 

2.333333 
l?.33333 

8.333333 
1.666667 

13.33333 
8.333333 

1.666667 
l~.<16667 

3.333333 
1.666667 

l'..56~7 

3,333333 
l.6~~.:.51 
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lllA 14'500 11958 ~2 
17.53104 2 1 100 562.5 25 '.JO 

l\t\JI 1451JO 119'58 2542 17 .53104 2 3 tOO 562.5 25 '.JO '.l 

a lllA ~~ 2'H37.68 .ó()ó2.321 20.55024 4 5,25 87.5 551.25 27.5 L.f~ ~· ·' 

1 
AC1JI 29'5()0 23-137 .613 6()62.321 20.55024 

'5.25 87.5 551.2'5 27.5 20 2.5 

CA\.ltJAD 
\IADDING 

DIA 

Bflll lll/>S DEFECJOOSAS ' ElPIBTACIOll 
PRODUCTO. l. 

PRODUGTO 2 
PRODUCTO 3 

TOTAL "L 
TOTAL 

"L .. TOTAL "L 
TOTAL "L 

AA!lU)I\ 
o o o o o o o o 

CIJl\CAS 
O· o o o o o o o 

mNIETRO 
o o. i· 66-7 

o o o o 

fUlJAS 
o o it- 33.3 

o o o o 

lUElJAll 
o o o o 1 25 

o o 
; 

1'6\fOOACllll 
o o o o 1 25 

o o 

l'i50 ~ 
o o o o o o 1 25 

191Sl<M 
o o o o 1 25 

o o 

.- lllJll 
o o o 

,_. 1 25 
2 50 

Clllll.A OOlllJ.lJfl 
o o o Q o o o o 

00\LLh f..:.,¡;;,¡,;, 
0 

o o o o 1 2': 

onv.s o o 
o ú o 

C¡ 

~ 

NlfJjA 
o o o o o o o o 

•C(Jl!<.l.S o o - o o o o o o 

D\~r~cr.-; 
o o 2 66;7 o o o o 

FL()J/IS 

Q 1 33.-3 
o o o 

lf.~D 
o o o Q 1 :'5 o o 

PERfll\il(IOll 
;¡ o o ú 

1 25 
o o 

t'tSO ~¡,._.-¡ 
o Q 

o o o o 1 25 

TEJIS\111 
o o o o 1 25 

o o 

11111 lfJJI, 
o o o o 1 25 

2 '50 

00\\.LA l)()Tll.AllA 
o o o o o o o o 

(11\\l.A P>~ .. llA 
o o Q Q 

o o 1 25 

QTAAS 
o o o o 

o o o 



C A P 1 T U L O 5 
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1 M F O R " 11 C 1 O 11 lE O P E-

R 11C10 ll 'pmt co"PUlll-' 

D O R tt. 
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5.1 LA MICROCOMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DE TRABA.JO 

A lo largo de la historia, la humanidad ha asistido a grandes revoluciones. 

Revoluciones desencadenadas en muchos casos, por innovaciones tecnológicas. 

Algunas llegaron a influir tan dr~sticamente en el desarrollo de la sacie-­

dad, que abrieron una nueva era en la historia. 

Uno de los principales condicionantes de l~ evolución humana son los metó-­

dos de trabajo de sus protagonistas; y estos métodos se ven alterados por -

ciertos destellos en el ámbito de la tecnología. No hay más que pensar en 

el efecto que tuvieron en sus respectivas sociedades, la invención del fue­

go, la rueda o el arte de trabajar el hierro. En el siglo XVIII se encuen­

tra el penúltimo gran eslabón de la cadena de revoluciones tecnológicas: La 

Revolución Industrial, la Producción Artesanal había agotado todas sus pos! 

bilidades; los productos escaseaban y alcanzaban precios desorbitados. 

Era necesario crear máquinas capaces de aumentar las posibilidades de pro-­

ducc~ón. Los nuevos métodos de producción convulsionaron la economía mun-­

dial. Los países que no supieron o no pudieron estar al día, quedaron apea­

dos durante mucho tiempo y en algunos casos de forma casi invencible, del -

camino hacia la sociedad actual. 

Revolución Informática: a finales del siglo XXX y principios del XX, empezó 

a observarse un estancamiento en el terreno de la administración. Empresas 

de envergadura econtraban dificultades para tratar y archivar el flujo de -

información que las asaltaba. Paralelamente algunas disciplinas del saber 

científico empezaron a quedar vedadas a un mayor conocimiento, dada la imp2_ 

sibilidad de acometer los voluminosos cálculos que exigían. 

La mente humana empezó a buscar soluciones; las máquinas no sólo debían rerr.a. 

nufacturar objetos, sino también informaciones. 
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Ya en el siglo XVIII se habían esbozado algunas ideastendientesal trata­

miento automático de la información. Se pensó en la posibilidad de crear 

artilugios mecánicos capaces de realizar este cometido. 
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Un ordenador es una máquina programable cuyo cometido es el tratamiento 

automático de la información. Una actividad genérica que se sintetiza 

en tres fases: 

Entrada de información 

Proceso de la misma 

Salida de información 

Para acometer esta tarea genérica~ el ordenador cuenta en su interior con 

dispositivos electrónicos capaces de transformar la información en señales 

eléctricas (Entrada, ya sea mediante un teclado, o por medio de sensores). 

Su propia circuitería electrónica manipulará las señales recibidas {trata­

miento o proceso de la información). Y por último, las señales eléctricas 

serán convertidas en información intelegible (Salida, ya sea por impresora, 

pantalla o señal a mandos). 

La celeridad con que actuan los dispositivos electrónicos, permiten al co~ 

putador realizar mGltiples operaciones por segundo. Ello convierte al oT­

denador en una herramienta práctica y eficiente en un sinfin de activida-­

des relacionadas todas ellas con el tratandento de la información. PoT -­

ejemplo, puede clasificar y ordenar grandes lotes de información con rapi­

dez y fiabilidad. Es capaz de trabajar con datos numéricos, operando den­

sos y complicados cálculos. Y también resulta eficaz en las actividades -

del control de proceso; puede tratar la información proveniente de un con­

junto de sensores y controlar a otros instrumentos asociados al computador. 
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Aunque era posible concebirlos en el plano teó~ico, pronto se comprobó 

que existían un puñado de buenas razones que hacían inviable el.desa-­

rrollo de estas máquinas. 

Entrando al siglo XX, surgió la idea de utilizar dispositivos electro­

mecánicos. Estos no dieron mal resultado; sin embargo tenían muchas -

limitaciones. Era preciso dar un nuevo salto. Este se consumó al de~ 

cubrir los primeros dispositivos electrónicos, que relegaron al olvido 

la idea del ordenador mecánico. 

En una fecha reciente a mediados de este siglo, los descubrimientos en 

el campo de la electrónica permitieron el nacimiento de los primeros 

computadores modernos. Empezaron.a construirse a partir de válvulas 

de vacío. Más tarde con transistores. y por. último, a base de C:ircu.!_ 

tos integrados. Las primeras computadoras eran voluminosas cajones -­

llenos de parafernalia electrónica, destinados, principalmente a apli­

cacionee científi.cas y militares. Más tarde fueron reduciendo su talll!!. 

ño y precio. Hasta llegar a la actualidad; con la inupción del micro­

procesador (su cerebro integrado) los ordenadores han sorteado total-­

mente la barrera del volumen y precio. 

Hoy en día es ya una herramienta cotidiana en el trabajo y el hogar de 

una gran proporción de la población mundial. 
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Al· _principio los ordenadores programables fueron considerados como sus­

tituto de los relevadores de alambre, y en muchos casos lo eran, y con­

tinuarán siéndolo. 

Pero ahora pueden realizar muchas más funciones complejas que ayudan a 

los usuarios que se preocupan por aumentar la productividad. 

Por ejemplo, los ordenadores programables se usan ahora, en aplicaciones 

que requieren lógica, transferencia de datos, diagnósticos de máquinas. 

interfaz de computadoras y control distribuido. 

Brevemente, los ordenadores pueden ser usados· en muchas aplicaciones que 

requieren desde el control de dos posiciones (ON/OFF) hasta los requisi-· 

tos más complejos de manipulación analógica y de datos de secuencias. 



TABLA DEL AV/\NCE EN ETAPAS PARA LLEGAR AL MODERNO MICROPROCESADOR 

Siglo VIII ac. 

1642 

1822 

1850 

1889 

1929 

1944 

1950 

1955 

1970 

1980 

M/\RK 1 

Abaco. 

Primera sumadora de engranes de Pascal. 

Máquina con memoria y operaciones múl­

tiples de Babbage. 

Primeras aplicaciones prácticas de las 

sumadoras. 

Primera máquina capaz de efectuar divi­

siones. 

Primera máquina capaz de efectuar cál­

culos científicos. 

Primera máquina con dispositivos elec­

tromagnéticos MARK l. 

Nace la programación. 

Transistores. 

Circuitos integrados. 

Integración a gran escala.·· 

CAPACIDAD DE CALCULO 

10 OPERACIONES POR SEGUNDO 

COMPUTADOR MODERNO 1,000,000 OPERACIONES POR SEGUNDO 



5. 2 DIAGRAMA DE FWJO 

Programa para el procesamiento y análisis diario de las variables 

de operación de conversi6n de Higiénicos. 

S 1 M B O L O G 1 A 

INICIAR O PARAR 

UN CALCULO O PROCESO 

0 DECISION 

.....__/ _ ___,/ ENTRADA O SALIDA 

o CONEXION 
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"MENU'' 
Fl, F2 F3, F4, F5, F6 

FUNCION DESE/IDA 
F $ 

100 

50 



A 

Kl•K2-K4•0 
K6•KS-K9•0 

99 

'"'>---'"FECHA, INFOllMACION,PESOS" 

GLDN•GLDN-N 

SI 

NO 



Cl 

• 

.----"----.,~_:__--' "Pl• K:, P2•P 
L.!!~~.2...~~;__;~--¡p3=K, P4 .. R PS• L 11 

SI 

Gi31 No"-.. 

e 1 

100 



G3 • O 

Noy· 
stÁ 

t.::"'\._./.\$-"s".,._ ______ _ 
v:.::_;~ -- '.... / 

N~ 

1.01. 



l.02 

Dl. 

FOR H•l TO U 

~:~§ó?L5~~!;~6°3i 
O•l. • • 2 



ER 

C•C-BG 

zw-zw-xw 

KG-CE*Z*R 
D•D+KG 
MG•D,LO•Co+CE 

l.03 



~------.,, T. 

E-E-CB 

FR 

CB. 

D~D-KG 

co-co-Es 
,',------• Sl•Sl-ES 

F•F-PO 

101' 



l.05 



~l HR2 

AY2•AY2+P,AX2+((AY2-AZ2)/AY2)*100 

A02•A02+1,AJ2•AJ2+JO ,M2•AA2+Al5 ie-----8 
AB2•AB2+BM,AC2•AC2+ES,AD2•AD2+PO 

ARM\----~ 

YAAC•YAAC+YA 

YDAC•YDAC+YD 

YNAC•YNAC+YN 

YP.l\.C•YPAC+YP 

YSAC•YSAC+YS 

SS•(YS/(YN*l263.333))*100 

PR•A+IC-DE+AJ-FA 
EA•(S3/US)*Z*R 
PZ=(CO*Z)+((S3/US)*Z) 
KP•(EA+D)/PZ 
PN•KP*Z*CO 
MI•PR-PN, M2+(MYPR)*l00 
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CALCULO DE MERMA ~ BT•B+c 
BO•((A-(ZY+ZW))/A)*lOO 
EMB•(ZY/A)*lOO 
LIN•(((A-D))/A)*lOO)-Bo-EM!l 

EA2•EA2+cUE 

EC2-EC2+CUE 

ED2•ED2+CUE 

EF2•EF2+CUE 

EH2•EH2+cUE 

E02•E02+cUE 

EP2•EP2+cUE 

EPB2•EPB2+cUE 

ET2•ET2+cUE 

EUH2•EUH2+cUEl 

EOD2•EOD2+cUE 

EOR2•EOR2+cUE 

~~HIVO CALIDAD 

107 

"IMPRIME CARACTERISTICAS 
DE CALIDAD" 



5.3 DATOS DIARIOS DE ENTRADA 

INFORMACION GENERAL 

El.- Impresora sí/no 

E2.- Fecha 

E3.- Pesos promedio del día (productos 1, 2, 3 y 4) 

E4.- Número de máquinas que trabajaron (n). 

INFORMACION POR MAQUINA 

J.Co 

ES.- Clave de máquina de 1a cua1 se está capturando la información. 

E6.- Turnos trabajados (I). 

INFORMACION MAQUINA-TURNO 

E7.- Tipo de producto (si es diferente en los I turnos). 

ES.- Llave de1 supervisor. 

E9.- Lotes apartados. 

ElO.- Peso total de 1as bobinas (materia prima). 

Ell.- Número de barras merma. 

El2.- Número de barras buenas. 

EJ.3.- Corrugados empacados. 

El4.- Tiempo perdido por cambio de bobinas. 

El5.- Tiempo perdido por operación. 

EJ.6.- Tiempo perdido por mantenimiento. 

El7.- Número de paros. 

La captura de datos se repetirá en 1a forma siguiente: 

Desde el punto Nº 7 hasta el 17 para los (I) turnos. 
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Desde. el punto Nº 5 hasta el 17 para los (n) máquinas. 

El8.- Causa y número de bobinas bajadas en el d!a. 

La información se tomará de los reportes (bitácora de operación) previamente 

llenados por los operadores y supervisores. 

El tiempo estimado para la captura de todos los datos diarios de 8 máquinas 

es de 30 minutos a un ritmo normal. 



5. 4 DATOS DIARIOS DE SALIDAS 

51.- Fecha. 

S~.- Pesos promedio del día por producto. 

S3.-

S4.-

ss.-

S6.-

S7.-

ss.-

S9.-

INFORMJ\CION POR MAQUINA Y TURNO 

Peso del papel usado como materia prima. 

Número 

Número 

Número 

Tiempo 

Tiempo 

Tiempo 

de borra merma. 

de barras buenas. 

de corrugados empacados. 

perdido por cambio de material (bobinas). 

perdido por operación. 

perdido por mantenimient.o. 

PROCESA MI.EN TO 

INFORMACION POR MAQUINA 

Porcentajes de: 

PSI.- Merma antes de iniciarse el proceso de conversión. 

PS2.- Merma en embobinadora. 

110 

PS3.- Merma en línea (del final de emobinadora hasta producto terminado). 

PS4.- Merma tctal. 

PSS.- Merma total acumulada. 

PS6.- Kilogramos procesados acumulados. 

PS7.- Kilogramos empacados acumulados. 

PSB.- Turnos acumulados (cantidad numérica). 

PS9.- Tiempo perdido por cambio de bobinas. 



PSlO.- Tiempo perdido por operación. 

~Sll.- Tiempo perdido por mantenimiento. 

PS12.- Tiempo perdido total. 

PS13.- Tiempo acumulado. 

PS14.- Minutos perdidos totales acumulados (cantidad numérica). 

PSlS.- Velocidad de máquina. 

PS16.- Producción en unidades estándar. 

PS17.- Producción en unidades estándar acumulada. 

PS18.- Producción en unidades estándar por hora. 

PS19.- Producción en unidades estándar acumulada. 

PS20.- Eficiencia de pr.oducción. 

PS21.- Eficiencia de producción acumulada. 

INFORMACION GLOBAL (n) MAQUINAS 

PS22.- Pro.ducción estándar. por hora. 

PS23.- Porcentaje de merma. 

PS24.- Porcentaje de tiempo perdido total. 

PS25.- Kilogramos procesados. 

PS26.- Kilogramos empacados. 

PS27.- Turnos - Máquina trabajados. 

INFORMACION GLOBAL (n) MAQUINAS ACUMULADO 

PS28.- Producción estándar por hora. 

PS29.- Porcentaje de merma. 

PS30.- Porcentaje de tiempo perdido total. 

PS31.- Kilogramos procesados. 

PS32.- Kilogramos empacados. 

PS33.- Turnos - Máquina trabajados. 
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SOBRE SUPERVISION 

Por supervisor (totales): 

PS34.- Kilogramos procesados. 

PS35.- Kilogramos empacados. 

PS36.- Kilogramos merma. 

PS37 .- Porcentaje de merma. 

PS38.- Turnos - Máquina trabajados. 

Por supervisor (promedio por turno): 

PS39.- Lotes apartados. 

PS40.- Barras merma. 

PS41.- Producción estándar. 

PS42.- Tiempo perdido por operación. 

PS43.- Tiempo perdido por mantenimiento. 

PS44.- Paros. 

SOBRE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS 
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Cantidades y porcentajes de las causas por las que se rechazaron o bajaron 

bobinas de papel durante el día y acumulado a la fecha. 

PS45.- Arruga. 

PS46.- Conicidad. 

PS47.- Diámetro excedido. 

PS48.- Bobinas flojas. 

PS49.- Humedad. 

PS50.- Perforaciones. 

PS51.- Peso bajo. 

PS52.- Tensión. 

PS53.- Una sola hoja. 

PS54.- Orilla doblada. 

PS55.- Orilla rasgada. 

