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INTRODUCCION

Las empresas se estdn enfrentando en la actualidad
con 3 retos a superar: la reduccién en los costos de
fabricacién, la productividad dentro de la compafita y la
obtencién de la calidad adecuada en los productos
fabricados.

Aunado a esto, se vuelve cada vez mis importante el
poder responder adecuadamente a las demandas del cliente.

Para todo lo anterior, existen técnicas que se estan
desarrollando y empleando en todo el mundo. Entre dichas
técnicas podemos mencionar: distribucién de la planta en
celdas de trabajo, implantacién de circulos de calidad,
trabajadores multifuncionales, mantenimiento preventivo,
calidad en piezas por millén, programa con proveedores, etc.

Una de las técnicas que no se mencioné y la cual es
el objeto del presente trabajo es la reduccidén del tiempo de
preparacién. El1 tiempo de preparacién es, como se explicard
posteriormente, un procesc necesario para teodas aguellas
empresas que abarcan o tratan de abarcar cierta extensiétn

del mercado con la produccién de diferentes articulos,



tomando en cuenta la demanda que tienen y la capacidad de
produccién de su fédbrica.

El tiempo empleado en el camblo de producto es
improductivo para la compafifa, y por lo mismo, se debe de
optar por tratar de reducirlo o bien, eliminarlo. 1lo
anterior es acentuado en importancia cuando una compafiia
tiene una mayor demanda de sus productos a la cantidad que
est& produciendo actualmente.

Existen técnicas tanto de medicién de operaciones y
procedimientos utilizados, come de manejo de herramientas
estindares y adecuacién de las méquinas utilizadas através
de dispositivos especiales para la reduccién del tiempo de
preparaciotn.

bada 1la importancia de reducir los costos de
fabricacién y la obtencién de preductividad en la planta:
Ayuda la reduccién del tiempo de preparacién a disminuir los
costos ¥y aumentar la productividad? Justifica el realizar
una inversién grande para alcanzar dichos objetivos? Cuando
debo de desarrollar un proyecto de reduccién del tiempo de
preparacién en la planta? Son practicos y aplicables los
métodos existente para la obtencién de las metas deseadas?
Es posible alcanzar los resultados esperados? Las preguntas
anteriores deben de ser realizadas por la gente de 1la
fabrica y algunas de ellas encuentran solucién en el
presente trabajo.

En el capitulo 1, a manera de introduccitn al trabajo

realizado, el objetivo es el dar una panordnica general



sobre las diferentes técnicas utilizadas en la industria de
la impresién, tomando en cuenta que el rotograbado pertenece
a una de ellas.

El capitulo 2 consiste en un an&lisis sobre el tiempo
de preparacidén. Qué se entiende por tiempo de preparacién
asi como 1las consecuencias de contar con €l. Dado lo
-anterior, se analiza el reducir dicho tiempo de preparacién
con sus respectivos beneficios.

Para llevar a c¢abo la reduccién del tiempo de
preparacién se cuentan e¢on herramientas de Ingenieria
Industrial, dichas herramientas pueden ser divididas
principalmente en dos: Estudio del trabajo Yy técnicas
innatas del tiempo de preparacién. Las mencionadas técnicas
son seflaladas y explicadas en el capitulo 3.

Una vez explicados el entornoc general en cuanto a la
impresién, los conceptos sobre tiempo de preparaciébn y 1las
técnicas para poder realizar diche tiempo, el capitulo 4 nos
involucra dentroe del caso préctico a estudiar en Jla
rotograbadora ceonteniendo un anidlisis de la formd en gue se
estén realizando los cambios de producto actualmente.

El objetivo del capitule 5 es el proponer
alternativas de solucidén para reducir el tiempo de
preparacién en la méquina de rotograbado. Concretamente se
proponen dos alternativas, las cudles son analizadas dentro
del mismo capitulo.

El capitulo 6 tiene como objetive el presentar un

andlisis costo/beneficio de las dos alternativas mencicnando
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los costos involucrados en cada una de ellas asi como el
beneficio de las mismas, obteniendo al ftinal una comparatién
de las dos alternativas.

El capitulo 7 muestra las conclusiones obtenidas en
el presente trabajo y se recomienda el uso de alguna de

ellas.
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CAPITULO 1



1. ANTECEDENTES
Debido a que el desarrolle del presente trabajo esté
ralacionado con las Artes Gr&Aficas, comenzaré comentando
sobre éstas, y afiadiendo que impresién significa transmitir
o reproducir por presién una superficie sobre otra (1).
Asi, las cuatro formas de impresién utilizadas en su
mayoria en la actualidad, son
* Tipogratfia,
* Offset,
* Serigrafia y
* Huecograbado.
Tipogratia
La tipografia fue 1llevada por primera vez en forma
practica en Alemania por Johann Gutenberg, alrededor del afio
1450 (2). )
Es empleada para imprimir textos, conteniendo tipos

gue consisten de una letra o signo grabade a la inversa y en

(1) "La imprenta", Augé, R. Madrid, 1971, p. 7.
(2) "Manual de artes graficas", Karch, R. Randolph, México,
1987, p. 15.



relieve. La tinta es agregada a 1los tipos, y estos son
presionados contra el papel para producir la impresién.
offset

El offset (litograffa) fue inventada en 1796 por
Alois Senefelder (3).