PS56.- Otras. 



l.13 
5. 5 ALGOR:ITMO 

21)() 1'91 Gonrdo P~nl~a 
230 f'9I ESTIJDIO DE LA l'RC!.\W:TIVl!.Wl Y OISE110 DE !JI S!S!Blll DE tE.mll!IENTO, llPL!CNllO El. l'ROCESl!lllEllTO DE lA !NFOOW.Cltll Pm IXll'UTA 
OlllA Ell 111 PRnS0 DE ctlMRSltll DE Pl\Pfl. 
Z60 FIUNT : 1'1!1NT : PR!ffT : PRIKT 
~ PRINT TA!lllll"!IFOOIW:l!ll PI& El AIW..ISIS DIHllO DE lA l'RmJCCllll" 
335 PltlllT 
340 .l.=0 
~ PRlNT TABl36l"!Elf.l":PRINT 
355 PRlllT"C(l(TBl!OO=--=-~>FI "tPR!llT 
36(1 PRINT"lNSlll\ICtlttES<==='F2":PRlNT 
367 PRINT"tt!EICZAR .ll'!.!CACIOH••==>F3":PRIKT 
W3 F1':!11T"SAL !!)A=----~~ .. •=)f4 •: PR!NT 
369 PRINT"CONSU.TJ\R MCttll/OS=)FS•:PRINT 
3ro P!HHr"CIJG.UAR ARO!ll/OS SIJ':}f6":PIUNT 
371 Ilf'UT"F\H:IOH DES9DA";Fl:PRINT 
372 PRIHr:PRlffT 
373 IF FS-'F6" TIEN .l.=100 
37'5 IF f$="f3' llBI 391'.l:Fl>:I 
'300 IF f$='fl' lJEI mo<l:F6:1 
3lrS IF f$='f2' TIEM 35000:F6:1 
384 IF f$='f6' llEI 61090:F6=1 
387 IF Ft='f4' llD ~:F6ml 
388 lf Ft='FS' llD 600001f6=1 
38t IF F&U llU :tOO 
3i'V i.:'l.'l"!'!$ll.TllOOS A tlffEliORA S/ll';ZI 
391 IF !$="N" llEf3"' 
3'3 JJFIJT•nt-===== >';OS 
394 !F Zt="N" Tllll .l.=100 :i:H=50 
:m;-1F z1:•s• Tllll ~ 
396 IF rn <> 'SO no 390 
m l'R!Nl:PlllMT"lll ll.Vl!ES co.OCHt lOS DlStOS-ARCHl'IO' 
398 PRIJIJ•.s=: ~~ 
39'1.l'!Ul!J 
400 PRINT- 'PESOS W. DIA ll(l).) 
403 PRllll' 
4«I 111'\JT'Pl=':Rt 
406 IF Rno llEI 410 
407 IF Rl = O lJEI Rt=.1993:R2=.19717tl!:F. 115:R4=.1t51RS=. l12:00TO 478 
410 llf'llT "P2":11:: 
415 111'1.11' 'P3='' R3 
420 llflJT "P4'"1R4 
425 111'1.11' "P5="1RS 
430 IF Rl>O TlEI 4'10 
476 PRlllT:PIUllT"AS!GNACltll DE !'ESOS ESTANDAA":PRIKT 
4il'l PR!llT 'PI=' ;RI 
4n PRltll •p;-:-,R2 
~'Jl PRltlT "P",:";R3 
4~ f">ll<l "P4=":R4 
487 fPIHT 'PS=":R:! 
490 K=O:f1'ltlT1PRlllT 
4"5 K!-~:l'?--t':K4=0:Y6=0:;:e=O:l:9=0 
SllO llf'trl 'l;l_i!)IT., l1AQIJINAS=~=•:11 
St:.5 IF ~: 8 ntEll SIJ(• 
550 IF ·A.•100 TIEI 535 
'5S l lF P.mT •::EtHA: •; Ot 



';-62 LPPillT 
S64 LPRINT TABl27•'111'(JllACICll PARA EL AllALISIS Dl.\RIQ 11: LA l'ROOJXllJI' 
'566 LFRINT 
'568 Lrn!NT TABl451'PESOS !E.. DIA' 
570.Ll'fUNT 
572 LPRlllT TABl501'Pl=':Rl 
574 Ll'1l!NT TABl501'P2=';R2 
576 LPRl~T TABISOl 'P3=';R3 
578 LPRINT TAB!50l'P4=';R4 
500 LPRltlT TABl5!\l'"S=':P'5 
582 LPRltlT 
'585 JSo'S' 
590 INPl!T"llAQIJJtlA 1 =---'1S1:Gl=O:G2=01G3=0:ll4.0 
592 IF Jf='N' TlEI GllJl=O..llHI 
595 LY=O 
600 !~ 'TIJMJS TRABAJADOS=';N 
(Jfj IF N>lOO TIEI 600 
650 K3=N•4SO 
65S GlOO=t'!.t"l '11 
700 PRillT'El MISl10 PROIJXTO EN' 
710 FRINT'LOS': ti:: llf'UT'TUlff.lS S!tl==';A$ 
72() IF A$='N' ~ ~'="S" TlEN Gl=l 
730 IF GHI TIEN 700 
735 Gl=O 
eoo IF Af='N' TIEN 1200 
900 OOSIJB 30000 
l!OO lll'llT'H PllOWCTO =";l'Rl$ 
1110 G05llJ 50000 
1117 IF 02<1 TIEI 1100 :62=0 
1200 A>O: B=O: C=O: D=O: E<O:F=O:G>O:to-01 Sl=O: lY=O: ~ 
1220 IF M=·s· 1IEI 1300 
IZIO PRINT'DIFEREllTE'3 PllllJ;lllS":lll'llT'Ell M.llll rulll SIN =•111t 
1260 JF a=•s• 111 Dt='ll" 1l4Ell 63-1 
1265 JF G3<1 Tllll 1250 
1267 G3=0 . 
1300 FUI I=l TO N 
1350 PRINT: PRINT TAB!'371"REtalll ll: Sll'ERYISOlS':PRINT 
1360 PRINT TMt37l'CARLOS=I , ..QNIUIH=2" 
1365 PRINT TA8(37J"EllUID<=3 , ROIE.10=4' 
1370 f'RINT TABl371'FURNT.~ , TOl'oo\S==6' 
1375 PRINT TABl371',ESUS-~7 , ZEIOl===o• 
1380 PIHNT TA81371"l==-===9 , Y===IO' 
l'l8l Y2=0:Z2=0:02=•):.J2=ll:A21=0:&21=0:C21=0:D21=0:E21=0 
1385 PRINT TABl21l'lUKl'1 l 
1'.""l llFIJT'S'.ffR'llSOR';Sln 
1392 IF ru>X > 10 llEI 1390 
1404 lll'llT'LOTES M'MITADOS ==';..O 
llOS !F Af="?" TIEI l:SOO 
!ll'i lF Dl="r:• T¡in¡ 1'500 
!U5 IF At=·~· TIE!i '. :•:'l 
u;x. I!1f'tll"C'LIAUT(';. Pf<OWT.TQS =~=·:U 
1425 IF U>S TIEI 1420 
1500 IF M='S' TIEN 1910 
1600 ro.u 30000 
1800 IF DS='N'TIEH 1 ~7 
1650 Fa! H=I TO U 
1855 Gl=O: G2=0: 03=0:H4=0 
1860 F!>INT TAB!l91"PROOOCTO':H 

114 



1107 ltJf ... r•r.;;.:~ ::. ·:.:::: ·~'!"l==-=--":~I 
19C·e GOSl8 ~« 
l '09 IF 02(1 ll€N I~ 
:?tO G2:1'.': ZrC?é 
~r,<:; ;r rfm- '." nEN Jl:f1l:i>:l3<R•l·0381X=l"1lO=l87,S:R0=191lJS=l.S 
:100 IF f'!!ljl=•p• T\<Ell F"1;!:1l=l811R•l.038:l=144:l0=187.5:RiF18:US=l,8 
WQ !F ~·~· !!EN R=R3:tl=!•<R•l.~?l:X=:?S2.7tl0-112.21RO=l9:US=I 
2300 IF ~·R• DEI R--R41Q=l9•R•l.0'34:X=~2.71lll=ll2.2:R0=19:US=I 
:100 IF f'f<~>="L • ng¡ R~10=!•>Rll.034:l=l90:lO=l49.61ROol9:US=l.'.32"~ 
l~'ll)I) PRIHT:FFWT TABlº"ltE~>.cllll llE Ol'ERACION'1PRIHT 
t'!-'::10 ltf\!T"l'.'ESO 11)'!;!. ~03t•!.:,) it'f!i==:::=•~p 

l~lOO A=P+A 
t5'50(i !t.f't.fT .. ~? ~;:-!"!!. =-::=======:===·!'en 
IS~ tF ell;=~ T>EN l'l<•'.? 
1~ A=A-P: l'2'') ; •,y, 
15600 8'8+1'11: XY=Q•S!I: l ;,zy.1y 
!15700 Hit.rr '"?:Wt..'S :'.:rn,,~ ::;::::-:::::::.:•~PO 

!~702 IF llG):(I TIEH I~(-'.• 
l~~ S:B-~:~'{::'Z'f-W: !'.'\(\TO t~.l'.'-0 

: :z :·i C.:~"( tBC·: X\,l":Qc:"'.'·: :1..i=ZW+X.W 
:~,-~ Uf'llT "CXf:RIJ(jAOOS Elf'ACADOS ======":CE 
tS•IO IF (E'~ TllEli léOOO 
1sm '=C-[d;1!ll=ZW-l~:t;OTO 15i00 
16000 KO=CE•ZIR:D=~•Y'::t'll=D:CC•CO>CE 
16011) E~:ió!)S: 5t:<H~: 
16012 E~=€~+ES 
1<015 Sl=lNHSl•I0+.51/10 
16020 S2=Sl/l8oNl:S2=UIT<S2•1o+.Sl/IQ 
1~ !F H<U llEH 16575 
16100 ¡~·T.~DIOO CAllBIO BQBl~UllNl":CB 
16110 IF CB>=() 11EI 1~2W 
16120 l)o!HX11CO<O-a::Sl-Sl-ES:OOTO 159'J0 
16200 EcE+CB 
16300 l""'1\ =i.?EitüIW ~1~: l~U!l='tPO 
16310 IF P0)=0 Mii 16400 
1632'l E-E-CB1 0010 16100 
16400 Fsf+fO 
16402 llf'llT "T .PElll!IOO 1W11911"1EllTOl"INl•" :111 
16404 !F rrt-=O Ttel 16-40~ 
16406 Fsf-Al:OOTO 16300 
16408 ~•111:lV=lY+I 
1645v·ili'ü'T'!Uill0 r.t: P~~=--•1A1~ 
1~2 !F Al"1=0 TlEN 1~4'56 . 
164~ ~15=.\15·1111GOf~ 16402 
164~ Fl'ofP+Al5 
16SOO P!l!llT 'f<THI BIEN LOS DATOS DE IWlllMA':S7.1'TIRl3'1l11llf\fT'S/ll'1Jt 
16$02 t> ._it="ll' tfEN P?=I 
I~ IF Jt•"S' TlEN 1651''11'9=1 
16506 IF P9 <> 1 ~ l~ 
l~ •"(119=()1 !Y=O:!.•O: l~'':C•'J:,')=():Sl=O:E=O:F•O:r,=~:0070 590 
1~51~ IF J..•W TIEN b5¡5 
16520 IF l Y ' 1 TlEll 165?1 
lé521 ll'!llNT1lPRlllT TABl4Sl'" A Q U 1 NA '1Sl 

l.15 
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1~ ll'!UHT'~'TMHIOl 'PESO TOTAL llOBltlAS"T ABl3'3l'llAA!!AS IERM'TAIH52l'IWIRAS l!OOIAS'TABIT< • 'Cf.ff<l.l"JAOO$ Ell'ACAOOS'TAIH98> 'l .P.C. 
'TAB<ll 1> 'T .P.O. 'TABU24l 'T ,p,ft, • 
16523 tPRINT TABl2l"1 l TAB{l6l";P TABl37l";llll TABlS5l"1BG TABl80l'';CE TABl99l";CB TABtl12l";PO TABU251"fl1' 
16525 lF H <> 1 TIEt 16575 
l652'l LPR!tll'TOTAL' TA1H!6J";A TABl37"":B TABl55l";C TAB<SO>'":CO lj\8(99l";E TABlll2>"1F TABll251";G 
I~ !F SlM-1 TIEt AY2>AY2+P:AZ2--Al2+KO:Al2=llAY2-AZ2l/AY2l•I001~tl1AJ2=AJ2+.Kl1M2--M2tA15:/\82=A82tllll:l\C2=AC2tES:All2=AD<+PO: 
~·111 
16576 lF S1J"L=2 TIEll BY2=BY2•P1BZ2=BZ2+KG1 BX2•( lBV2-BZ2> ltY21 •100:202>1'll2+1 :1J.J2cB.J2+.Kl: BA2-BA2+Al511!82=1182+llll1ll:2=1!C2'6: BD2>BD2"f>O: 
l!E2"11E2+lll 
16577 lF st.1'%=3 THEN CY2=t1'2+P: CZ2=CZ2<KG1 CX2=( lCY2-tZ2l /CY2>• I 00: C02=COZth CJ2=CJ2+Jl: ~Al51 CB2"--CB2+1111: ~: C:OZ--t!J2•PO: 
CIOME>+Tll 
16570 lf 51.l"t=4 llEl'I DY2=DY2•P1DZ2-DZ2<1:G:DX2=llD12-DZ2l/DY2l•I001002=002tl:DJ2=DJ2t.Kl:~DA2+A151Dll2=DB2+1111:0C2=0C2+ES:DD2>llll2+f'O: 
LE2=1E!+Tll 
16579 lf Sl.l'X"-i TIEt EY2=EY2tP: EZMZ2+KG: EX2= ( <EY2-f:Z2> /EY2l•lOO:E02=E02+1: EJ2=EJ2+.Kl:EAMA2+11151EB2:EB2+11111EC2=EC2tES:Em--ED2tl'O: 
EEME2•lM 
!6~º IF '31.>"".=; T!Fl FY2=FY2•P:FZ2cFZ2+KG:FX2=llFY2-FZ2l/FY2l•lOO:F02--f02tl:FJ2cFJ2+Jl:FA2*"A2+Al5:~1FC2=fC2+ES:FD2=Fln+PO: 
FE~E~+Tl'1 

1 ~~81 lf S1!P-l.=7 TIEt GV2=GY2+P: Gl2=GZ2+KG:GX2=l lGY2--0Z21/GY21•I00: 002=002+1 :(1.J21<GJ2+.Kl: GA2=GA2+Al5: GB2=Gtl2'!'11: GC2>0C:!+ES: GD2---0D2tl'O: 
IJE2.«2+Tll 
16502 IF 51.~ T1lEN JY2=JV2+P: Jl2=-JZ 2•YO: Jl2=UJV2-Jl21 I JY21•100: .Kl2=.m+I: JJ2-..JJ2+,I(): JA2--JA2+Al5:JB2:,.IB2+11111 JC2=r.!<E'>: .!D1---JD2•PO: 
..E~2•lll 
16:183 lF SIJl'Xc9 TltN KY2=1.'Y2+P: KZ2=Kl2tlCO: Kl.2t( \KYHI2> IKY2l•l001ICQ2ol(ll2+l 1KJ2<1(J2+.xJ:KA2=KA2+Al5:kB2=l(B2+1111: ~+ES1 KD'c-KD2+PO: 
Y.E2=KE2+T1' 
16'84 IF SW.Z=l O TlEI l Y2=t.Y2+P: LZ2=ll2+KG: Ll2=\ ll Y:H.?2) /L Y2l•l001LD2=L02+1 :W2=lJ2•.xJ: LA2=lA2+Al5:lB2=lll2+Bll: L~tES: ltl2--LD2+!'0 
:lE2=1.E2•T1' 
16627 lF At='S' no 16630 
16628 IF llt='N' no 16630 
16629 IEXT H 
16630 IEXT 1 
16t40 PTA=E+F+G 
1'650 IHll 'R',ll,ºA1llllClll",76 
16655 nao 11, 8 AS ,.., 10 AS °'· 5 115 .... 5 AS PTAS. 10 AS Slt, 8 AS YAt, 10 115 l'DS, 5 Ml Yllt, 5 lliS '11'$, 10 AS· m 
16657 llflJT'IWlllllA DIA MIERlOR--a-'11Wlll 
16660 CE 11. IWlll 
16665 YAoCVS\YAl)+A 
16672 YD<VS\ 'llltl +D 
16676 l'N<YSIYN9)+11 
16680 YP>CVS\!Ptl+f'TA 
16684 '19<VSl'IS1l<SI 
16106 llf'llT"IWllJIM DIA EN PllllCESMl1~'1IW>ll 
16710 LSET ASollCSt\Al 
16715 LSET VAi a ll(StlYAl 
16720 LSET Dt = ll(St(DJ 
16725 LSET \'DI • llCSt\YDl 
16730 L!iET Nt = ll<St\Nl 
16735 LSET YllS = lt'.SllYIO 
16740 LSET PTAI = llCSt\PTAI 
16745 1 '\ET Yl't = lt'SSIYPI 
16750 LS[l Sii = lt<StlSl> 
1675:1 LSET YSI = rt:St<VSJ 
16790 PllT 11,IWJl'l 
16792 ctOSI: 



167~ YAN:.=YAN:+YA 
16797 YDM:='IDAC+YD 
16799 't!W>'lllAC+Yll 
16001 'IPAC=~P/\C+YP 
16001 YSllC=YSAC+YS 
16840 S5=l YS/ (YN•l2ó3. '33n'>t l l •IO<l :SS=lNHSS•IO+, 5) / 10 
16916 f!r-A+IC-IE•AJ-FA 
16920 EA=lS311.1Sl•IlR 
16923 P!•(t;Ollll+((S3/U'3l•Il 
16925 l(P:IEA+Dl/PI 
16927 Pll>l:l'•Illtll 
16930 nl=PR-Pll:l!2=lnl/PRl•IOO 
16~ 1!2=1!1H"2•10+.5l/10 
16950 REll CM.CU.O !E LA ~ 
16975 BT=Bte 
17000 BO=l(f.-lIY+IIOl/AlolOO 
17100 EltB=lIY/Al•IOO 
17200 Llll=lltA-lD)l/Al•IOOl-BO-ell 
17310 BO=INTlBOtll0"5l/IO 
17315 El1B=lllTIBl!llo+.5l/IO 
l7320DTºT.PERDIOO IWITEN1"1EKTO •l";llA;"t" 
18700 PRUIT"T .l'ERUllJO TOTPNT'PROOOCCllll =- --:• 
1833S FRINT"IUl. !'ROCE~ 
18839 PRIMT"TlllMOS AC\11.=======>":Y!I 
1884 TABt55l;YSH:/lYNAC•8l 
l9581l LPR!Nl"llElllA=- -=)";Gl;"7." TABl55)lGl!Yt1'7." 
I~ LPRINl"T!ElfO PERDIDO=•===-Mlt55l;YDAC 
19592 LPR!llT"lle«JS n:KT: IF F$="F6" 1lEI 200 
19811 PRIMT "llOBlllAS BAJAIJAS EXPOO'f/\CUJI" 
19812 OOSlll 63000 
19813 llf'llT"CNJSA=";Cf.S 
l~I~ •n• TlO Ell2=ED2tQE 
19820 ~·pe• TlO EPB2=EP82~ 
1962'5 IF CAS="l" TlEN ET2=ET2+a.E 
19826 IF CM='ltl' TIEll rut2=EU!24QE 
19827 IFS'l832 OOSIJB 63000 
19833 ll*tJT"CAUSA=";W 
19834 .IF Cf.I= 'N" TIEll 19851 
19&3S lll'llT"fl.WllAS=":C\t: . 
19637·11' CAl='A" nD KA2=1'.A2•C\t: IF CM•"H" IEN K02=K02+cUC 
19843 IF CAS="P' TIEI KP2=l(P2<ctt: 
191144 lf. Cf.S="PB' THEll KPB2<1G'B2+W< 
19845 IF CAS='T' 1lEI KT2=KT2.ctt: 
19846 IFK9833 
19851A IF CAS='C' TIO 11:2=RC2<0.JR 
19859 IF CAS="D' TIEN lal2=fm2+WI 
19860 IF Cf.S="F" TlEll RF2=RF2+C\I! 
19861 IF CAS="H' TIEN Rll2=RH2+Wl29865 IF Cf.tO PR!lfhf1UllT "liOlllNAS BAJADAS PS" 
19872 OOSl.8 6:l'JQO 
19873 llflfl"CAIJSA=':CA• 
19874 lF CAS="ll" TIEll 19891 
19875 111'\ITºCUAllTAS=':CU. TIEN LF2=lFU IF CAS=ºTº 'lllEll LT2=LT2+D.l. 
19886 JF CM•'IJH" TllEN L'~tli2+Cl.l. 
lm7 IF CA$='0D' l~N L002=l0D2+Cll. 
l'>llS8 lf CM=·oo· TH81 LOR;:u. 5 AS EIJ32=C\IS(EF3$l<Ef2 

l.17 



1"30'> EllJ---tVSlflml+EH2 
19900 ~lE03tl+Ell;! 
ll>'>Ol El'3:tl/S(~ltEP2 
lm:! EB3=C\ISI03SHEPB2 
!?903 ETS=M!ET3tl+El2 
1?904 EU3.CVSIEl.l3tl+EUl2 
l'l90'S ECJ03:CVSIE0~J+EOD2 
19906 ~lEt'lrnl •E002 
19907 L:U ~51lEA3l 
19908 LSET Et3J;lt(S1 l EC3l 
l?'?ll'I LSET Elm=l!i'StlED3l 
19910 LSET EF3'=:'< '! 'EF3l 
19911 LSET EJl3S,¡<t:StlE!f.ll 
19912 LSET ~S$1E03l 
1"°13 LSET EP'3S~S$(El"JI 
10914 LSET EBSS•lt'SS mm 
19915 LSET ET3t--tt(SSlEl31 
19916 lSET EU:lf:ll(SSlEl.13> 
!?">!' ls<T EC03f=lt(St1EO!l3l 
19918 LSET Ellrn•lt'.StlE~) 
19?20 P\JT 11. IW!l. 
19921 Cti'Sf¡ 
1'1'131 OfEU "R".11, "A:l(l.CA",60 
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19932 Flan 11. 5 />.S ICA3$, 5 AS Kt3$, 5 AS iam. ~ AS KF3t, 5 AS IOl3$, 5 AS K03$, '5 AS lnS, 5 AS~. 5 AS KT3t, 5 AS K\J3$, '5 AS K 
003$, 5 AS !(00$ 
199Z4 GET 11, IW!l. 
19?35 l'A.~J$(YA3tl+Kt\2 
19936 KC2=C\'SIKC3tltt;C2 
19937 KD3=MllQJ30+KD2 
19938 l:f'3=CVSlKF30+KF2 
!""'39 ~llill3tl#:li2 
1'1!'~0 f.~IKOOSJ+K02 
19941 ICPXVS't"P'l,;+m 
1994Z YS3---M'YB3Sl~B2 
19943 KT3:C'JSIKT3Sl+Kl2 
199" kll'.l~'S\l\1.13t)+rul2 
¡ o<>45 r.otl3ot'JSO((JD3SHV.002 
19946 KCltl~lYOR31l+KüR2 
17?47 lSET YA3'•lt;S$ll00l 
I?'>~ LstT KC:Jt=ll(S$lKC3l 
1'1949 LSCT l:ll3t=ll<StlllD3l 
19950 LSET l:F.l1=11<SSIKF3) 
19951 LSET 11m--!t<SSll<H3) 
19952 LSCT m:it:ll(SSIK03l 
19953 LSET llP'.'$=!!KS$(1(1>3l 
19954 LSCT ~83S=llCSSIK&3l 
1'<'155 LSET KT3t=ll<SSllCT3l 
19956 LóET KU3t=ll<StlKU3l 
1'1'157 LSET YO~StlK003l 
¡7;53 LSET Kllt3S=lt:StlKOOl 
1'1'160 PUT 11, tWll 
19961 CLOSE 
17171 Cffll "R".11, "A:RECA",60 
l'A72 FIELD ll. S AS RA3S, '5 AS RC3$, 5 AS RD3S, 5 AS RF3', 5 AS R!rn, 5 AS R03$, 5 AS RP3S, 5 AS RB3$, 5 AS RT3', 5 AS RU3S, 5 AS R 
0011, 5 AS ROf<JS 
1"'174 G<T 11, llA!n 



1'1975 ~\AA3tl'11A2 
19176 RC3=C'IS' RC3U >f<C2 
19977 R113=t\1SlRD3tl"'1l2 
1ms Rf3oC'.'S<Rf3'l >FF: 
l 9979 fll\3=0/Sllmt l .00 
19980 ~\R(m)+!m. 
199'31 fll'3ct\ISllll'3tHRP2 
l 9'132 Rm>tVS' <R'!tl >m2 
1'1983 Rl'.l=<:llSIRT~l<RT2 
19984 111B>C115lRIJ3S) tR\H2 
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l '19SS RilB'Cl/SlROroS HR002 
l'l'lM Ro:m=C'l'31F(Jl3') •R002 
19987 LSET ~l11A3l 
19988 LSET RC3$=1«SilRC31 
19987 LSET ~StlRD3> 
19990 LSET IF3'=1t:S'lRF3> 
19991 LSET ~Sil!ID> 
19992 LSET Pirn~·~¡.l'fl'l) 
¡o¡qo'J LSET RPJ¡:!t'.S,1.RP'JI 
19'1'14 LSET R!m=lt:S,lRB3> 
19995 LSET RT3l--tt<S'lRT3l 
199?6 LSE1 RIJ3'=tt:St1RIJ'll 
19997 LSEl R003$=!Y:Sl\ROD3> 
199'!81.SET~(llfJ(J) 
2j)()O() M ti, IW!1 
20001 CLOSE 
20011 li>EJI 'R',tl, 'A:LVCA',60 20012 FtaD "· s AS LAJl. s AS LC3', s AS um. s o\S IJ'3S, 5 o\S um. 5 AS l.03$, ~ o\S IJ'3f, 5 o\S 1.B3$, 5 AS LT.!9. 5 o\S UJ3S, 5 AS L 

mm. S o\S L(Jl3$ 
20014 ~ ti, IW!t 
20015 L"-'J=C'r,1LA31H\Jo2 
20016 LC3=(.V31L~l'1.C: 
20017 l,D3=t'.'SlL031l+LD2 
20018 Lf3'(YStt.F3tltlf2 
20019 U0<'15\!Jm)<\.H2 
2oa2D UJ3<VSIL031ltL02 
20021 LP3=00U..1'3t Hl.1'2 
20022 l 6'·=C'ISl!.BóSHLPS: 
:.'0023 L13't'ISILT3'HLT2 
20024 Ul3-t1/Slllml tLIJl2 
2".">25 Ull3=C'JS\LOD3tltL002 
20026 L(llJ=t'J$1Lllt3'ltLIJR2 
200V LSET LA3$=1t(St lLA3l 
20028 LSET ~\LC3l 
20029 LSET LD3'>11CStlLD3> 
~ LSET lF3'-t«Stllf3l 
20031 LSET U13t'11lSt\LK3l 
20032 LSET L03'sltl5tll03l 
20033 LSET ~SU.P3l 
20034 LSET LB3S=lt(StllB3l 
20035 LSU Ll3t=l'r.SS\L l3l 
20036 LSET LU3t=lt:SilLU3l 
~()037 LSET Llltm'*StlLOD3l 
20038 L':ifl LOR'l'=lt:SilL<Jnl 
20040 PllT 11. IWll 
20041 CLOSf: 



210'..0 EEX~<EC2tED2tif2+El12+€02+EP2•EfB2+Er.1E1Jl21EOIJ2+El112 
2191-0 m.=1CA2t1:c2+K02•1:F2f1CH2+11112+1CP2t!G'B2il(r.!+mi2tk<ll2'm!2 
2'020 lff:=RA2+RC2•RD2+Rf2tflll2•R02+RP2+Rl'll2tl!T2~>!illl2 
21030 llY-V.2tt.C2tl D2+1F.!tl.ll2+l02tt.P2tll'B2+1.T2•UJl2+l002ilm2 
2104-0 EEE<EA3tEC3•ED3<EF3+004t03tEP3+E83+ET3+EU3+EOll3+ml3 
210"...0 KKK=l<A3tKC3•1'!!3<r.F3•00•K03•KP3+l:B3tKT3~tkCIO 
210~ RRR=l!A3+RC3•RD3•11f1•!ll-O•R03+RP3•R83tRT3+RIJ3+llOll3tl!Cll3 
21070 lll'4.J\3•LC:+lD3+\.f3+Ul3tt.03+1.1'3+1.B3tt.T3+u.13tUl03i!.003 
21000 IF .l.=100 TIEI 21130 
21090 lfRlllT:lJ'RJNT:ll'RIKT 
210?1 LPRlllT TABt50J"C A L 1 DAD 11 AD D 1 N G" 
21092 l.PRl!IT:ll'IUNT TABl64l"DIA" 
21100 lr"'RIITT:L"!llHT"OO!lJNl.s DEFECTUOSAS :• 
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21110 LPRINT TA8l2S) "Elf'(l!TN:ll*"TABl50l '~X·TABl75J •;;ai1o•rfl!l!lOO) "lV$" 
21120 lPRlllT T ABt:r.il "TOTAL "TABl3SI "%" TAB<501 "TOTAL "TABl601 "li."TAB<r.iJ "T0TAL"TAB<85l "l "TABt IOOJ "TOTAL "T lllil 1 tOJ "%" 
211l0 Al=lEA2/EEll•IOO :Al=IKTlAl•IO+.~l/10 
21132 A2=lkA2/)(l(l1"!00 :A2=1Wr!A2110+.Sl/IO 
21133 A3=tRA2/RREl•tOO :"3sOOlA3•10>,5l/10 
21134 M=!LA2/U.Yl•IOO :M=lllTtM•IO+.Sl/10 
21135 C'Ct=tEQ/EEXl•IOO :CCl=tNT<CCl•IO>.Sl/10 
21136 CC2=lKC2/I00..1•100 :CC2>JNHCC2tl!o+,5l/!O 
21137 CCl=!IC!/llllEl•IOO :CC3=INHCC3'110+,5l/l0 
21138 tt4=!LC2/llYl•IOO :CC4=1Nf(CC41tl0+,SJ/10 
21139 00l•IED2/EEU•l00 :lllt•OO!DDl•IO+.SJ/10 
21140 DD2:11©2/m.lll00 11XJ22JNTl!mllO>.SlllO 
21141 IJD3:tRD2/RIEl•IOO :tm=lllTllll3>10>.5l/l0 
21142 lll>4=lLD2/llYl•t00 :004=tNTI004•1o+.l!l/10 
21143 FFl:!EF2/EEU•l00 :FFl=INTlFFl•lo+.5!/10 
21144 FF2sO:f2/lQCll•IOO :FF2=1NTIFF2*10+,51/10 
21145 FF3=1f¡f2/1Hl•IOO :FF3=JNT(FF311o+.l!l/IO 
21146 FF4=llf2/llYl•IOO sfF4"1NTtFF4•1o+.5l/10 
;¡¡4; \;11=te!:?~J.)•!OO dttl=lllJlllll•lO+.l!l/10 
21148 1112=11C112/lllQ..J•IOO :ltt2>IllT(ltt2lllo+.l!ll10 
21149 llB=tl!ll2.lll!El•IOO i!tl3=JllT(ltl3>1o+.5l/IO 
2Ul!O lfl4o1UlVU.YJllOO :llltaOOlltM•lo+.51/10 
21151 OOl=IE02/EEll•IOO :OOl•lllHOO!•lo+.51/10 
211'52 002=1~0:!Jm.l•IOO :002>JNTI002'!10+.Sl/IO 
21153 003o(A02/RliElt100 •OO>INTI003111o+,'5ll!O 
2ll54 004=!L02/llYl•IOO 100.-JllT1004•10t,5l/IO 
2lt:¡:j l'PJ=tEn/EEU•IOO 11'Pl=INT(fl'l•IOt.51/IO 
21156 Pf'2=(1(1'2fm.1•100 :l'P2>1NTIFP2•10•.5l/10 
2ll'57 l'P3=1~1RREl•IOO :Pf'3=111TU'P3•1o+.51/IO 
211S l'P4=1lP2/llVhlOO :l'P4=111Ttfl'4•10t.5l/10 
21159 PBl=IEl'r.!IEEXl•lOO :PBl=INTIPBl•IOt,l!l/10 
21160 1'112oll<l'B2/m.l•IOO :P82=JNT 11'11211o+. SJ/10 
21161 1'113=1'"2/IRlllOO :PB3=1NTIP8ll!Ot,51/IO 
21162 Pl4=U.P82/llYl•IOO :f'84alNT<l'M•IOt.l!l/10 
21163 TTl=IET2/EEXl•IOO :TTl=INTITTl•IO>.Sl/10 
21164 ~(KT2/IOO.Jf100 :TT2=111TITT2•10+.5l/IO 
21165 TT3=1RT21!111!:>•100 :TT3=111T<TT3110t.51/IO 
21166 TT4=1LT21LLYl•IOO : TT4"1NT<TT4•10>,5l/IO 
21167 llll=tE!M2/EEXl•IOO :llll=INrtllll•lll< .51110 
21168 lJl2:(KU1211'.JQ.l•IOO :\ll2=JNTl!M2•l0+.51/l0 
21169 l"3=UUl21RAElllOO :IM3=1NTllHl•IOt.51/IO 
2117~ IJH~='UJl2/llYJ•IOO :OO=INTll.l+l•I0+,5)/10 
21171 00l=IEOIJ2/EEXlllOO :ODl=INT\001'10+.51110 
21172 OOZ=IKOD2/KK\.l•IOO :OOZ=INTW02•10+,5l, 10 
21173 003'-'Jl!J021RREl•l•l·) :OD'.i=lllTWD3•10+.5lll0 
21174 IJ01=(LOD2/U.Vl<l•i0 :OD~=ltlflQO~•IQ+,51/10 