La impresién se obtiene no por contacto directo de
la forma (elemento con el disefio de la lmpresién, y es una
plancha met&lica, enrollada sobre wun cilindro) sobre el
papel, sino por un decalco sobre un cilindro intermedio.
S6lo son impresas sobre el papel las partes recubiertas de
tinta grasa, mientras las humedecidas producen los blancos
del impreso.

Berigrafia

La patente de ‘este procedimiento se le atribuye a
Samuel Simon, en 1907 en Inglaterra (4).

La forma se encuentra constituida por un bastidor de
madera en el cual va tensada una tela de seda. lLa parte de
la malla que corresponde a los blancos en la impresidn son
obstruidos, y los otros, dejados libres para gque permitan a
la tinta ser grabada en el papel.

Huecograbado
La invencién de este procedimiento de impresién se le

atribuye a Karl Kleitsch en 1879 en Inglaterra (5%).

(3) "Manual de artes gré&ficas", Karch, R. Randelph, México,
1987, p. 17.
(4) "Manual de artes grificas", Karch, R. Randolph, México,
1987, p. 23.
(5) hManual de artes graficas", Karch, R. Randolph, México,
1987, p. 19.



Los huecos impresores de un cilindro recubierto de
cobre estin constitufdos por una gran cantidad de pequefios
alveblos de superficie idéntica. La profundidad de éstos
alvedlos depende de la intensidad de la tinta a reproducirse
en el papel.

El término ‘"huecograbado" significa recortado o
vaciado. La expresidn "rotograbado" determina la expresién
Yhuecograbado" tal como esta clase de trabajos se llevan en
la actualidad (6).

El procedimiento se muestra gra&ficamente en la figura

El rotograbade es un métode muy rapido de imprimir.
Ejemplos tipicos de estampacién por huecograbado los
encontramos en los biletes de banco, estampillas postales,
bonos, revistas, suplementos dominicales de los peritdicos y
envolturas para alimentos y caramelos (7).

La manera en que funciona la rotograbadora la
explicaré a continuacién, aunque en el capitulo 4 se
describen las partes de la misma gue son utilizadas dentro
del trabajo.

En una rotograbadora el papel se encuentra enrollado
en uno de sus extremos sobre un revélver para ser
introducido a la misma, obteniendo el papel impreso en el

otro extremo de la maquina, siendo enrollado a la salida.

(6) “Manual de artes gréficas'", Karch, R. Randolph, México,
1987, p. 19.
(7) "Manual de artes graficas", Karch, R. Randolph, México,
1987, p. 19.
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Las rotograbadoras difieren una de otra por el nGmero
de estaciones de impresién gue tienen. Dichas rotograbadoras
suelen variar cominmente de 2 a 7 centros (el caso que se
estudia en el presente trabajo es de siete estaciones de
impresién).

Cada centro de impresidn consiste de una unidad de
cilindro, de un cilindro que ejerce presién sobre la unidad
de cilindro, rodilles para tensar el papel, un horno para el
secado del mismo una vez gue ha sido impreso y una tolva con
su respectiva bomba gue provee de tinta a la unidad Qe
cilindro.

La parte méas importante de las estaciones de
impresién son las unidades de cilindre. Estas, contienen el
cilindro de impresién y la charola donde temporalmente es
almacenada la tinta a utilizar. Adem&s, <contiene un
aplicador, gue es el que reparte ééta Gltima en el cilindro,
y una cuchilla, gque retira el exceso de la misma. CcCada
estacién de cilindro imprime diferentes figuras en un sb6lo
color, obteniéndeose al final una combinacién de figuras y
colores que conforman el disefio final de la etiqueta.

La tolva tiene una manguera por la que transperta la
tinta hacia la unidad de impresién y un codo por el que la

tinta no utilizada en ese wmomento es regresada a la tolva.
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2, TIEMPO DE PREPARACION
2.1 Definicidén de tiempo de preparacién

El alistamiente de las wmdquinas o tiempo de
preparacién es el tiempo que se reguiere para pasar de la
produccidn de un producto de calidad a la produccidén de otro
producte con calidad.

Es conocido que cualquier empresa en la mayoria de
les casos no se encarga de fabricar un solo producto en una
determinada maquina, sino que dada la cobertura en cuanto a
la variedad de productos o de clientes a la que las empresas
pueden llegar a tener, es necesario el fabricar varies
productos en la misma maguina. Para esto, debido a que son
diferentes productos, las caracteristicas del proceso
liegarén a cambiar aungue la diferencia sea minima.

Asi, el procesa de cambio de hacer un producto A
para empezar a fabrlcar un preducte B se le llama tiempo de
preparacién o tiempo de alistamiento de las maquinas.