2117'5 <lll=tEOO:!/EEXl•IOO :(JU=INT((Jll•I0•.51/10 
21176 (112:(~002/m.JllOO :lll2=1NTI002•10+.5l/IO 
21177 1113zlR00211'ff:l•IOO 111!3=JNTI003•10t.5J/IO 
21178 11!4=1L002/lLYJ•lOO :IJ!4=1NTl004•10+.5J/IO 
21~ MS=tEAJ/EEEl•IOO :MS=llntAAS>lo+.5l/10 
21202 AM=lJ:A'.llJ'JJ:l•lOO :Mó=HfflMó•!V•.~1/10 
21203 M7•(RA3/RllRJ•IOO :M7=1MTtM7•I0+.51/10 
21204 MS=tLA3/LLLJllOO :MS=INHM8•10+.Sl/10 
21205 CCS=tEC3iEEE1•100 :CCS=INTtCCSJil0+.51/10 
21206 CCb=l~C3/l():J:l•l00 :~111Tlct6•10t.5l/10 
21207 CC7=1RC31RRRJ•100 :CC7=1ITTlct7•10+.5l/10 
21208 ctS=lLC3/LLLJ '100 :CCS=INTICCS•lo+. 51/10 
~1207 D!15=1ED3/EEEl•lOO :Dre=!NTtD!l5*11'.".51110 
21210 006=UCD3/000<100 1D06=1NTl006•1o+.5J/10 
21211 DD7=lRD3/RllRl•IOO :OD7=1NTIDD7•111+.51/IO 
21212 DOS=ILD3/LLU•l•10 :DOS=INTlllOO•lOt.51/10 
21213 FFS=lEF'.l/EEEl•IOO :FF5=1NHFF5110+.Sl/10 
21214 FF6=U:F3/l:l.Xl•IOO :FF6=1NTlFF6lll0t.5)/10 
21215 FF7=lRF3ffiRRJ•IOO :FF7=1NTIFF7•10t.51/10 
21216 FF8=1LF3/lll.J•IOO :f"FB=INTIFFSllto+.51/10 
21217 lllS=lE\13/EEEl•IOO :1115=!NTltll5•10+.5l/10 
:121a i~ll.=ll:ir.111 t'KlllCO :tlll.=lITTltll6>10+.5l/10 
21219 14f7=lRH3/RRRlfl00 :ltr.=!NTUll7•10+.5l/10 
21220 lffl=llJl3/lll.l•IOO :ltlll=llflllflllJllOt.51/10 
21221 005=lE03/EEEl•IOO 1005=1N!l005tllo+.51/IO 
21222 006=1K03i100(1>100 :006=1NT<006•to+.51/10 
21223 007=tR03/RRRl*IOO :007=1NH007•10t.5J/10 
21224 OOB=ll03/Ul.l•IOO :007=HIH007•10t.51/IO 
21225 PP5=1EP3/EEE11100 :1'1'5=1NTl1'1'51110t.51/IO 
21226 PP6=tl(J>3/!00Cl•100 1fP6=1NTlPl'6•1o+.51/IO 
21227 Pl'7=lRP3/IR!l•IOO :fP7=1NHPl'7•10t.5l/IO 
21m f'!'e:\!J>'.'!l!J..l•IOO :1'1'8=lNTl-.10+.5l/IO 
21229 f'!l5=(EB3/EEE)•IOO :P95=1NHPB5110+.Sl/l0 
21230 l'!l6=lKB3/!00Cl•IOO :P96=1NTlP96•1o+.51/10 
21231 PB7•1RB3/IRU•IOO :P97=1NTIPB7•1o+.51/IO 
21232 P118=1l.83/U.Ll•IOO 11'88a1Nll1'181110+.51/IO 
21233 T15=(E13/EEEl<JOO :TT5"1NH T1'Wlo+. '51 /10 
21234 TI6=tl:T3MKl•100 :TI6=1NTITI6"1o+.51/10 
21235 n7=1RT3/Rf<IU•IOO :m=INTtm•1o+.Sl/IO 
21236 TI8=1LT3/Ul.l•IOO :TTS=INHTTlllllo+.51/10 
21237 ~IEUJ/EEEl•IOO :ltt5=1NTlllf5tllo+.5l/IO 
21238 lll6=U:1J3/!00Cltl00 :Ul6=JNT(lll6•10+.51/IO 
2l239 llf7=U\U3/IRIJ•IOO :OO=INHlll7•1o+.5l/IO 
21240 IMS=lLU3/Lill•IOO :llflalNTllHllllOt.5l/IO 
21241 DIJ5c(E003/EEEltlOO 1005=1NHOll5<10t.5l/10 
21242 OD6=CKOIJ3/100Cl•100 :()()6:1NT<006•10t.5l/IO 
21243 OD7=tR003/RARl•IOO 1007=1NTtoD7•10+.5l/IO 
212M OOO=<L003/LLLl•IOO :~INTtODe11o+.5l/IO 
21245 IJl5o(E003/EEE1tJOO 111!5=1NT<Cfl5110t.5l/IO 
21246 11!6=1KIJ!3/IOOCl•lOO 111!6-INTl(Jl6110t.5l/l0 
21247 11!7=lRm3/Rml•100 :(Jl7=1NHll!7•10t.~l/10 
21248 lllS=lL003/U.ll•lOO 11JlS=INTtooa1LOt.5l/IO 
21400 IF .1.•100 THEtl 25000 

l.2l. 

21SIY.> LPRlllT ºAR!l\)()¡\º TABl25l:EA2 TAB<34l;AI TABl50lllOO TABl59J;A2 TAB<75llRA2 TABt84);A3 TAB!IOOl1LA2 TABll09l;M 
21502 LPRINT "CONICAS"TABl25l;EC2 TABt34l;CCI TABl50l;KC2 TABt59l;CC2 TABl7'S);RC2 TABl84l;Ct3 TABl100l;LC2 TABl109l;D:4 
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21SIJ4 LPR!NT "DIAIETRO"TAIH25l:ED2 TABl34hDOI TAB(S0hKD2 TABl59J;DD2 TABl751:RD2 TABl84J;003 TABl!OOJ:LD2 TABl!09l1004 
21~ LPRIHT "FLOJAS"TABl2SJ:EF2 TA8l34J;FF1 TAB1.50J;l(f2 TABl59J1Ff2 TAB\75J:lf'2 Tt.Bl84l;FF3 TABt!OOJ;Lf2 T0\J!(!{)Ql;FF4 
21508 LPRINT "IUEJAD"TAB\2511EH2 TABt34J;llU TABl50J;ICH2 TABl59J11tl2 TAB\75)JRH2 TABlS4J;ltl3 TABl100J;Ul2 TA8ll091:1114 
21510 LPRINT 'PERfat\CION"TAf!f25l:EP1 TAB<34l:PPI TABl50l;l:P2 TABt59J;l'f'2 TA8t75l;RP2 TABlS4J;PP3 TABllOO>;lP2 TMU09l;PP4 
21512.LPRIKT "PESO BIJ.l"TABl25l:EPB2 TABl34l:PBI TABlSOl:i:PB2 TABl59l;PB2 TA8l7Sl:RPB2 TABlS41;PB3 TABl!OOl:LPB2 TABU09l:P84 
:1514 LPRINT "TEKllOO" TAB125l;ET2 TABl34l:Til TAElSOl:KT2 TABl59J;TI2 TAB\7'Sl;RT2 TABUl4l;TI3 TABllOOl;LT2 TABU09l;TI4 
21516 LPRINT "lJIA HO.JA• TABl.25l;Elfil TABl34l;IMI TACl50l;KUl2 TABl59l:lll2 TABl7".il;R\Al2 TABIS4J;IJl3 TAIH100l;UJl2 TABll09l:LW 
21Sl8 LPRIKT "ORILLA DOlllADA" TABl25l:E1lll2 TAB\34l;ODI TABlSOl:K002 Tl\Bl59;;QD2 TABP5);R(l02 TABl84);0D3 TABl!OOl;UJ02 lABllO'IJ:<:!!·4 
21519 LPRIKT "ORILLA RASGADA" TABl25l:EOR2 TABl34l;QRI TABlSOl:Y.OR2 TABl591;00 TABl75l:ROR2 TABlS4l:OR3 TABUOOl;L('fl2 TABll09l:OR4 
21520 LPRINT 'OTRAS" TABl25l:E02 TA!H34l:00l TABl50l:K02 TABl59l;002 TABl7S>:P02 TABlS4l;003 TAB1100l:L02 TABllC9l:OC.4 
22000 LPRIKT:LPRIKT TABl59>"AClll.lAOO":LPRINT . 
22010 LPRINT 'ARAUJA' TAIH25>:EA3 TA!h34J:AA5 TAIHSO);i:.;:¡ T;,¡¡l5?J¡AA!. TAlll75l;PJ'.3 T~.!l\&ll:M7 iAB!!OO>;l.A3 TAll!I091:M3 
22020 LPRINT"ra!ICAS" TAB\25J;EC3 TAB\34l;CC5 TABISO>KC3 TAB<59l:CC6 TAB\7Sl;RC3 TA8\84l:CC7 TA8ll00l;LC3 TABll09J:c::ce 
22030 LPRIKT "01N1ETRO" TAB\25l:ED3 TABl34l;DD5 TABlSOl:KD3 TABl59l:DD6 TABl75J;RD3 TABlS4J;DD7 TABllOOl:LD3 TABll09>:D!l8 
22040 LPRltlT "FLOJAS" TABt25l;EF3 TA8\34l;FF5 TABl50);KF3 TAB159l;FF6 TAB<75J;~ TAB<84J:FF7 TA8ll00l:Lf3 TABll09l;FF8 
22050 LPRINT 'IUEDAD" TAB\25l:EH3 TABl34J:ltlS TABISOJ:l:H3 TABl59l;ltl6 TAB!75l;ltl3 TABl84);11f7 TAB'l00';LH3 TABll09l;IHl 
22060 LPRillT 'PEllFOOAC!CN" TA8l25l;EP3 TABl34l;PP'5 TABISOJ:l:P3 TA8!59l;PP6 TABt75>;RP3 TAB!S4>:PP7 TA8ll00l:LP3 TABll09l;P1'$ 
22070 LPRINT 'PESO B.\.JO" TABl25J;EB3 TABl34l;Pll5 TABISOl;KB3 TM1l59l:l'96 TABl75l;RB3 TAB\S4l;Pll7 TABllOOl;UIJ TABll09l;Pll8 
22Q80 LPRIKT 'TENSl!ll" TAB!25>;ET3 TAB134l;TTS TABl50l:KT3 TAB!59J;TI6 TABl75l;RT3 T~Bl84l:m TA8llOOJ;LT3 TABU09l;TTB 
22090 LPRINT 'lllt\ HQ..fA" TABl25l:EIJ3 TABl34J:IJl5 TABlSOl;K\J3 TABl59J:IM6 TABl75l: R113 TABlS4l;llt7 TABllOOJ;LU3 TAB\l09J:IJ1e 
22100 LPRIKT 'ORILLA OOlllADA' TABl25l;EDD3 TABl34l;OIJ5 TABlSOl;K003 TABl59J;006 TABl75l;R003 TABl84l;OD7 TA8ll001;L003 TABllQ9J;008 
22105 LfftUIT "Cfl!LLA RASG.lllA' TABt25l;E003 TAlll34l;Cffl TABlSO>;KIR! TABt59l;006 Tl11H75>1~ TABtS4l;OR7 TABll00l;LOR3 TAB\l091:Cll8 
22110 LPRINT 'OTRAS' TABt25J;E03 TABl34):005 TABt50l;K03 TA8l591;006 TA8l7Sl;R03 TAB\841;007 TA8ll00l;l03 TABtl?9l;OOS 
2!000 Elil 
30000 l'IUKI' TABl45>'Pl==C" 
~ PRINT TAB<45J'P2==P" 
31000 l'RIKI' TABl45l'P3==1'" 
31SOO PRIKI' TABl45l 'P4==R" 
31600 l'RIKT TABl45l"fl5o-.I.. • 
32000 IETIJll 
3:lllOO PRIKTtPRlllT:PRllll:PlllllhfidNT:ñilllT 
3'5<)10 PRINT TABl33J"lllSTROCCll:tlES":PRIKT 
35100 PRllll"ESlE PflOOOAl1A E~TA HECOO !JE TAi. FORllA QIE LA ta1PUTAIJCllA VA PlmJITAlm LO QtE' 
35110 l'RIKT'REQU!EllE PARA REALIZAR LOS CAl.lll.OS IE PIGMXICJI, !EN, TIElfO PERDIDO, EFI-' 
35120 PR!NT'CIOCIA, ETC.' 
35130 FRillT"sa.N'EJITE CotlTESTA rotIDWEllE LO lllE LA CIJl'IJTAOOl!ll VII l'IDIEllOO. • 
35140 PRIKl'"EN CASO IE ERRlll P0WS aJIEllR a VM.111 ASllJWDI A LA SIOUIEllTE ~A Ir 
:!SISO PRillT"llftRO IEGATI\00, !VIUDO IEilE? PE~ TOTM. 111111111\S? HASTA? TIEJl'O l'ERIJIOO Pal" 
351S5 l'IUNT'(fflW;Ull' 
35186 PRIKT:PRINT:PRINT:PR!lll:PRINT:PRl!IT 
35190 PRINT: lllPUT "ClllTllllAR S/N":YUS 
35200 IF YlJl=•s• no 250: Yll=I 
35202 lí 'lllf="N" TIEN 20000: Yll=I 
35204 IF YIJ <>I TIEI 35190 
35:250 PRlllT:PRINT:l'll!lfl :PRINT:PRJKT:PRINT 
3S300 OOTO :.'00 
39900 PRltlT:PRIKT:PRIKT:PRINTtPIUKT:PRIKT 
llX'OO FRINT"ESTE f'ROOlAl!A CM.Cl.U PARA CADA IWJJINA: • 
40020 PRllll'l.- l IER!IA lREAI. lffl!ACIO!ll" 
!0030 PRINT" Al ANTES DE EJIBOB!lli.úf:q• 
40040 PRI flT" Bl EN EllBOBlllADOOA" 
40050 PRUIT' Cl Ell LllEA" 
40060 PRltlT' Dl TOTt.l." 
40000 PRINT'2. - l TIEll'O PERDIDO POO:' 
40100 PRINT' A 1 ú\llBIO 1E BOBIHAo' 
«i200 PRINT' Bl CffRAClCJI" 
4':'300 PRlllT' C 1 IWITEtllHIEHTO' 
10410 PRINT"3. - PROOO:.CIOil OI IJllDAll':S ESTtlllDAR" 
~1".I PRlllT' A 1 DIARIA" 
!04l0 PRllH" Bl P(ll l(W.• 



40469 l'fUllT"4.- l EFICIEll:IA llE l'RO!u:Cll»I" 
40470 l'lllNT" Al DIARIA' 
4')480 l'RINT" Bl ~· 
~ l'lllNT'5.- 'IELOCl!Wl \FT/11111>" 
40510 fRlllT"6.- IElllA lo\IJllNISTRACll»ll" 
40515 1'11111T"7. - REtlRl Sll'ERl/l~s· 
40520 l'RlllT TABllOI "Ci.OBN... 11 IWlllNAS' 
40!540 fRINT" Al IE!IM, Bl l TIEll'O PERDIOO, Cl l:G. PROC6AOO$, Dl KG. Ell'ACAOOS" 
4($0. f'RlllT 
41100 fRlllT:lll'\JT'C(l(flll.Wl S/11'1 M 
41102 lF 'IUt='S' TIEll ZiO: Yl.l=l 
41104 IF 'IUt='N' TIEll 20000: 'ill=I 
41106 1F yU <>I TIEN 41100 
41250 f'RlllT:PRlllT:PRlllT:PRlllT:PRlllT:PRINT 
41300 GOTD 300 
50000 Ir -·e• CR PROl="P' 111 l'ROt="K' TlEI G2=1 
51600 lf -·¡;• o;¡ ~"L" Tl:sl ú2"1 
'52000 RETl.llN 
60000 Cffll "R', ti. "A:ARClll", 7 6 
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60010 FIELD 11, S /IS M, 10 AS DS, '5 AS lit, S AS PTM, 10 AS Slf, 8 AS YAt, 10 AS VDS, S AS Yllt, '5 AS 'IPS, 10 AS YSS 
60014 PRlllT:PRINT:PRlNT:PRlllT:PRlllT 
6001'5 PRlllT:PRINT:PRlllT:f1UllT:PR1NT:PRlllT:PRlllT:PR111T:PR1NT 
60016 PRINT1PRlllT1PRlllT1PRlMT1PRlllT 
60017 PIUllT TM!28J"alEll.TNOl llllCHIYOSº:PRIHT:f'lllNT 
~ INFllT 'tll.QUIM DIA';!Wllt 
60030 IET 11, l\\llll 
óG040 PRlllT: PRHIT TABl20l "DIA"T~!H38l"M:UU.A005" :PRINT 
~ l'RINT'KG l'ID:E~.IOOS:-";CVSIAS>TMl40l""'C\'SlYAtl 
60060 l'RlllT1PRlllT"KG Elf'ACAOOS--..:r.:";CllSUltl TllBl40l"'1M<YDtl 
60070 PRlllT1PIUNT"~';C11Sl•ITABl40l""1Ml'tlltl 
i#f72 l'RlllT:PRJNT'"IN.l'ERlllllOS TO'l=':CYS<PTASlTAB140l"';tvStYPtl 
6007 4 PRINT: FIUllT"f'IQIJ:tl<M sro.~·:CVS<SIU TABl 42l "1CVSIY5Sl 
IMf11 PmllT:l'RlllT:l'fUNT 
60018 PRlllT "COITllUR S/N': lll'Ul'";lllS 
60079 IF l!Olc'S' TIEI 60020 