Cabe aclarar que el tiempo de preparacidén comprende
desde el momento en gque se deja de producir el ultimo

articulo A de calidad hasta que se comienza a producir el



primer articulo B con calidad (8). Dado esto, el procesc de
tiempo de preparacién 1o podemos dividir en las dos partes
siguientes:

1. Tiempo de cambio del equipo.

2. Tiempo de prueba y error.

La primera parte del alistamiento se refiere al
cambio del equipo. Esta parte comprende el tiempo en el gue
se cambia el equipo para dejar de producir un articulo para
comenzar a fabricar otro (sin importar su calidad), debido a
que las caracteristicas del primero son diferentes a las del
segundo.

La segunda parte del alistamiento es una vez gua el
equipo necesario ha sido cambiado y se hacen las pruebas
hasta producir un articulo con calidad (el presente trabajo
esta exclusivamente dedicade al cambio del equipo, m&s no
del tiempo de prueba y error).

En la figura 2.1 se expresa graficamente el cambio de
producto.

Como se apregia, el tiempo de preparaciédn comprendas,
como se dijo anterlormente, del cambio del equipo y de los
ajustes, A su vez, estos ajustes comprenden una serie de
iteraciones que consisten en correr una prueba para poder
inspeccionarla y detectar si es de calidad o no, si no lo

es, se deben de realizar ajustes en la méquina y volver a

(8)"Las caracteristicas de calidad reales deben de
expresarse siempre en un lenguaje comprensible para los
consumidores!", 1Ishikawa Kaoru, Qué es el control total de
calidad?, colombia, 1986, p. 44, Por lo tanto, la definicién
de calidad es: realizar un producto determinadec dentro de
los estandares preestablecidos.
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realizar la corrida hasta que se tenga el primer articulo con
calidad, si sale bien, la pieza se comenzara a producir con
éxito y el tiempo de preparacicon habra terminado pasando al
tiempo de produccidén. E1l proceso descrito en el diagrama de
flujo de la fiqura 2.2.
2.2 consecuengias de un tiempo de preparacidn largo

Cualquier empresa que fabrique diferentes productos y
los haga en la misma maquina debe de tener un tiempo asignado
para sus cambios de producto. Este tiempo es improductive
para la misma, y, por lo tanto deke tratar de ser evitado en
la nedida posible. Entre mayor sea el tiempo de preparacidn,

mas tiempo improductivo tendrd la maquina.

En este punto nos corresponde analizar cuales son las
consecuencias que acarrea el tener un tiempo de preparacién
largo. Estas ultimas son las siguientes:

+* Desbalanceoc de lineas
* Desperdicio de la capacidad instalada.
* Poca flexibilidad.
*+ Grandes tiempos de entrega.
* Altos inventarios (Materia prima, producto en
proceso y producto terminado}.
* Area desperdiciada para la utilizacidn de
almacenes.

Lo anterior se explicard en los sigulentes puntos.

2.2.1 Deabalanceo de lineas
. Imaginemos que se tiene la planta de produccidén de la

figura 2.3.
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MAQUINA MAQUINA MAQUINA
A 3 c

Flujo de produccién

Figura 2.3 Ejemplo de desbalanceo de lineas
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En ella se cuenta Gnicamente con 3 mAquinas, la A, la
B ¥y la C. El flujo es en linea, asi gque en cuanto la miquina
A ha terminado con una pieza se la dia a la B y al mismo
tiempo esta entrega una pieza a la C.

Que sucederi cuando lleqgue un tiempo de preparacién
para las tres miquinas y éste sea mAs grande para la B que
para la A y la C?

Empecemos diciendo que las tres miquinas se
encuentran Llniciande el proceso de cambio de producto. AL
comenzar la preduccisén, un inventaric de producto en proceso
e irad acumulando entre la A y la B, debido a que 1la primera
se encuentra produciendo y la segunda estd en un tiempo de
preparacién, De la misma manera, la m&quina € estari inactiva
debido a gue la B no est& produciendo.

2.2.2 Desperdicio de 1a capacidad instalada

Al tener grandes tiempos de cambio de producto estoy
teniendc tiempo muerto en las maquinas, y entre mas grande
sea el tiempo de cambio, mayor serd el tiempo improductive.

Por lo tanto, estoy dejande de utilizar la capacidad
instalada de la miquina (volumen de produccién al cual puede
llegarse con el equipo que se tiene en la planta).

2.2.3 Poca flexibilidad de la planta de produccién

Una definicién de flexibilidad es la posibilidad de
responder ripidamente a los camblos,

Es por lo anterior, gue al aumentar los tiempos de
preparacién estaré perdiendo flexibilidad en la planta y

tardaré més en responder a los camblios del cliente.
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2.2.4 Grandes tiempos de entrega

Al tener cambios de producto demasiado grandes vy
poder obtener una mayor produccién, se tratardn de realizar
el menor nimero posible de cambios de producto.

Asi, al realizar pocos cambios de producto perderé la
oportunidad de tener mayor cantidad de cliientes y alargaré el

tiempo de entrega.