- ó(¡i,;;,¡ Ci.!i6i: 
dOle IF flllt:'ll' TIEI 200 
60090 OOTO 60078 
61000 Ll'RINT · ";Al3; "IEINS lE!o\TlVAS Ell LllEA l~ISMI: CM8105 llE IWIMS, CM'1lllA llE DATOS, PllllJCCICJES IE'CllTMIASI" 
61002 mno 61090 
61010 ll'ftlllT;Al2;'!Ello\S l!ElltTJYAS lilTES llE B911111W>OlA llE.VISMb twnllA llE lli\TOS, BITMXNS, ETIGIE'IAS, IWISDUSl" 
61012 OOTO 610'10 
61020 Ll'RINT:Alh'IEllAS llE&llTIYAS Ml6 llE EJ9lllllWDIA Y Ell LllEA" 
61G'Ñ FUR l=I ro 10 · 
61092 Slft=l 
61'fi4 !F Slll'l=I llE1I 6.."000 
61096 IF Sln=2 llEll 62100 
61098 IF 91'%'3 TIEI 62200 
61097 IF SIJ>X•4 T!Ell 62300 
61100 IF 511'1'5 TIEll 62400 
61102 IF 504 IF SIJ>'l.a7 TIEN 62600 
61106 IF SU"l.=S T1D 62700 
61108 !F SIY.•? MM 6:;:::;.)() 
61l!O lF SU'l 8 AS AY3$, 10 AS AZ3t, 10 AS Al3S, S AS Mm, '5 AS AJ3S, '5 AS M3$, '5 AS AB3$, 5 AS M:3S, '522 AX3=1lAY3~31/AY3l•IOO 
S<015 AB3=C\ISIAB3SJ<AB2 
62016 AC3'°-'StM:3fHM:2 
62017 ~lAD3Sl+AD2 
6Zl!8 t LSl:T l.03S=lt(Sl(f\03l 
S2035 LSEí AJJt=lt(StlAJ3J 



4Zü:J.ó l!:ET AA3,•lll:S,l/Jl31 
1:25137 LSET i\B:lt•tt:StlAS3l 
62038 LSET AC:lf=l'l('Otl!CI 
Q039 !.SET ~lf\I))) 
~2040 L5ET llE~K:si tfé3) 
62MS PllT 11, SIFI. 
62016 O.O'lt 
62QU lf ..l.•100 llEN 620~~ 
62()48 IF 11'13 ( 100 11Ell 62074 
62049 IF A'(J ( 100 TlU 620'/0 
62050 FRlllT:Plll!llºSt.f'ER\llstfl lº;PRlllT 
6::o51 PRlllT TABl25l'AOJl.lAOO" 
62053 PRlllT ºKll(QWf)S f'ROC[SMXIS="1AY3 
~ FRINT 'KllfXJWtlS Ol'M:AOOS=':AZ3 
6.."')S6 P!l!Nl 'KllOOIWIJS llRl\\=-=";AY3-AB 
ozt;1!i1 PRIMT "l lf. 161111 rn• 1 AX3 
62llS8 PRlllT •TIJlNOS 11WIAJolPIS&--==º:A03 
6'."'Y!JI PRlllT "LOIES APNIT~"1AJ3/AOO 
~"<)61 PIUllT ºT. P. <FERACI04111RiO==": AD3/l!03 
6<063 l'llillT "T.P.rwmo.1~·1AE3/Ml3 
QJ65 PRlllT 0 1 lf. PAROS/1Ulll==="1M3/Ml3 
Q)67 PRlllT 'f'IUl. ESTAlllllR/tml0="1AC3/Ml3 
62069 PRlllT ºIWl!AS !ElllAITIAID==";MIJ/A03 
Q070 IF .l.=100 llEI 62090 
6."'074 lFRIMT:lPRlllT1LJllUllT 
6:0~ IF 1 > 1 llEI QO&I 
Qlf16 lPRINT:lPRIMT1LFIUNT TAB!43l"R E C O R D D E 
&21111 ll'RINT 

1.24 

S U P E R Y 1 S O R E Sº1LPRlllT 

QIJ18 lPRlllT •SIJ>• TABll3l'KG.l'ROC'TABl23l'KG.Elt''TAlll34lºKG.IBIYt'TAlll45l'l IEWlºTABl55lºTIR«JSºlAB!64l'LOT.li'TABl73l'B.IER!IA'TAB 
<831"1'AOD. STD'TAlll94 l 'l. p, O"TABl 103) 'T .P.11. 'TAB!ll2l 'PNIDS' 
Qr11f IJ'RlllT TAllU7> 'T O l li L • lABl68l'P O R T U R N o· 
QJ80 IF A'(J ( 100 llEI 62090 :U'RUIT TABll7l'-----·---·--------------•• ---• TABl68l"--------------------------· 
-<..~ lF AY2 < 100 llEI 62083 
62()!)? lPRINT:'llJI'!. TABt7l'DIAº TABm>:AY2 itlB<23)Jñ12 T.\lll34l;~Y2-11?2 TMU4'1!AU TAll!55l:Ml2 TABl64)lAJ2/Nl2 TAB!73l;AB2/Ml2 TAB!83 
''~<;'.!1111)2 TAIH94l!AD21Nl2 TAllU03l¡AE2/Ml2 lA8(112) :AA21A02 
Q)83 lf'PltlT ·1· 
~ ll'RlllT l"8l7J"Atlllº TABl13l:AY3 To\Bt23>:A23 TABl34J:A'fJ-A13 TABl45J:~X3 TABt"5•;A03 TABl64l;AJ31Ml3 TABl73l;AlnlAOJ TABl83l:AC 
31:.!13 TAB194l:A031A03 lABl10ll¡AE31MXI TABlll2l;M3/Ml3 
6L'll90 OOTO 61194 
'.i2100 !l'E!l 'R'.11, ºB:llSll",~J 
6~105 FIB.O 11. 8 llS J't3t, 10 llS BI3t, 10 AS BX3t, 5 AS 803t. 5 AS BJ3$, 5 AS M3t, 5 AS 8113t, 5 IS llC3t, 5 11S ll03t, 5 AS llE3t 
>210T!V 11, SIJ'7. 
62110 lm-t'JSlBY3tltBY2 
62111 8?3>C'JSlB23Sl+BI2 
62112 SU-!18'13-8Z'3l lllY3l•IOO 
5211'3 ll0'3:C'/Sl80Cltl •!:02 
62114 ll43:CVSl~)leA2 
6211"5 Bll3=C\'Slllll3Sl +B~ 
6:116 Bt:l=CVSI 9';3tHSl;Z 
62117 BllJoC'/SIBlml<BD2 
62118 lU=MI l!E31l ti!E2 
6~11~ BJ3=0:VSlBJ3t)+BJ2 
m 30 LSET 8Y3t•lt(StlB'l3l 
62132 LSET Bl'lt.W.sttBm 
.;::1~4 1.'lET 003t•lt(Stl!l03l 
62135 LSU BJ3Wli<S.lBJ3l 
621 ~¿ lSET BAJl=lt'St l !!A3l 
621~7 lSET BB:H<tt:St!B83l 
62138 LSET BC3t•lt(SUBC3l 



62139 LSET Brotoll(Stl111131 
62140 lSET IJE3toll:StllE31 
62145 l'llT 11, SIJ'1 
62146 tl.OOE 
62118 lF BY3 < 100 TIEI 62190 
6214'1 l'RINT:F1'1NT"Stffll'llsal 2":FRIITT 
62150·i'R1NT TABl251"ftllllUOO"' 
62153 l'RINT "KIUXill:.lffl l'ROCESAOOS--"; BY3 
62155 l'lllNT "KILOGIW'<lS Eli'ACAOOS=="1BZ3 
62156 PIUNT "kll~ l'ERllA==-~·:BY3-BZ3 
62157 FRlllT "t IE IEi!IA=====~·;l.lXJ 
62158 l'RINT "11.J,llJS TRABl..MOOS====";B03 
62159 Hillli 'LOTES J.l'o\RT:.00Str~:O=";BJ3/W3 
62161 fRlllT "T .P .Cl'ERACllJUTl.filQ==";ll03/ll03 
62163 l'RINT "T .P .IWITT0.1'1\#Nl==~·: llE3/ll03 
62165 l'RINT "I IE PAllOSfTl~=="1ilA3/003 
62167 l'RINT "PROO. ESTAHl!M/TllHl=";IC3/ll03 
~9 PRINT "BAAAAS l&IW1\Rll=";B83/I03 
. -1) IF .L=IOO TIE!I 62190 
621n lf BY2 < 100 TlEI 62183 

125 

62187 Ll'RlllT ;StlP? TllBl7l"Dlll" TABU3l;BY2 Tlllll23l:BZ2 TABl341;~2 TABl4Sl;Bl2 TllBl5lil¡B02 Tll8164l¡BJ2/ll02 TABl73)Jl!82/l!02 TABIS 
31¡1C2/ll02 TllB194l;llll2/002 TABtl031;11E2/ll02 TABlll21;8A21B02 
'2183 U'1llllT ·2· 
62184 Ll'RINT TABl7l"M:tll" TA8113l;BY3 TAB123l;BZ3 TABl3411BY3-BZ3 TAB145)JBl3 TABl55)JB03 TA81641;Mlll03 TMl731;1l831B03 TAB183l;BC 
3!003 TA81941;11113/ll03 TABtl03hBE3/ll03 TllBlll2hBA3/lm 
62190 GOTO 61194 
62200 (J'EM •R•,11, •s:tslF",63 
62315 FIELD ti, 8 liS CY3S, 10 liS CZ3t, 10 AS C13t, 5 AS tm;, 5 "6 t.m, 5 AS CllJS, 5 AS tll3t, '5 AS CC3t, 5 liS to3S, 5 AS CE3t 
62207 IEI' ti. 511'1 
'2210 m=tVSICVJll •CY2 
62211 CZMl/SICZ311tCZ2 
62212 ··CIJal ICñ-Clll /C"iJl•iüii 
62213·CIOKVSIC03tl+a12 
62214 tA3=CllSlCA3tl~ 
62215 CD<YSIC13Sl+tl.Q 
6Ztl6 Q:3ct'JSla:311tct2 
r-~7 CID=Cl/SICl!lfl+CD2 
~-<'a m-c'.ISICEltl•CE2 
6:1219 C.n=MICJ3tl+tJ2 
6~2'30 l.SET ~=ll'SllC'l3l 
6i?~2 LSU cni=1t:s.1cm 
62234 LSET C03t=ll:Sll0031 
62235 LSET CJ?Nl:SS•.CJ31 
62236 l.SET ~A3t:ll(St!CA3l 
62237 LSET C83t=fl(StlC831 
62238 LSET CC3~1CC31 
62239 lSET CD3t"it."SllCD31 
62240 l.SET tElf=ll(StlCE31 
62245 PIJT 11, Sll'l 
6224t CLOCE 
622~ 7 Ir CY3 < 100 Tl:Ell 62290 
62250 FRINTiPRINT"SU'ERYIS(R 3":PRINT 
62251 PRlllT TAB1251 "NJ.IU.ADO" 
622'53 PRINT "KILOGWCS PROCESllOOS-"1CY3 
62255 PRINT "Kllmw!OS Ell'llCADOS=="1Cl3 
62256 PRINT 'Kll.OORAlllS IQM===":tY3-Ct3 
6'1Z!i1 PRINT "1 IE IU!lli-= -"rC13 
62258 l'IUllT "TUilKlS IAABAJAOOS==="1C03 



'2:51 l'RINT "LOIES APllRTAIJOSITl.ffC)>"1CJ3/C03 
~l f'RIHT "T.P.!FERACIOOTIJll(l'-="1C03/C03 
'1213 FlllNT •1.P.twl!T0/11RQo=-"1CE3/to3 
62265 PRINT "I ~ PMJSITl.R«J-===•:tA3/C03 
6ZJJ1 FlllNT "f'ROO.ESTNIMR/Tl.lilfJ="1IX3/C03 

. 622'9 PRINT "IJRAS IEN/TllllO--=":C83/C03 
62270' IF '1.=100 TIEll 62290 
aD2 IF. CY2 < 100 TIEN 62263 
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622112 ll'lllNT ;SU'% TABt7J"DIA" TABll3h~ TABt23J;CZ2 TA8t34hCY2-CZ2 TA814Sl;CX2 TA81551¡C02 TABl64J1CJ2/C02 TABl7311C82/C02 TABIS 
'.)J;tc2/C02 TAlllMl:C02/C02 TABt1031;CU/t02 TABlll2)JW/C02 
622113 l.l'RINT •3• . 
62294 IJ'RINT TAl'(7l"AtUI" TA8tl31:CY3 TAB123hCZ3 TABl3411CY3-CZ3 TA814511CX3 TABt551:C03 TABl6411CJ3/C03 TABl73hCB3/C03 TABl831:CC 
'IC03 TABl94J;CDJ/C03 TABtl03l1CE3/C03 TABlll2llCA3/C03 
~ OOT061t71 
6ZJOO 1FEN "R",11, "B:DSl.l'",63 
62305 FIEi.O 11. s AS om. 10 AS DZ3$, 10 AS DX31, 5 AS 0039, 5 AS DJ3$, 5 AS 111\31, 5 AS DB3$, 5 AS JlC3$, 5 AS DD3S, 5 AS IElS 
62:Jl11 CET 11, Slft • 
6~10 IJ'n=t1/S<llnll >!!1'2 
6illl DZO--tVSIDZW+DZ2 
62312 Dl3"UDY3-DZ3l/DY3l•l00 
~13 ~(003tl+002 
~H OA3=t\ISIDA31ltDA2 

62315 DIO<VSUJ8311 +Dll2 
62316 11C3o(VS(IJC3t)tDC2 
62317 DD.FC'JSUID3f)+DD2 
62319 IE:l:t\'SltBf.ltDE2 
62319 l.l.B<VSlllJ3tl+DJ2 
Q33D LSET ~flDV3l 
12337 lSET Dl3loll:St!DZ31 
112334 lSET 003Hl:Slt0031 
Q335 Ui(J DJWCSl([IJJ) 
62D lSET ~lllA31 
Q337 lSET IJ83toll:sttD83l 
62338 LSEf oc;)f=llCSIUJC3J 
Q3:W LE amzw.sttDD3l 
Q!MD UEf .113H1($t(IE3l 

62315 M .ti d!I.!'! 
423411 ClOSE 
62348 IF DY3 < 100 TIE4 62390 

( _ ~1 F'lllNT:FRlNT"SU'ERVlSO! · 4":PRlllT 
oZJM PRlllT TA812'51"ACllll.UOO" 
62153 l'RlllT"kll<W"..R.WlS fllOCESAOOS=":Dr.I 
623'5 l'llJNT"KllOlilWDS Ell'llCAOOS=': Dl3 
623'6 l'Rlllf"kllOIJWllS ~=·"1llY3-lll3 
6Z1$1 __ FlllllT'Z liE 1!1!1n=~===="1DX3 
623111 fRlllT'TIJlllS TllABkWIOS.,,='1003 
62lS9 PRlllT"LOTES APNITMm/TWlJ="1DJ3lll03 
62UI PllNT"T .P. <ffRICIO!VTIRIO==' ;llD3/1!03 
Q:l6J PRlllT"T.P.llTTO. ITl.INJ==~·1IE3ll!03 
6236:! PRIHf"I IE PNIOS/1Ul!0===='1IM3llJO:I 
62367 PRlllT"fllOO. ESTNIWlffi'lll~=·1IJC3I003 
62369 FlllNT 'l!HlAAS llfitwTIJll«l=='1lll3/D03 
62170 IF' .l.•100 nEN 62390 
62372 U DY2 < 100 TIEN 62333 
62382 LPRrnr :Slf'I TA8(7l"DIA" TAB<l3l;DY2 TA8123l;DZ2 TABl34l1DY2!DZ2 TA9l45J1DX2 TAB155lJ002 TAB160¡DJ2/002 TABt63l;DB2/002 TABlB 
3l:OC2/002 Tt.1!(?4 l¡DD2/002 TABll03l11E2/002 TABlll211M2/002 
lil33 l.PRlllT •4• 
6.."'384 l.PRIHT TABl7J'AC\tl" TABll3l1DY3 TABt2311DZ3 TABl34J1DY3·DZ3 TAB145l;DX3 TA81551;D03 TABl64);GJ31003 Tl\lll7311DB3/003 TABIS'.3l:OC 
3/003 TABl94J:DD3/003 TA911'13J:tf:31003 T:.Stll2l1°"3/003 . 
62390 OOTO 61194 
6i400 tW'U •R•,11, "B:E~~·,6'3 

6241)5 FIB.D 11. ~ AS E13f, 10 AS EZ3t, 10 AS EX:it, 5 AS EOJS, 5 AS EJ3f," S AS EA:lt, 5 AS EB3t, 5 AS ECOS, '5 A3 ED3', 5 AS EE3J 



62407 ~T 11, Slf>% 
62'10 E\'3<YStmt1tm 

. 62411 EI3<VSIE13SHEl2 
62412 El3=ttEW3-EZ3l/EY3l'IOO 
~2413 E03<t\ISIElmHE02 
624H ~1um11EA2 
62415 EB)oMlEB3t l>EB2 
62416 EC3.CVSlEC3'1 tECl 
62417 EP:>=t'JSlEll31l•ED2 
62418 ED<VSlEE3iltEE2 
62417 EJ).CVS<E.J3\l•EJ2 
62430 LSET ffil=tt:SSlE"l3l 
~432 l.StT EZ~it:StlEZ31 
62434 un EO:Jt4f(St1E031 
62435 LSET E0.1?1--tt:5'lE,131 
62436 LSET EA3t=lt'StlEA3J 
62437 LSET EB3t=tt:stlE83l 

J¡¡!'JS L'lET Et3t=Mt<EC3J 
"" ::i Lro Etrn=lt:S\lE03l 
624'° LSET Em=tt:SSIEE3J 
624~ PllT 11, lill'1 
62"6 tlOSE 
62419 lf EY3 < 100 1IEI 624'10 
62441 l'IUllT:PlllllT"SlfERVISIJI S'1PRINT 
624ll0 l'IUllT TMHZSJ'MUU.API' 
62~'3 f'RlllT'nl.OC!IAlllS l'ROCESM0Ss';E't3 
62455 fRlllf'Kll.OGIWtlS El'PACltiQS=';E13 
62456 f'Rl11T-,:111.1QWOS IUMss==' ;EY3-El3 
624$7 l'lllAT'2,'IE IEIN==-=•==";E23 
~~ fRlllr111111$ !UallllDOS-="1E03 
62459 PR111M.OTE$ llPMfMJOS~'¡EJ3/t0'3 
62161 PlllllJ'T, P, Cl'OM:ICWTl ...... ;EOO/E03 
62463 1'11111'1. P. llflll, IT\lllls=';WJEOl 
6.:465 l'RlllJ ºl IE PMIDS/~'1EA3/Ell3 
'2'67 ."'111'r1'11111. EST~·1mlE03 
62467 Plllllt 0 UMAS llEJWU!Ulll-=';El3/E03 
•••470 IF .1.•100 llEll 62490 
' .•• n IF m ( 100 llD 62483 

l.27 

62482 IJIRlllT !ltft TA11171 'DIA' Tltill3hEY2 Tl\lll23l;EZ2 TA!l34)JEY:!-El2 TAlll4ShD2 TABl5óllE02 TAB!641;EJ2JE02 TABl73hEll2IE02 TABl8 
lJ¡EC2/Dl2 TAlllHhED2/E02 TAll110311EE2/E02 TABlll2ltWIE02 . . . . 
'2483 tlltlllT'S' 
62494 Ll'RlllT TABl7l'Atlll" TMlllJ¡E't3 TNll23l;El3 TMll3UtEY3-EZ3 TABt45J¡EX3 TABtSSl;E03 TABt64J;EJ3/E03 TABt73J;EB3/E0311t1ÍlB3J¡EC 
3/Ell3 TMl94llEro/E03 1MllD311EE3/E03 1Alllll2J¡WIE03 
624?0 tmO 61tol 
-=~.hi r:ra. •1t•,11, •e1FstF·,u 
62!!0'5 FlElll 11, 8 AS FY3S, I(• ¡.; FZ3t. 10 IS Fl3', 5 AS f03t, 5 AS FJ3', 5 /\S FA3$, 5 AS FB3S, 5 AS FC3t, 5 11S Fll3t, 5 AS fE3t 
6ZS.'7 ~T 11, SlP1 
62510 m<\'SIFY3'HFY2 
62511 FZ3=tl/Slfl3tl+f12 
i:'Sl2 Fl3=11Fn Fl'.lJ1F'l3l•lf.") 
l:"513 F03=tvslí03tltf02 
62514 FA3-CVSIFMtl •FA2 
62:il5 FB3=CYStfl3fJ+f82 
6;:'116 FC3=CVStrr:3tllft2 
~17 rn'>CYSlíD'.ll"FD2 
62Sl8 fE3><.VSIFE3tl>fE2 



62519 f,IJ=CVS(FJ3tlfFJ2 
62530 LSET FY3t=lt:St(FY3J 
6m2 LSET FZ3fatl(S1CfZ31 
'2S34 LSET F03Nt:ss CF031 
62535 lSET FJ3f=tt:St<FJ31 
62536 LSET FA3S~SCFA31 
~7 LSET Fll3t=lt'.SSCF83J 
~ LSET FC31=1i'.St <Ft3J 
62'3V LSET Fros:tt:SSCFD3l 
62540 LSET FE3t=lt:SS<FE3l 
62545 PllT 11, SUPZ 
62546 a.ose 
6<549 !F FY3 < 100 TIIE!l 6:<570 
62549 fRINT:FRIHT"Sl.ffR"llSOI 6':fRIHT 
6ZlllO PRINT TAB<25J'M:IJIUOO' 
Q!l53 fRINT "KILOCJWIJS l'ROCESAOOS>' JFY3 
6ZIS5 PRINT 'KILOllWIOS Ell'ACADOS=':FZ3 
~ FlllNT 'kll.OOINllS llJIM==='1FY3-FZ3 
ds7 fRINT 'X !E 1Eft\=========';FX3 
6z:se PlllHT 'TIJNIS ~===';F03 
62559 PRINT 'LOIES A nwll=-~·: FD3/F03 
6:563 FRIHT ·r.P.IWUTO./ RINT 'PROD. ESJNIMR/Tlf!ll):I lF .J..•100 no 6259'3 
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Q572 1 U'l!INT ;ru>t TAl1<7l'DIA' TABU3J;FY2 TAB<23J;FZ2 TABl341;FY2-fZ2 TABC4SJ1FJ2 TAB155J;F02 TABt73l1Fl2/Rl2 TM183J;ft2JF02 TASI! 
4hfl3Y3-FZ3 TABl4511FX3 TABISSJ;F03 TABl64J1FJ3/F03 TAB<73J1FB3/FOG3t, 511111:39, S 3 
62'13 lllD=t\'S((l(),,'tl+G02 
62614 ~~!C"'3SJ tGA2 
62615 ~lGB3tl•GB2 
62616 GC3-cvs!OC3$) +oc2 
62617 GIJ3oCVS(Gll3flt()D2 
62618 l(Sf(G03) 
6263$ lSET GJ3$=K<SllGJ31 
~~ l~T ~~..s;:AiiüS:;ii•rGZ3 
~='1603 
6..~ FRJllT 'LOTE'1CoC3iG0'3 
Ai69 FRINT 'IWllAS IERllAl~-'1G83/003 
6?§70 IF .1..=100 TIEN 62690 
_ . 12 IF 6Y2 < 100 llElt 62'83 

6l"2 llllllll 
~'llSt) FlllNT To\Bl:!Sl;Jl3 
6215e.l'l!lllT ·~·1JJ3t.m 
62761 PRIN13P. mro /TllHl=-='1.El/.113 
RT 'PllOO. E$TNlW!tfllNlo;3/.113 
62770 IF .l.•100 TH 62783 
'21112 lllllNT 1SU'TABCl31:-IY2 r~qcn1:JZ2 202 TAB173h.1121.m TAll!82JA2/.Jl2 
62183 LmlllT'8'.U'lllNT TABl7J'f(UI' TABCB;JJ3/.DJ TMIT.JJ1J83/.Jl3 T3 
62790 OOTO 61194 
•2000 IW:\'Jt, 10 AS Kl3f, 10 AS Kl3 5 AS kt3S, 5 AS KD3S, S ASKY2 
6.."'912 rll>CVSIKZJtl tK ~1X3=CYS(~'OOSHK02 
62815 K3t!CA3 
62817 ~(k83tltSkll2 
62920 f.E3=CYSCKf3SlftST l(Z3f=ll.'StlKZ31 
6334 LS 
836 LSET KA3t=tt<Stl 
6."'8:?8 LSET O LSET l'E31.it:StCl\!31 
62'!45 l'l'T? f'RINT1FRINT"Sl!f'ER\llSOO ?'1PRINT 
6284 PROCESMIOS='1KY3 
~= PRINT' -l:l3 
62f?i1 F11111TºX CE 11ElltlA=========ILOTES N'ilRTAOOSITllflDs'1kJ3/K03 



~2ód <·l'llll"T, P. ll'"éRl.rll:W~"1~/l'.03 
62263 PlllNT'T. P. nno. /T'.Jll«l====";l'E.!!!(03 
,;ms PRINT"I lE PAROS il\l9;F.:::';KA311C03 
62667 PRl!IT'PROD. ESTAtl!W\/llJll«)=";KC3/K03 
62969 PRlllT "BMRAS 1611A/TI.11Ul===";Y.E::li~.~3 
62970 IF .l.•100 110 6:1690 
62872 IF Kl2 < 100 TIEH 6m3 
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ó2SS2 lFRlfIT ;'!l.f"L TABt7'"DIA" TABll3l;l<Y2 TABl2311KI2 TAB134l;KYHI2 TABl45l;KJ2 TABl55l;l<02 TABl641;1Wl/KQ2 TABl73l;l<B2/K02 TABl8 
31~ran.:02 TABl94ltLD2'~::~ Tt.ert·~~);t:E2/t~l)1 !AB<lt2,¡Y.A2/Y.02 
.~ U'Rl!IT"9' 
62884 U'RINT TAB<7J'AW1' TABll3l;KY3 TABl23l;KZ3 TABl34J;KY3-KZ3 TABl45l;Kl3 TABl55l;K03 TABl64l;KJ3/K03 TABl73>1KB3/K03 TABl83);KC 
~'1:03 TAB<14l;KD31K03 TAB\103l:l<E3/K03 TAB(Jl2l;KA3/K03 
;:~ GúT•: ~1194 
,:.¡oo il'E'l •r.•. 11, "S:LSIJP". ó3 
ómi5 FIRD 11. 3 AS L\'3!, 10 A5 LZ:1. I·~ AS L'~· 5 AS LOJt, S AS LJ3t, 5 AS LA3S, 5 AS LB3t, 5 AS LC3t, S AS LD3S, 5 AS LE3I 
;2907 •:.ET ti, ;1.<r. 
62910 LYXVSlLY3Sl+lY2 
~~1: u~:s 'LI'3tHU2 
6~12 Ul=llLY3-l23)/LY3ll!OO 
62913 LlJ3.CVSlL03Sl•L02 
62914 LJ3>CVSlLJ3Sl+l·.12 
:2'115 L\3=CVS·'LA'31).i.L.t! 
62-'lt Li!J:".'.'lflB:!'l •t.B2 
62917 LC3=tVSILC3tl+lt2 
6291~ ! ~.:(º;SIL:;T;' tl!n 
:.2919 LE~SlLE::f) •LE2 
6~ LSET LY3f=lt(S$lLY3l 
62'132 LSET LZ~stll23l 
6<'134 LSET L03f=lt:Sfll03l 
62935 UET LJ3t>IPllLJ3> 
~ UET l.A3SofllSSllA3l 
62937 LSET L~lLB3l 
62'311 l.SET L~~=lt'.S$1LC3l 
62939 LE L~llll3l 
621'40 LSET lE3to!t:SfllE3l 
ó2"4' M 11, '3:1'7: 
6;:</4ó Cl<;sf; 
62943 lf LYl < 100 11111 62990 
62949 FRINT:FF!tff"Sllf'ERV!stl! IO':PRtNT 
6m~ l'RlNT Tl\81251 "!AtilAOO' 
ó~'OJ F1'ltfT 'KILIJOJINllS Fll«'ESAOOS=';LY3 
6Z"S5 f?l!IT "l·:ILWPM'JS ~ACAl)Q",:;•;LB 
lo~ PRIHT 'Kllif.~.ll :'DllA==';U3-LZ3 
62957 ffl!NT ·~ !E IBlll>==~=;=,.•;Lt3 
62958 í111NT 'TIMlS TP~";L03 
o2"'S1 PRlllT 'LOlES ~ARTM!OOITIJll)&";LJ'.l/L03 
.:~o¿¡ FPl!IT 'T. P. ll'EMCllllil\Jlll=";Wlll03 
<~~63 rr·:·n ·~. Í', MTTO, l~===";LH'l03 
ó;:-]65 PRINT "I ~ P!J10S/TU<m=~~=•;1.AJ/L03 
,,·.,~ PRWT 'PAOD. ESTANDAR/Tlf'lll=,•1LC3/L03 
i.';!';69 P!UNT "BNl!!AS IEFJ1A/Mll«F-~';ltl.1/L03 
·:::;Q IF .l..<100 TllEtl 62990 
6~?i2 IF ui l•:•J TIEll 62983 
62982 l.PRlllT;SU'I TABl7l'DIA' T/l!Hl3.>:LY2 TAB121l;LZ2 TABl34l;LY2-L22 TABl45l;LX2 TABl55>;L02 TABl64l;U2/l02 TABl73l;LB2/L02 TABl83 
1:Lt21L02 TA91'14i•LD2/L02 TAt'I03,'.LE2/L02 TA!Hll2l;LA2/l02 
6293'3 lPRllIT"IO' 
b'.484 LP!lltl1 gp">"~Cl.ll'" TABll3l:LY3 TABl23>;LZ1 T~B134hLY3-LZ3 TAB<451¡U3 TABl55l;L03 TABl.64llLJ3/L03 TABl73l;Lln/l0'3 TABl83l:LC 
31L03 T;.~•74•1LD1/L03 TA~\lnl;l.El/L03 T~Bl.ll?l1lA31L03 
i:,::~~-: . .. JOTO 1%10 
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6300~ PRltfl TA!ll35l"CAl.IDAD !E llll'IERIA l'Rlll/\ tWADUIKGl" 
63005 l'Rltfl TA!ll35l"~-=---A' TABt:iOl'CIUUA flASGAllo\~' 
63006 l'Rl!IT TABl'3'5l"C001CA•=C' TABl50l'l'EJl'(IW;IOO=:P" 
~7 PRINT TABt35l"DIMEm0=0' TABl50l"f'Wl llU>====PB" 
ó3008 PR!KT TABl3'5J "FlOJAS==>f"' TABl50l 'lENSIOi=~-==t• 
~ PRIMT TllBl35l'~I" TN!l50l"IJIA lllJA==l.ti' 
63010 PIUNT TABl35l"OlRAS==O" TABl50l"!JllUA lQl.AllA=OD" 
63011 PRIKT TAl!l35l"NllOllA~' 
63015 RElUlN 
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C A P T U L O 6 

RESULTADOS OBTENIDOS. 
DESPUES DEL ESTUDIO 
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Los resultados obtenidos con la implantac:l.ón de este sistema de trabajo 

en los primeros tres meses ha sido el sigu:l.ente: 

PRODUCTOS DE EXPORTACION 

MES PRODUCTIVIDAD MERMA 
(U. STO. /HORA) ('.%) 

ENERO 11.0 12.8 

FEBRERO 66.6 16.0 

MARZO 77.4 16.0 

ABRIL 83.5 15.4 

MAYO 78.1 16.1 

JUNIO 72. 7 16.0 

JULIO 73.4 15.8 

AGOSTO 73.4 19.7 

SEPTIEMBRE 74.5 16.1 

OCTUBRE 75.6 13.5 

NOVIEMBRE 84.0 11.2 

DICIEMBRE 82.6 11.2 

OBSERVACIONES 

Realización del Estudio 

Realización del Estudio 

Reaiización e Implanta-
ción del Sistema. . · -
Realización e Implanta­
ción del Sistema. 
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PRODUCTOS NACIONALES 

MES PRODUCTIVIDAD MERMA OBSERVACIONES 

(U. STD. /HORA) (%) 

ENERO * 13.8 

FEBRERO * 12.5 

MARZO * 12.8 

ABRIL * 13.0 

MAYO * 13.8 

JUNIO * 13.3 

JULIO * 13.4 Realización del 
Estudio. 

AGOSTO * 13.5 Realización del 
Estudio. 

SEPTIEMBRE 75.0 13.5 Realización e Im-
plantación del Siet. 

OCTUBRE 92.8 10.6 Realización e Im-
plantación del Sist. 

NOVIEMBRE 89.0 11.5 

DICIEMBRE 82.2 10.4 

* No existe información para transformar a unidades estándar. 
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PRODUCTIVIDAD DESPUES DEL ESTUDIO 
SEPT-ou::. PRODUCTOS DE EXPORTACION 

84 r a ,....... 1 
83 

82 
81 
80 
79 
78 
77 
76 

75 
74 
73 

72 
71 

70 
69 

68 
67 

86 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • • • r.-i 

ENERO FEB. ~· ABRIL MAYO JUN. JUL AGOS. SEPT. OCT.. NOV. DIC. 'i-

1986 



3 DE MERMA DESPUES DEL ESTUDIO 
PRODUCTOS DE EXPORTACION 

20 

11 

11 

17 

f9 

~ 
11 

~ 15 

f 
14 

13 

12 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 ' r' 

ENERO FEB. MAR. ABRIL MA\IO JUN. JUL AGOS. SEPT. OCT. NOV. DIC. b\ 

19A 



PRODUCTIVIDAD DESPUES DEL ESTUDIO 
SEPT-DIC. PRODUCTOS DE EXPORTACION 

84-r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--tlik'-~-. 

83 

82 
81 

80 
79 

78 

77 

76 

75 
7"'4 

73 

72 
71 

70 
69 

68 
67 
66-1--~--.~~-..-~.;..._,~~-.-~--..~~.,--~--r~-'--r-~--,-~~.,....-~-1 

ENERO FEB. MAR. ABRIL MAYO JUN. JUL AGOS. SEPT. OCT. NOV. DIC. 