. [z > Jo s o] =]
g [ IT = <]
I_F—I_l
1 5

10 15 20 25 30 35 28

Unidad de tiempo

Tiempo de preparacién
D Tiempo de produccién

Figura 2.4

En la figura 2.4 se muestra un ejemplo.

Antes de reducir el tiempo de preparaciébn (figura
2.4a) el producto A se terminari de producir al tiempo 14, el
B al tiempo 27 y el producto C al 38.

Después de la reduccisdn (figura 2.4b) el producto A

se terminaré de producir al tiempo 11, el B al tiempo 21 y el

a3



producto C al 29, obteniéndose un ahorrc del 24% en la
elaboracién de los 3 productos.

Se estd produciendo lo mismo (en cantidad y en
productos), pero se esta reduciendo el tiempc de entrega
debido a gue el producto C estari listo para ser entregado al
tiempo 29 y no al tiempo 38 como en la primera opecién, con
esto se tendri una mayor cantidad de clientes y por lo tanto
gran parte del mercado puede estar abarcadoc por la empresa.

Asi, cuando una compafiia prefiere producir m&s, trata
de evitar sus tiempos de preparacién, y de tal manera, las
corridas de los productos serdn mayores y probablemente se
tenga la produccién programada ya para dentro de varios
meses. Asf, el cliente al conocer la situacién, seguramente
indagara con otra empresa para obtener sus productos.

2.2.5 Altos invaentarios (materia prima, producto en procesoc y
producto terminado)
Materia prima.

Al no conocer con exactitud el momento de cambio de
producto debido a las fallas que puedan suceder por el mismo,
o al tiempo que tarde en realizarse el anterior, se trata de
mantener una mayor cantidad de materia prima en el almacén,
por lo que este inventario serd grande,

Producto en procesoc.
Como ya se explicé en el punto 2.2.1 existird un

desbalanceo en las lineas de produceidén, y entre la m&quina A

14



y B existird un inventario de productc en proceso muy grande
(figura 2.3).
Producto terminado.

Al tener tiempos de cambio de producto grandes, se
tratard de tener el menor nimero de cambios de producto
posibles. Por 1o tanto, se tratardn de realizar unas corridas
largas aunque el cliente no haya solicitado cierto producto,
Y el producto gue no se haya entregado al cliente sera
guardado en el almacén de producto terminado.

2.2.6 Area desperdiciada

Como ya se explicé, al poseer tiempos grandes de
preparacién obtendré inventarios grandes, y al tenerlos asi,
necesitard de espacio para almacenarlos, por le que habra
cierta area de la empresa para tener la materia prima, el
inventario en proceso y el inventario de producto terminado.
2.2.7 Reduccién en la calidad del producto

El poseer inventarios altogs har& necesaria 1la
operacién de manejo de materiales, una de las caracteristicas
negativas del manejo de materiales es el de mayor posibilidad
de dafiar el materijial por golpe o exceso de movimiento.

. educcién del tia de preparacis

En el presente punto se explicar& en gue consiste la
reduccién del tiempo de preparacién, Siendo el tema al gque se
encuentra dedicado el presente trabajo.

El punto se encuentra dividido en el concepto de
reduccién de tiempo de preparacidén y la metodologia gque es

apropiada seguir para el buen éxito del trabajo. Dentro de la

1s



metodologia se definen pasos importantes y en un orden
cronolégico que aseguran el buen término del trabajo.
2.3.1 Concepto de reduccidn del tiempo de preparacién

Una vez que se ha comprendido lo que es el tiempo de
preparacién, es conveniente el saber a que se refiere uno con
la reduccién del mismo.

La reduccién del tiempo de preparacién es disminuir
el tiempo que se le tiene asignado tanto al cambio del equipo
como a la prueba y error mediante el usc de técnicas
sencillas y eficaces asi como la definicién de métodos,
procedimientos y tiempos. De esta manera, el cbjetive al que
se debe de aspirar es a reducir el 75% de la primera parte y
a eliminar totalmente la segunda (los beneficios de ésta
reduccién se comentan en el siguiente punto).

La figura 2.5 explica gra&ficamente como deberad de
quedar el tiempo de preparacién.

Cabe aclarar gue anteriormente se tomaba al tiempo de
preparacién como un mal necesario, gue todo el tiempo que se
utilizaba era mas causa de la variacién de productos gque se,
fabricaban y 1la solucifn sencillamente era el hacer los
cambios de producto solamente en contadas ocasiones,

Pero se comprendib que esto no era una solucién, sino
lo que solamente hacian era huir del problema. Fue entonces
cuando decidieron enfrentarse al mismo Yy utilizar
determinadas técnicas para la ‘reduccibn del tiempo de

preparacidn,
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Una caracteristica importante de la reducciébn del
tiempo de preparacién es que se puede lograr una disminucién
del 80% del tiempo con un 20% de gastos, y el 5&:0 20% de
reduccidén se podria lograr con el 80% de los gastos, La
figura 2.6 muestra la relacibn entre reduccién y gastos.

La grafica nos muestra gue mientras més reduccibn.
queramos lograr, mas inversién se deberd de realizar y esto
se refiere a que para reducir mwmucho tiempo es f&cil el
adoptar técnicas senclillas y asi, mientras mayor sea el
tiempo a reducir se tender& a utilizar técnicas y equipos més
complicados, por lo que se requerira de una inversién mayor.
2.3.2 Matodologia para la reduccidén del tiempo de preparacién

El realizar un proyecto de reducciébn del tiempo de
preparacién requiere de una serie de pasos gue deben
realizarse de una wmanera ordenada y siguiendo un an&lisis

18gico de la situacién. Los pasos se muestran a continuacién:

Revisién
de la
situacién Revisién
Oorga- ¥ andlisis Instalacién
nizacisdn del tiempo vy
de seguimiento
Obtencién preparacién
de andlisis
de datos

La organizaci6n se refiere tanto a elegir el grupo de
personas como la midquina en la que se reducird el tiempo de
preparacién, la obtencién de la aprobacién por parte de la

empresa y la realizacién del plan de trabajo a seguir.
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El plan de trabajo debe de realizarse de una forma
detallada para que de esta manera se obtenga el primer
an&lisis de como se trabajard y asi, familiarizarse con 1la
situacién. Tanto la revisién de la situacién como el an4lisis
de los datos, nos ayudarin a comprender tanto las politicas y
procedimientos de la empresa como el proceso y su importancia
para la compafiia.

La revisién y el an&lisis del cambio del producto
deben de realizarse para comprender la manera en que lo hacen
Yy el porqué de esa forma.

Quiz& podamos pensar en una solucién gque ahorraria
mucho tiempo al cambio de producto, perc si no conocemos el
proceso podria aparecerse un impedimento para la realizacién
de esa solucidn.

Por ello se hablé de gque se trataba de un
razonamiento légico, debido a que mientras mejor conozcamos
la situacién y nos familiaricemos con 1la misma, més
facilmente podremos hallar una solucién.

Una vez gue se conocen tanto los procedimientos como
las polfiticas y el porqué del proceseo, se continGa con la
parte de las ideas en la cual se puede contar con la ayuda de
los operarios debido a que son los gue nmejor conocen la
operacidn y as{ obtener un disefio de la propuesta a sugerir.

Cuandc el disefio ha sido aceptado, se continuari con
la instalacién poniendo en préactica tode 1o pensado vy
disefiado, asi como los procedimientos perfeccionados y, de

tal manera, darle un seguimiento al mismo proyecto para su
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éxito. Es importante mencionar ¢ue el reducir el tiempo de
preparacién no es sclo al obtener o] hacer mejores
herramientas o mejorar la maquina, sino que en una gran parte
es contar con una excelente disposicién y participacidn de
los operarios.

Para hacer una semejanza, puedc mencionar a los
autombéviles de formula 1 cuando llegan a los pits, en ellos,
existe ya una determinada cantidad de gente con los recursos
necesarios sgabiendo exactamente que es lo que tienen gque
realizar cuando llegue el auto.

Asi, los operarios deberdn de actuar, "esperando" a
que termine la corrida anterior, para seguir unes
procedimientos teniendo los recursos lo mas cercano posible y
asi realizar el cambioc en el menor tiempo posible.

Esto me hace recordar una anécdeta en la cual en ese
entonces se hacia el cambio en los pits en 7 minutos, y una
persona lé pronosticaba a otra gque los realizaria en 30
segundos, esta segunda persona comentd que se equivocaria, y
asi fue, no los realizé en 10 segundos, terminé reduciéndolo
a 10 sequndos.

aneficios de la reduccién del tiempo de_preparacié:

Para comenzar a hablar sobre los beneficlos de los

tiempos de preparacidén cortos podemos mencionar dos de ellos:
1. Los métodos ripidos y simples de cambio
eliminan la posibilidad de errores en 1los ajustes de

herramientas y dtiles.
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2. Con cambios rdpidos se puede aumentar la
capacidad de produccidn sin hecesidad de trabajar mas tiempo
ni de comprar otras miquinas.

Adem&s, realicemos un anflisis de los tiempos de
preparaciérv\ largos y cortos con el caso siguiente:

Supongamos que una empresa elabora 5 productos
diferentes, y el tiempo de preparacién de cada uno de ellos
es el mismo de 2 horas.