1986 



% DE MERMA DESPUES DEL ESTUDIO 

15 

14 

13 

12 

11 .... 
ENERO FEB. MAR. ABRIL MA'tt> JUN.. JUL AGOS. SEPT. OCT. NOV. DIC. e:; 

18H 



PRODUCTIVIDAD DESPUES DEL ESTUDIO 
93 

SEPT-DIC. PRODUCTOS 2, 3 Y 4 

92 
91 
90 

~ 89 
o 

88 :e 
a:: 87 

/ a: 86 

~ 85 

~ 
84 
83 

w 
82 

(1) 
w 81 g 80 
z 79 :::> 

78 
77 
76 
75 .... 

SEPT. OCT. NOV. DIC. 
w 

°' 
1988 



% DE MERMA DESPUES DEL ESTUDIO 
13.8 

PRODUCTOS 2. 3 Y 4 

13.6 

13.4 

13.2 

13 

12.8 

12.6 
~ 12.4 

~ 12.2 

u 12 

~ 11.8 
, 1.e 

. 11.4 

11.2 

11 

10.e 
10.e 

10.4 .... 
ENERO FES. MAR. ABRIL MAYO JUN. JUL AGOS. SEPT. OCT. NOV. DIC. ~ 

1'l86 



e o N e L u s 1 o N E s 
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e o~ e L u s I o NE s 

Las conc1usiones a 1as que se llegaron son: 

Al aumentar el empleo de la mecanización y de la automatización aumenta 

la importancia relativa de la mano de obra indirecta, con lo cua1 los -

factores de los que depende principalmente la productividad en este ti­

po de procesos son: 

,El tiempo de utilización de máquina, la calidad,el desperdicio y la ve­

locidad. 

Las operaciones habituales de la industria se realizan mediante máquinas 

cada vez más complejas, por lo que requieren personal mejor preparado -

para su manejo, servicio y mantenimiento. 

El procesamiento de la información por computadora hace posible en poco tiempo, 

dada la velocidad con que se puede realizar, el análisis y toma de aecisi2. 

nes a problemas de operación y producción; siendo esta herramienta de gran 

ayuda en el planteamiento de sistemas enfocados a apoyar el trabajo de la 

ingeniería industrial. 



APEMDlCE 
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APENDICE A 

a) Cálculo de los factores uti1izados ~n el estudio para eficiencia 

y velocidad. 

EFICIENCIA 

Exportación: 8 Barras X 18 Rollos X l C • B . x l.440 min. ~ 2,160 c.s! 
l día 1 día · 

y R 

Lya: 

min. l barra 96 rollos 

13.3 Barras X 19 Rollos X l C • B . X 1,440 min. - 3,790 C.B 
día min. l barra 96 rollos l día 

10 Barras X 19 Rollos X 
min. 1 barra 

l C • B • 
96 rollos 

2,850 C.B 
día 

X l,t.40 min. 1 
l día 

'-------

VELOCIDAD 

Exportación:. 96 Rollos X l Barras 
l C.B. 18 rollos 

X 187.5 f=. 
1 barra 

l,000 ft. 
C.B. -¡ 

'--------' 
K y R 96 Rollos X l Barra X 112. 2 ft. 1.ill_& l C.B. 19 rollos 1 barra C.B. 

L 96 Rollos X 1 Barra X 149.6 ft. 1 757 ft. l l C.B. 19 rollos 1 barra c:s:-
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b) EQUIVALENCIAS 

LONGITUD AREA PESO 

m ft m• 
(neto) 

fe" kgs. 

l Rollo e 57.15 187.5 6.53 70.3 0.1993 

1 p .. .. " .. 0.18717 

1 X. 34.2 112.2 3.55 38.7 0.115 

1 n· R 34.2 112.2 3.55 38.7 0.112 

1 l 4·5.6 149.6 4.7 51.4 0.101 

1 Barra e IDEM. ROLLO 117.6 1,265.6 3.58 

1 p .. .. .. .. 3.37 

l lt .. .. 68.3 735.3 2.19 

1 .. " " 68.3 735.3 2.13 

1 L .. .. 90.8 976.9 2.03 

REAL S'ID. 

1 Corrugado e 5,486.4 
96'5 

18,000 627 6,748.8 19.13 10.63 

1 P. .. " .. .. 17.97 9.98 
96'5 

1 lt s 3,283.2 10, 771.2 341.5 3, 715.2 11.04 ll.04 

1 R. 96'5 3,283.2 10. 771.2 341.5 3,715.2 10.75 10.75 

1 L 96'5 4,377.6 14,361.6 455.3 4,934.4 10.3 7.72 



c) CAPACIDAD DE MAQUINAS 

Velocidad de diseño• 1,500 ft/min m 45,720 cm/min 

Exportación • 8 barras/min 

K 

R 

L 

13.3 b/min 

13.3 b/min 

10 b/min 

d) CONSUMOS DE WADDING POR PRODUCCION REAL OBJETIVO/DIA 

BRUTO NETO 

(toneladas) 

c 32.8 30.1 

p 30.7 28.2 

K 33.7 31. 3 

R 32.7 30.4 

L 23.6 21. 9 
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APENDICE B 

RESUt~EN DEL MlJE3Ttn:o l'EL TIADAJO 
r.tJ\QUJNA!; DE PAPEL 111•1 TENrrn 

MAQ. J (F.XPORTACJnt1) 

E M fl O R 1 N A D O :1 ,\ 

ACTlVT!"· . .1\0 

DIA 13 14 11 15 11 lG 11 l.9 A 20 11 21 {\ 22 A 2'.I 11 

FRE. FRE. e FRI'. e 
l"ílF. 

e FRF. e )'HE r: FRE e 
l'RF. 

r 
F:~E 

e 
u ll IJ IJ u u ¡; u 
M fl r.1 M M j.1 ·.¡ M 

r:11 .". .. f"l:A 13 13 26 14 40 l .. :i? ¡rj 67 e 73 12 85 18 103 12 lH 
l i flEVEllTON 3 3 6 fl 6 2 ll l 9 2 11 2 13 l l" 
.?) CA'·IBI'J nE n''>LLO l 3 4 1 5 l r; 2 13 1 ~ 9 '.J .. 
;¡) i"i:;i{IH.': or /\RRAS'l'lllt FUERA TIEMPO 1 4 1 l l. l 1 

"' Pr::rr;r-:~ l l. l 2 2 2 7 '! 7 11· 11 ¡; 
e•! PAPbL COTI BAJA 'f'~f'l3T0t! o 2 2 2 2 ~ 1 3 3 2 
r.) C/·.~lfiIAll Bi\íJDJ\ [.lf.' DESENRROLT.11nnnr. o o o o l 1 l l l 
7) •.LWEAR H0!1[LLOS DF. llLIMENTACION o l l l 1 1 l l 1 
r.) ATOflCil l'F. GllI!I o n 1 1 1 1 1 1 1 
9) COllTE o o l 1 l 1 1 1 1 
10) CN·:OIO m: CF.NTROS (MEDIDA EQUIVOCADA) o o o 1 1 l 1 1 1 
ll) PAPi~L· CüN .AJlH'.Jt:/\S o o o o l l 1 l 1 
12) CE11TRO llEVENT/11>0 o o o o .1 1 l 1 l 
13) CllMJlfO ne TIJRNO o o o o 2 2 2 4 4 .') 

14) ::'!-:1!'1''.lAH n.rmrrtJ\ o o o o o o 1 l 

NO. M1JES1'U l\;j 19 19 39 19 57 lo 72 20 92 20 110 19 129 ~l 150 15 167 



SELLADOR JI (MAQ. l) 

ACTIVIDJ\O DlA 13 14 A 15 A J.6 A l9 A 20 A 21 A 22 A 23 A 
F F c F c F c F c F e F e F c F c 

¡;,¡ '..JAHCIJ,\ u u u u lJ u u u 
M M M M '.·l M M M 

J.3 J.3 26 14 40 14 544 J.5 69 6 75 12 A7 lB 105 12 117 
l) EN ESPERA DE SUf4INlSTRO 6 5 ll 5 16 J. 17 5 22 12 34 5 39 3 42 3 45 
2) J\'rDRON DE BARRA l J. J. J. l l l l l 
3) CA:•lDIO TURNO o o o o 2 2 2 4 4 4 

CORTADORA (MAQ. I) 

EN MAFlCHA 6 J.3 l.9 7 26 B 34 9 43 6 49 4 53 12 65 2 67 

1) AFILADO J. 1 2 2 2 1 3 3 3 3 3 
2) COMIDA 4. 2 6 6 2 e e e 3 11 l 12 12 
3) TRAFICO 2 J. 3 3 6 J. 7 J. 8 l 9 J. 10 5 15 15 
4) ESPERA SUMINISTRO 5 5 2 7 2 9 3 l.2 8 20 1 21 21 4 25 

5) ESPERAR QUE SE ACUMULEN J. l l l l 2 2 2 l 3 3 
6) ACOMODAR MERMA l l l l l l l l l 
7) CMlDI,\R CUCHILLA l 1 l l l l l l l 

B) COLOCAR GUARDA ROLLOS o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
9) ACUMULAR Y SECAI! o 2 2 2 4 6 6 6 3 9 9 o 17 
10) LHIPIEZA o ) o 1 l l l l 2 3 3 

ll) COLOCAR TOP!l o o o o l l l l 
12) LUBl!ICl\CION o o a o 2 2 2 2 2 
13) ,\ COBRAR o o 2 2 2 2 2 2 2 

Í-' ,,.. 
V1 



""'"'"'.a..a.n1.1••"'~"'"' 

CORTl\DORA MAQ. 1 

Dll\ 13 14 A 15 A 16 11 19 A ·20 A 21 A 22 A 23 A 
F F e e e e e e e e 

u F u F u F u F u F u F u F u 
M M M M M M M M 

17) POSIBl.ES BARRAS C/DEFECTO PEINES o l 1 l l l l l l 
lfl) TlllPULl\CION l\YUDANTE RECUPERACION o 2 2 2 2 2 l 3 3 3 
19) rAMBIO DE TURrlO o o o o 2 2 2 4 4 4 
2J) Í>EHHO DE ARRASTRE o o o o o 4 4 4 4 
2l)f,'f0RON BllRHll ALU!. o o o o o o o l 1 



... - ---------------, 
ENVOLVEOORA 1 (MAQ. !) 

ACTIVIDl\ll Dl'.A 13 14 A J.5 A 15 A 19 A 20 A 21 A 22 /\ 23 A 
F% F% c F% c F% c F% c F% ~ F % e F% c F % c 

u u u u IJ lJ u u 
¡.¡ M ~l M ·~ M M M 

;.;,¡ !iAHCllA 6 14 20 7 27 8 35 10 45 7 52 4 56 9 65 2 G7 
1) Cl\~1B IO TURNO o o o o 2 2 2 4 4 4 
2) ACUMUL/IH Y SECAR o o o 7 7 7 3 10 11 4 15 
3) 11ECUPERAll o 2 2 2 2 2 1 3 4 7 7 
4) LIMPIEZA l 1 1 1 l 2 2 2 2 3 5 
5) SI!I RAZml o o o l l 1 J. 5 G 1 7 
G) ESPERA SllMHIISTllO 6 2 B 6 11 2 16 1 17 9 26 7 33 33 5 38 
7) COMIDA 5 2 7 7 2 9 9 l 10 l ll l 12 .12 
8) COílRÁR o o 2 2 2 2 2 2 2 
9) NO HAY AYUDANTF. DE CORRUGADOS o o o o 1 o 1 l l l 
10) CAl!BIO OE ROLLO o o l. l 1 l l l 2 2 
11) CAIGIO DE PRESENTACION o 4 4 4 4 4 4 4 4 
l:~) ATASCON 2 2· 2 2 2 2 l 3 .3 

E?IVOLVEDÓRA 2 (MAQ. I) 

EN !·!ARCHA 6 13 19 6. 25 7 32 9 41 8 49 4 53 10 63 2 65 

1) · C/\l-lUlO UF. TllRUO o o o o 2 2 2 4 4 4 
2) l\TORON POll COLAS o l 1 J. 2 2 4 4 4 4 4 
3) SIN l!l\ZON o o o o o 1 1 4 5 l 6 
·1) /IC\lr.:IJLAR Y SECAR o o o 4 4 4 fl 10 10 4 14 
!;) ESPERAR SUMWISTRO 6 1 7 6 13 2 15 3 18 9 27 4 31 1 32 5 37 
ú) t.!MPIF.ZA 1 l J. 1 1 2 2 2 2 3 ~} 

7) l!l::PARAR CAUI-:NA o o l J. l l l l l 
e) ACU. ilJLl\R o o o l l l l l l 
!J) COMIDA 5 2 7 7 2 9 9 l 10 l 11 12 12 
10} COBRAR o o 2 2 2 2 2 2 2 
11) C/\éiíllO DE PRESENTACION o 4 4 4 4 4 4 4 4 ,... 
12) íll·!CUPE!l/111 o ?. 2 2 2 2 l 3 5 a s =i 
1,) l.UBRICACION 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
14) CAMBTO ENVOLl'URA 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

) 



MQUDA 4 

ACTIV ¡ DAD E 11 B Q B INADQRA 

A A A A A A A A 
DIA 13 l.4 e 15 e 16 e l.9 e 20 e 21 e 22 e 23 e 

u u u u u u u u 
p p M p M p M F M F M F M F M p M 

EN MARCHA 18 l. 7 35 8 43 15 58 15 73 14 87 11 98 17 116 12 127 

1) CAMBIO DE ROLLO 1 1 2 2 4 4 2 6 1 7 7 2 9 1 10 

2) SUMXHISTRAR <JOMA o 1 l 1 1 2 2 2 4 4 4 

3) REVBNTCltf o o o 1 l. l. 2 2 l 4 4 

4) SB BNRBDO PAP!lt. !!!!!! !!.Ol>n.LO o o o 1 1 1 1 l. 1 
POR GOMA 

5) PB:ntBS .o o o o 1 1 l. 2 2 2 

6) CADENA SBLLADORA o 2 .2 2 2 i 3 3 3 3 

7) PAP!a. ~ Eii ORABADOll o 1 1 1 l. l. l. l. 1 

8) CADENA TRANSMISie& EMBOB. o 5 5 5 5 5 1 6 6 6 

9) PAPEL BNRBDADO BR ROD. CA.MARA l. l. 1 1 1 1 l. l. 1 

l.O) DISMINUIR GRABADO o o o o o 1 1 1 1 

11) ATORON POR PALLA DB VOLAlllTB o o o o o 1 1 1 1 
CONT. VBL. 

l.2) CAMBIO DE TURNO o o o o 2 2 2 4 4 4 

l.3) PERRO o o o o o o o 1 2 .~ ,,.. 
O> 



(CONT!NUACION) 

MAQUINA 4 

SELLADORA 

AC':' I \' 1 D/\I> DIA 13 14 A 15 A 16 A J.>J A 20 A 21 11 22 r, 23 .. e c c e e e e e F F u F u F u F u F u ¡7 u F u ¡.- IJ rt :.1 :.1 M f·I r.: M ,.,. 
EN '.Vd!Ci!A 13 17 35 10 45 15 ¡¡,, 15 75 14 89 9 100 17 117 12 127 
l) ES''f:!lAH SUMINISTRO 1 l fJ ') 5 14 4 18 6 ::4 4 23 3 31 2) .\T0RUN m: R/\!P?A 2 2 1 :1 3 3 3 2 5 5 5 3) c.·.:mro DF. TtJ?mo 

CORTADORA 

J.;N :.i/.LCHA 17 11 2'1 14 42 13 55 15 70 16 86 6 92 111 105 12 lUJ 
l) LIMPIEZA l1CL ARE:A l l l 1 1 l 2 l 3 3 2) f'i'!VC)J.VEDOii/I. Pl\RADI\ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 :<) BAJAR CllCllI!.LA o o o o 1 l 1 1 l 4) CAr·TDI\...' DE TURNO o o o o 2 2 2 4 4 4 5), E:~Pi:IL\:t SI 1!-iIIHSTRO o 2 2 2 l 3 l 4 5 9 2 11 11 G)1'Hfü'TCO o 2 2 2 4 1 5 5 5 4 !) 2 11 7) J.u·: 1TCACTor; o o o l 1 l l l 1 fl) f\Cut-iU!.A:~ y S!'.Cl\H 2 2 2 2 l 3 3 3 3 3 9) A'l'OílQ¡; POfl lltAMETHO JlF: D!.ílRA o o o 1 1 1 1 1 1 2 10) LI•fPU:ZA PJEllRI\. o 1 1 1 1 1 1 1 11) TNSTALt'\R Glll\CERll 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 12) 1 i .~·i'l'/\l,AR SI:l'rf.rf/\ AFILl\DO l 1 1 1 1 1 5 6 6 6 

ENVOLVl!:no1111 r.r.¡ •·IAHCHA 16 7 2:1 lG 39 13 5'' 16 68 16 3·1 7 <11 Je 109 12 121 1) c:f\~.rn 1 <J lit-: 'l'URNO o o o o 2 2 2 4 ~ 4 2) CAi"ll:lti nr: f!Ol.I.O 2 2 2 2 2 1 3 3 3 4 J) u-.:·g¡¡ ~All!l/\3 o o o (\ o o l l <l) ESP;·:Hllí~ ~3tJ'.fl1'1 l:>'l'HO 2 2 ·- 2 - 4 5 10 15 16 2 18 .... 5) A':'a:iors llE POLY POR COI.AS l 
l 2 3 3 3 3 3 ,,. 