Debido a gque 1los tiempos de preparacién son muy
grandes, la empresa optaréa por fabricar un producto
diariamente y asi evitar gran cantidad de cambios. De esta
forma, el horarioc de cambios y de produccién quedard de 1la

siguiente manera:

8

7

6

Horas s Pieza|Pieza|Pieza|Pieza|Pieza

4 1 2 ] 4 5

3

2

1 Setup| Setup) Setup| Setup| Setup
L Ma Mi J v

Dias

Figura 2.7

El tiempo de produccién total por semana es de 30
hrs, el tiempo de preparacién por semana es de 10 hrs, el
tiempo disponible es de 0 hrs y debido a gue por ejemplo la
pieza 1 puede entregarse al cliente el viernes, el inventario

promedio es de 1/2 semana.
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La propuesta es reducir el tiempo de preparacibn y
para conecer los beneficies de esta situacién se propondrd un
tiempo de preparacién de 3 minutos, de tal manera, la

situacién es la siguiente:

8
2 -—D— | -—D— | —D-—| —D— | —D—
€ 1 1 1 1 1
Horas 5 2 2 2 2 2
4 3 3 3 3 3
3 4 4 4 4 4
2 ] 5 5 ] s
1 s S & g s
L Ma Mi J v
Dias
Figura 2.8

Comc se muestra en la figura de arriba, en lugar de
elaborar un producto diario, se toma la opcién de realizar
los cinco preductos diariamente. De tal forma la produccién
sigue siendo de 30 horas, el tiempo de preparacién se redujo
a 1 hora y 15 minutos, el tiempo disponible aumenté a 8 horas
vy 45 minutos y el inventario promedic ahora serd de medio
dia.

El problema de las corridas largas se ha eliminado,
ahora las corridas son menores y asi la flexibilidad de la
empresa se ve aumentada. Los grandes tiempos de entrega ahora
son pequefios debido a gue se pueden realizar dichas entregas
diariamente y no tener gque esperar hasta que 1la empresa
vuelva a producir o bien que se guarden grandes inventarios.

Adem&s nos permite disminuir el inventario en un 80 % debido
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a gue ahora el inventaric promedio es de solamente 1/2 dfa a
comparacién del anterior que era de 1/2 semanha, ya gue las
entregas ahora se realizan diariamente y no semanalmente. Por
lo tanto, los beneficios pueden encasillarse en los
slguientes puntos:

1. Balanceo de lineas

2. Mayor aprovechamiento de la capacidad

instalada

3. Mayor flexibilidad

4. Menores tiempos de entrega

5. Menores inventarios

&. Area mejor aprovechada

7. Mejor calidad del producto
2.4.1 Balanceo de lineas

Una vez disminuido el tiempc de preparacién la

diferencia entre el inicio del tiempo de produccién (figura
2.3) entre una méquina y otra seri muy reducido, asi, el
desbhalanceo en lineas seguiri existiendo pero en cantidades
mas pequefias. Para tratar de eliminar el desbalanceo de
lineas ocasionado  por los cambios de producto, es
recomendable el dedicar mayor esfuerzo para reducir el tiempo
de preparacidn en las miquinas que asi lo requieran y de esta
manera provocar gue el tiempo de produccién inicie en el
mismo instante. AGn y cuande lo anterior no se lograse, el
inventario gue se acumule tanto en materia prima, en proceso
y terminado habréd sido reducido y su cantidad tenderd a

eliminarse.
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2.4.2 Mayor aprovechamiento de la capacidad instalada
A continuacién se muestra un cuadro comparativo del
ejemplo del punto 2.4 antes y después de la reduccidn del

tiempo de preparacién.

Tiempo Tienpe de Tiempo
Productive |preparaciénjdisponible|Total
Antes reduccién 30 10 o 40
Despues reduccidn 30 1.25 8.75 40

* Tiempo en horas

« Asi, el aprovechamiento de 1la capacidad instalada
antes de la reduccién es del 75 %, y después de la misma es
del 96.8 % (pensando dque el tiempo disponible seri adjudicade
al tiempo de produccién).

De tal manera, existe una diferencia del 21.8 % de
utilizacién de la capacidad instalada.
2.4.3 Mayor flexibilidad

Si un cliente, o bhien, el departamento de Ventas por
ejemplo, solicita la elaboracién de un producto en forma
inmediata,v la planta responderd8 mas rédpidamente en la
produccién de ese articule con la reduccién del tiempo de
preparacién.
2.4.4 Menores tiempos de entrega

La figura 2.4 muestra como con la reduccién del

tiempo de preparacién los tiempos de entrega son menores.
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2.4.5 Menores inventarios
Materia prima

Debido a que el tiempo de preparacidén es pequefio no
existird o casi no habra diferencia entre uno y otro, asi se
conocerd en gque momento se necesitard la materia prima.
Producto en proceso

Al no existir o casi no existir diferencia entre los
tiempos de preparacién de una maquina y otra, y tener las
lineas de produccidén bien balanceadas, la empresa tendera a
no tener inventario en proceso.
Producto terminado

Como se mostré en el punto 2.4, antes de la reduccién
el inventario promedio ‘en producto terminadoe es de 1/2
semana, mientras que después de la misma es de 1/2 dia, esto
es debido a gque lo que se produce diariamente se vende
diariamente.
2.4.6 Area mejor aprovechada

Al verse reducidos los inventarios tanto de materia
prima, de producto en proceso y de producto terminadeo se
evitara el uso de area por los mismos, de tal manera que la
misma podra ser vendida o hien ocupada para otros fines.
2.4.7 Mejor calidad del producte

A) disminuir los inventarios disminuira el manejo de
materiales y asi, el riesqo de sufrir algin dafho o golpe

serd reducido.
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CAPITULO 3



3. TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Dentro de un estudio de tiempos y movimienteos
intervienen dos factores principalmente: productividad en el
trabajo y desarrollec de técnicas de manejo de equipo (en el
presente trabajo a é&stas dltimas las denominaré técnicas de
tiempo de preparacién).