"' 
r;¡ f\'l'O';ON f'E ROLLO o 1 ~ l 2 2 2 2 3 3 7) <'.'llrlBJO DE J•¡¡f>:Sl::NTACtON o o l t 1 

1 
IJ) lh'Y PEG! .. J1:);;Q 

2: ;> 'l 3 3 3 3 
'l) n1.1rMJ1\:; y FHI:llO ~ 6 R 3 3 !) 9 ,., 

·) '.l 



EMBOBINADORA 
MAQUINA 1 

120 

110 

100 

•o 
!!O 

; 
u 70 

i5 
2 5C e: 

"'° 
30 

20 

10 

o .... 
maroha 1 2 :s .4 !5 8 7 11 • 10 11 12 1 :s 1 ... 

Vl 
o 

ACTIVIDADES 



SELLADORA 
120 

MAQUINA 1 

110 

100 

90 

ao 

1 70 

80 

1 "° 
40 

30 

20 

10 

o ..... 
"' marcho 1 2 ..... 

ACTMQtDES 



CORTADORA 
MAQUINA 1 

marahd 2 3 "" 5 g 7 a 9 1 o 11 1 2 1 3 1 "" 1 5 1 g 1 7 1 a 
ACTIVIDADES 



ENVOLVEDORA 1 
MAQUINA 1 

.... 
"' w 



ENVOLVEDORA 2 
MAQUINA 1 

70-r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

marcha 1 2 .1 .-. 5 e 7 a 11 10 11 12 13 1.c. 

ACTIVIDADES 



EMBOBINADORA 
130 

MAQUINA ... 

120 

110 

100 

90 

~· eo 
u 70 i5 
:> eo 
~ 50 

40 

30 

20 

10 

o ,_. 
MARCHA 1 2 3 4 5 e 7 e 9 10 11 12 13 "' "' 

ACTIVIDADES 



SELLADORA 
130 

MAQUINA 4 

120 

110 

100 

90 

.·.·.•~ ªº ;Q 
70 z 

·,. w 
~ 60 lrl 
e.: 

40 

30 

20 

10 

o 
1-' 

MARCHA 1 2 "' "' 
ACTIVIDADES 



110 

100 

90 

80 

70 

60 

'40 

30 

20 

10 

CORTADORA 
MAQUINA 4 
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Cuadro 1 :. Tabla de números aleatorios 

49 S4 43 54 82 17 37 93 23 78 "8735209643 84 26 34 91 64 
S1 24 SS 06 88 77 04 74 47 67 21 76 33 so 25 83 92 12 06 76 
16 9S SS 61 19 98 10 so 71 7S 12 86 73 S8 07 44 39 S2 38 79 

78 6:' 56 º' 82 S2 42 07 44 38 IS SI 00 13 42 99 66 02 79 54 

.09 "' 21 .96 _s~ • . 49 17 46 09 62 90 S2 84 77 27 08 02 73 43 28 
1,_4. .... : 

44 1i 16 S8 09 79 83 86 19 62 06 76 so 03 10 SS 23 64 OS OS 
84 16·01 44 99 83 11 46 32 24 20 14 8S 88 45 10. 93 72 88 71 
82 97·77 77 81. 07 4S 32 14 08 32 98 94 07 72 93 8S 79 10 75 
so 92. 26 <!) 97 00 56 76 31 38 80 22 02 53 53 86 60 42 04 53 
83 39•50 08 30 42 34 07 96 88 S4 42 06 87 98 3S 8S 29 4S 39 

··:.::.-~ 
40 33\ 20 38 26 , .. 13 89 51 03 74 17 76 37 13 04 07 74 21 19 30 
96 83' so s7 1s ·97 12 2S 93 47 70 33 24 03 54 97 77. 46 44 80 
88 ... 2 9S 4S 72 16 64 36 16 00 04 43 18 66 79 94 77 24 21 90 
33 27 •14 34 09 •5 s9 34 68 49 12 72 07 34 4S 99 27 72 95 14 

: so 21 89 s·f 19 20 IS 37 OC!. 49 . S2 8S 66 60 44 38 68 88 11 80 . 
·~ 

SS 7''30 7J 40 44 22.78 84 26 04 33 46 09 S2 68 O'Í 97 06 S1 
·s9 29 97 68 60 71 91 38 67 S4 13 58 ·11 24 76 15 54 SS 9S S2 
48 5S 90 65 72 96 57. 69 36· 10 ·96 46 92 42 4S 97 60 49 04 91 
66 37 .32 20 30 .• 77 M.57 03 29 ,. 10 45 6S 04 26 ·. 11 04 96 67 24 
68 .49 69 10 8l . S3 7S 9¡"93 30 34 2S 20 S7 27 40 48 73 SI 92 , ¡; .. ·~ ;. 

83 62 64 il 12 67 19 00 71 74 " ·¡¡¡· 47 21 29 68 02 02 37 03 31 
06 09 19 74 66 02 94 37 34 02 . .. , 76 70 90 30 86 38 4S 94 30 38 
33 32 SI 26 38 f19 71 •5 04 91 16 92 53 56 16 02 75. 50 ~5 98 
42 38 97 01 50 87 75 66 81 41 40 01 74 91 62· 48 51 M,08 32 
96 44 33 49 13 34 86 82 S3 91 00 52 43 48 85 27 S5 26 89 62 

. .:..~ .¡ 
64 OS 71 9, 86i': 11 05 65 09 68 76 83 20'37 90·· 511600 11 66 
75 73 88 05 90 52 21 •u 14 66 22 98 l? 22 08 07 52 74 95 80. 
33 96 02 7S 19 ¡,07. '° 62 .93 .55 59 33 82 43 90 49 37 38 44 S9" 
97 51 40 14 02 . 04 02 33 31 08 39 54· 16 49 36 47 9S 93 13 30 
15 06 15 9~ 20 01c90·10 75 06 40.78 78 89 62 02 67 74 17 33 

• ".·i. ·~ .. -~.,.:. ·. ' . }• .. 
22 3s as 1s 33 92 03 51 59 77 S9 S6 78 06 83 S2 91 os 70 74 
09 98 42 99 64 61 71 62 99 15 06 51 29 16 93 S8 os 77 09 SI 
S4 87 66 47 S4 . 73 32 08 11 12 44 9S 92 63 16 29 S6 24 29 48 
58 37 78 80 70: . 42 10 so 67 42 32 17 55 85 74 94 44 67 16 94 

.87 S9 36 22 41 26 .78 63 00 SS 13 08 27 01 so 15 29 39 39 43 

71 41 61 so 72 12 41 94 96 26 44 9S 27 36 99 02 96 74 30 83 
23 52 23 33 12 96 93 02 18 39 07 02 18 36 07 2S 99 32 70 23 
31 04 49 69 96 10 47 48 4S 88 13 41 43 89 w 97 l7 14 49 17 
31 99 73 68 68 3S 81 33 03 76 24 30 12 48 60 18 99 10 72 34 
94 S8 28 41 36 4S 37 S9 03 09 90 3S S1 29 12 82 62 S4 65 60 



APENDICE c 16:i. 

MUESTREO DE PRODUCC~ON Y MERMA 

EMBOBINADORA MAQUINA 1 

DURACION CONTADORES BARRAS BARRAS 

(MIN) INICIAL Y FINAL BUENAS MERMA 

CANTIDAD CAUSA 

1.- 30 208 157 2 1 

365 3 2 

2.- 30 575 188 4 4 

763 2 3 

3.- 15 929 70 2 3 

999 2 5 

4.- 15 161 60 2 4 

221 4 2 

5.- 15 059 89 7 4 

148 1 - 5 

6.- 15 411 89 o 

500 

7.- 15 897 54 3 3 

951 

8.- 22 853 33 6 l. 

886 2 6 

9.- 21 397 62 

459 1 1 

10.- 22 546 214 1 3 

760 

11.- 30 906 172 2 3 

078 
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(CONTINUACION) 

MUESTREO DE PRODUCCION Y MERMA 

EMBOBINADORA MAQUINA 1 

DURACION CONJ:ADORES BARRAS BARitt\S 

(MIN) INICIAL Y FINAL BUENAS MERMA 

CANTIDAD CAUSA 

12.- 30 820 1.80 2 2 

000 

1.3.- 30 520 1.62 2 3 

682 2 5 

1.4.- 30 209 186 3 l. 

395 2 2 

1.5.- 30 906 148 3 2 

·054 2 3 

6 4 

1.6.- 30 504 1.53 2 3 

657 

17 .- 30 859 188 2 l. 

047 2 2 

2 

18.- 30 520 157 3 1 

677 1 3 

19.- 30 920 1.62 5 l. 

082 1 2 

l. 3 

20.- 30 390 1.34 3 2 

524 l. 3 

21.- 30 733 175 2 2 

908 1 3 
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(CONTINUACION) 

MUESTREO DE PRODUCCION Y MERMA 

EMBOBINADORA MAQUINA 1 

DURACI.ON CONTADORES BARRAS BARRAS 

(MIN) INICIAL Y FINAL BUENAS MERMA 

CANTIDAD CAUSA 

22.- 30 408 175 10 1 

583 3 2 

l 3 

23.- 30 723 160 2 2 

883 2 3 

24.- 30 624 175 7 l 

799 3 2 

2 3 

25.- 30 321 120 1 2 

441 1 3 

26.- 30 450 183 16 l 

633 2 2 

1 3 

27.- 30 821 208 2 2 

029 2 3 

l 4 

28.- 30 301. 192 2 1 

493 3 2 

29.- 30 720 158 2 l 

1 

878 3 2 

30.- 30 998 160 2 l 

158 1 3 

2 4 
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EMBOB1NADORA MAQU1NA 4 

oURAC10N 
CONTADORES 

BARRAS 
BARRAS 

{M1N) 
1N1C1AL Y F1NAL 

BUENAS CAN'I1DAD C1\USA 

i.- 30 
422 

242 l. 1 

2 3 

664 

2.- 30 
750 

260 2 2 

l. 4 

Ol.0 

3.- 30 
992 

280 2 3 
,-.. 

3 5 

272 

4 • ..;. 25 
423 

l.30 2 3 

2 4 

553 
3 5 

5.- 1.5 
512 

97 2 2 

609 
l. 3 

6.- 15 
666 

68 2 1 

l. 3 

734 
l. 4 

045 
-210 2 3 

1.- 30 
31.5 

8.- 30 
830 

265 2 3 

l. 4 

095 

9.- 30 
520 

250 1 3 

770 

}.0.- 30 
233 

265 1 3 

2 4 

498 
3 5 

11..- 30 
258 

275 1 2 

1 3 
533 
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(CONTINUl\CION) 

EMBOBINADORA MAQUINA 4 

DURACION CONTADORES BARRAS BARRAS 

(MIN) INICIAL Y FINAL BUENAS CANTIDAD CAUSA 

12.- 30 602 235 1 2 

837 1 3 

13.- 31 715 299 1 3 

014 2 4 

2 5 

14.- 30 650 208 1 3 

850 4 6 

15.- 30 420 228 1 3 

648 2 4 

16.- 30 820 280 1 2 

100 1 3 

17.- 30 350 260 1 3· 

610 2 10 

18.- 30 089 243 3 2 

332 1 3 

19.- 29 720 237 1 3 

957 1 4 

20.- 30 290 272 3 2 

562 2 4 

4 5 

21.- 30 300 283 3 1 

583 1 3 

2 4 
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(CONTINUACION) 

EMBOBINADORA MAQUINA 4 

DURACION CONTADORES BARRAS. BARRAS 

(MIN) INICIAL Y FINAL BUENAS CANTIDAD CAUSA 

22.- 30 858 247 2 2 

105 

23.- 30 423 245 1 3 

668 
1 4 

24.- 30 215 291 1 1 

506 

25.- 30 429 271 1 4 

700 

26> 30 438 244 2 4 

6'82 

27 .- 30 22.3 261 3 5 

484 

28.- 30 555 ·266 5 

821 

29.- 30 989 223 2 4 

1212 
1 5 

1 6 

30.- 30 425 260 1 6 

685 



IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION 

DE LAS CAUSAS DE MERMA 

EMBOBINADO&\ MAQUINA 1 

Mal embobinado • 1 (Materia Prima Defectuosa) 

Pape1 con reventón = 2 

Cambio de bobina 3 

Bobina mal centrada = 4 

Corte 

Peines 

= 5 

6 

EMBOBINADORA MAQUINA 4 

Centros m 1 

Mal embobinado = 2 

Papel con reventón • 3 

Cambio de bobina 4 

Corte 5 

Grabador 6 
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MERMA POR INICIOS, FINALES Y 'REVENTONES DE BOBINAS (HAQ. 1) 

FECHA TURNO BOBINA INICIO FINAL REVENTON OBSERVACIONES 
JUNIO Nº (kga) (kga) (kga) 

19 l º 1 2 4 
2 1 4 
3 17 6.5 Una sola hoja de inicio. 
4 1.0 6.5 7.5 Una sola hoja después del revent6n. 
5 1.2 2 18.5 

20 6 o.5 12.5 
7 4.5 6.5 
8 0.5 6 29 
9 4 5 14 Or~lla rasgada después del reventón. 

" 10 1 6 14 Una sola hoja después del revent6n. 
2• ll J.5 o 6 

12 0.5 o 8 
24 lº 13 0.25 11.5 

2• 14 0.5 5 
15 o 5 
16 o 1.5 

25 l° 17 o 5.5 
18 5 5.5 
19 2.5 11.5 Papel defectuoso al final. 
20 0.5 1.5 

2• 21 4.5 3 8 Hoja rasgada después del revent6n. 
22 2.5 o 10 

26 lº 23 4.2 1.5 
24 1.1 3.5 
25 3 9.5 24 
26 0.5 6.5 10 

" 27 4 6.5 
21 lº 28 1 3 

29 2 3.5 6.5 .... 
30 1 4 "' <X> 

TOTAL 67.25 159 155.5 

PROMEDIO 2.2 5.3 5.2 
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APEHDICE D 

RESUKE!I DEL' MUESTREO 
{VELOCIDAD) 

l'RODUCCION MEDIA HERMA TlEKl'O 
BOBINA OK MERMA BOBINAS EMBOB. PERDIDO l'. BASE TE!ISlON ELONGACION REVENTONES 

Nº (BARRAS) % % (sg.} S.M. S.T. 

1 208 (1) 0.7 0.5 100 o 

2 185 (1) 0.6 0.5 90 13.3 o 

3 204 (2) 2.8 1.0 210 o 

4 195 (4) 1.9 2.0 1,135 13.2-13.4 1,070 660 .12 l. 

5 l.92 (4) 2.9 2.0 640 13.2-13.4 1,070 660 12 1 

6 '163 (30) 1.7 15.5 90 13.4-13.3 o 

200 (1) 0.5 l..4 120 14.4-12 880 680 12 o 

.8 142 (16) 1.0 10.0 1,090 1 

9 139 (6) 4.0 4.1 360 14.4-12 880 680 12 1 

10 190 (5) 2.6 2.8 1,025 13.3-12.1 940 680 14 l 

11 1.73 (20} 1.0 10.4 715 12.7 1 

12 41 (21) 385 12.7 1 

13 187 (18) 1.5 8.8 1,907 11.5-13 940 620 12 o 

14 192 (4) 2.9 2.0 620 12.2-11.7 960 720 14 o 

1.5 190 (10) 1.1 5.0 500 12.9-13 920 640 14 1 

16 194 (6) 1.1 3.0 60 12.9-13 920 640 14 o 
1-' 

640 12 o "' 
17 177 (16) o. 7 8.3 206 12.6-12.8 800 \O 



(CONTINUACION) 

PRODUCCION MERMA MERMA TIEMPO 
BOBINA OK MERMA BOBINAS EHBOB. PERDIDO P. BASE TIDISION ELONGACION REVENTONES 

Nº (BARRAS) % % (sg.) S.H. S.T. 

18 J.94 (9) 1.4 4.4 258 12.l.-12.8 800 640 12 o 

19 197 (5) 1.8 2.5 445 12.2-12.3 860 620 13 o 

20 l.97 (5) 1.1 2.5 95 12.2-12.3 860 620 13 o 

21 196 (4) 1.0 2.0 60 12.s-12.6 820 640 14 o 

22 206 (8) 1.6 3.7 257 1 

23 223 (5) 0.6 2.2 655 12;1-12. 7 940 700 13 o 

24 222 (5) 0.6 2.2 100 12.7-12.7 940 700 13 o 

25 .185 (23) 3.5 l.1.1 353 12.3-13.1 900 640 12 1 

26 177 (12) 2.3 6.3 250 12.3-13.1 900 . 640 12 1 

27 190 (5) 1.3 2.6 115 12.9-13.2 920 560 14 o 

28 185 (5) 0.5 2.6 200 o 

29 180 (4) .1.6 2.1 150 1 

30 195 (5) 0.6 2 .• 5 300 o 
TOT. 5,519 (260) 

... .... 
o 
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