Es indispensable que para poder aplicar todo lo que
se llegue a determinar con estos estudios sean aplicados por
el trabajador. Es necesario que se le informe sobre la
importancia de su trabajo, se le capacite, se le entrene y
gque el mnismo tome consciencia de 1la importancia de los
estudios.

De nada sirve emplear todas las técnicas si el propiec
trabajador no quiere reducir el tiempo de las operaciones.

Es importante gue el trabajador sepa el porgue tiene
que realizar las mejoras, debe de sentirse parte de la

empresa, no sentirse un elemento de produccién.
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3.1 Estudio del trabaije

' Estudio del trabajo son ciertas técnicas que se
utilizan para examinar el trabajo humance en todos sus
contextos y gque lo llevan sistemiticamente a investigar todos
los factores que influyen en la eficiencia y economia de la
situacion estudiada con el fin de efectuar mejoras (9).

Un punto importante es el hecho de gue una vez gque el
trabajador ha tomado consciencia del trabajo, la bireccidn no
comience con falta de materiales o algun problema de tipeo
administrativo, debide a que su motivacidn ird en decadencia.

El Estudio del trabajo esta dividide en dos partes:
Estudio de métodos y Medicién del trabajo. Estos, se
analizaran en los siguientes puntos.

3.1.1 Estudio de métodos

E! Estudio de métodos es el registro y examen critico
sistemdtico de los modos existentes y proyectados de llevar a
cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas
sencillos y eficaces y de reducir los costos (10).

Explicado de otra manera, el estudio de métodos es el
registro y analisis de los procedimientos actuales para

darles eficiencia y obtener mejoras en cuanto a costos.

(9} "Introduccidn al estudio del trabajo". Oficina
Internacional del Trabajo. (Editorial Limusa, 5.A. de €.V.),
México, D:F., Tercera edicion (Revisada), p. 29.

(10) "Introduccién al estudio del trabajo®. Oficina
Internacional del Trabajo. (Editorial Limusa, S.A. de C.V.),
México, D.F., Tercera edicidén (Revisada), p. 79.
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Los flnes del estudio de métodos son:
* Mejorar los procesos y procedimientos
* Economizar el esfuerzo humano ¥y reducir la
fatiga humana
* Mejorar la utilizacidén de materiales, méguinas
y mano de obra
* Mejorar la disposicién de la fébrica, taller y
lugar de trabajo, asi como los modelos de
maquinas e instalaciones, y
* Crear mejores condiciones materiales de trabajo
Para obtener estos beneficios, es necesario el sequir
una serie de pasos:
* Definir el problema a estudiar
* Recolectar los datos relacionados al problema
* Examinar los hechos
* Considerar las scluciones posibles
* Qptar por una solucién
+ Aplicacién de la solucidn escogida
* Mantener en observacién los resultados
Es indispensable el dltimo punto citado, este es, por
dos razones: la primefa razbn es debido a gue como es un
trabajo que depende del trabajador, éste mismo puede poco a
poce ir cambiando de métodos de acuerde a su creencia, al
poco entrenamiento, o bien, a su desculdo; y, la segunda es
porgue el procedimiento adoptado puede irse mejorando

continuamente.
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3.1.2 Medicién del trabajo

La medicidén del trabajo es la aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo gque invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida efectu&ndola
segin una norma de ejecucién preestablecida (11).

De otra forma, la medicién del trabajo es el medio
por el ecual la Direccidén puede medir el tiempo que se
invierte en ejecutar una operacitnm o una serie de
operaciones, de tal forma, que el tiempo improductivo se
destaque y sea posible separarlo del tiempo productivo.

Al igual gue en el estudio de métodos, existe un
procedimiento para la medicién del trabajo, dicho
procedimiento consta de los siguientes pasos:

* Seleccionar el trabajo que serd estudiado

* Registrar los datos relativos a las
circunstancias en que se realiza el trabajo

* Examinar los datos registrados

* Medir 1la cantidad de trabajo de cada elemento

expresandola en tiempo

*

Establecer el tiempo definitive gue sc aplicara
a cada elemento

Dentro del segundo punto descrito en el procedimiento
anterior es importante el obtener toda la informacién acerca
de la tarea, del operario y de las condiciones que puedan

influir en la ejecucidén del trabajo.

(11) YIntroduccion al estudio del trabajo". oficina
Internacional del Trabajo. (Editorial Limusa, S.A. de C.V.,
México, D.F., Tercera edicién (Revisada), p. 193.
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Ne rendird de igual forma una persona que trabaja
bajo un clima caluroso a uno que lo hace en un clima fresco.
Légicamente el rendimiento de los dos ser& diferente. Ademas,
la habilidad de un operador no es igual a la habilidad de
otro., Es por esto, gque todas las condiciones del trabajo
deben de ser tomadas en cuenta.

Para tomar el tiempoc de cada elementc es necesario el
delimitar al mismo. Es importante definir en gque momento
termina una operacién y comienza otra.

Una vez que se han hecho lag observaciones y se haya
definido el tiempo que se empleard para cada operacién, es
necesario el comprobar tanto el método empleado, asi como el
tiempe por operacién. Esto es, debido a gue habri casos en
los gue tal vez uno no haya notado cierto detalle gue en la
préctica podria aparecer.

Asi, en resumen, el estudio de métodos es la té&cnica
para reducir o eliminar movimientos innecesarios tanto del
material como de los operarios, o bien, cambiar los malos
métodos por buenos métodos de trabajo. Y la medicién del
trabajo es para reducir o eliminar el tiempo que no sea
productivo en el trabajo.

3.1.3 Operaciones en linea y operaciones fusra de linea

Una parte muy importante dentro del estudio del
trabajo es la definicién de las operaciones en linea y las
operaciones fuera de linea.

Las operaciones en linea son adquellas que se tienen

gque realizar estando la migquina de produccidén activa.
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Las operaciones fuera de linea son aguellas que se
pueden efectuar estando la maquina de produccién lnactiva.

como norma, deberd tratarse de realizar el mayor
nimeroc de operaciones fuera de linea, debido a que la méquina
seguirid produciendo y habrid tareas, en la mayoria de los
casos productivas, que podrin ostarse realizando.

En la figqura 3.1a se muestran graficamente
operaciones en linea, en la cual se puede obsecrvar como el
operario permanece inactive en el momente de que la méguina
se encuentra activa.

En la figura 3.1b se muestra grificamente la posicién
contraria, como el operador realiza operaciones fuera de
linea, debido a gque aungue la m&gquina se encuentra activa el

trabajador se encuentra realizando operaciones.

Operario Operario Operario Operario
inactivo activo inactive activo
a}
Magquina Magquina Maquina Maquina
activa inactiva activa inactiva
Operario Operario
activo activo
b)
Maquina Magquina
activa activa

Figura 3.1
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Ademas, como puede observarse, al utilizar
operaciones fuera de linea, el proceso se eficientizara
debido a gue no seri necesario el ésperar a que la maquina se
encuentre inactiva para comenzar a vrealizar determinadas
operaciones.

Por lo tanto, en cualguier estudio del +trabaje,
deberéan tratarse de utilizar operaclones fuera de linea una
vez que se han aplicado tanto el estudio de métodos como la
medicién del trabajo.

3.1.4 Herramientas de estudio del trabajo

Como se menciond anteriormente, para realizar un
estudio del trabajo es necesario el emplear ciertas
herramientas para registrar, analizar ¥ medir las
operaciones, Dichas herramientas pueden ser hojas de registro
y andlisis, y para medir, un crondmetro. Las dos primeras se
comentarin en los siguientes puntos.

Es importante el mencionar gue las formas gque agui se
presentan tantc para registrar como para analizar, son solo
una muestra, debido a que pueden existir diferentes formatos,
pero el contenido que reflejan debe de ser siempre el mismo.
3.1.4.1 cursograma analitico

Una hoja de cursograma analitico es mostrada en la
figura 3.2 y es la primera de una serie de hojas para el
registro de las operaciones, de la sequnda en adelante es

mestrada en la figura 3.3.
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CURSOGRAMAMA ANALITICO NUM.

OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

HOJA NUM. DE RESUMEN (SEG)
OBJETO:
OPERACION
ACTIVIDAD: TRANSPORTE
ESPERA
INSPECCION
METODO: ACTUAL/PROPUESTO ALMACENAMIENTO

LUGAR:

DISTANCIA (MTS}

OPERARIO(8) :

TIEMPO TOTAL (HRS)

REALIZADO POR:

DESCRIPCION

# |TIEM-|TPO GRUPO

oP! FO POR
OPE |O|TI|EII|A
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HOJA DE

DESCRIPCION

TIEM~
ro

TPO GRUPO
POR
CPE TIEIT
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La

primera hoja del cursograma analitico consta de

los siguientes datos de informaciotn:

1.

al equipo

métodos

11.
1z.
13.
14.
15,

16,

Si se estd analizando al operario, al material o

El nimero de la hoja y de cuéntas

El objeto que se estudia

Actividades del trabajo

Si el método es el actual o el propuesto

Lugar en donde se realizan las operaciones
Nombre del operario o de los operarios
Nombre de las personas que realizaron el estudlo
Fecha en gue se realizd el estudio

Resumen de la actividad en donde se ve el tiempo
actual de las operaciones, transportes, esperas,
inspecciones y almacenamientos

La distancia total gue es recorrida

Tiempo total empleado

Operador gque realiza la operacién

Tiempo total hasta determinada operacién

Tiempo por operacién

Anotacién gra&fica si se trata de operacién,

transporte, espera, inspeccién y almacenamiento.

Esta hoja nos servirid para el andlisis tanto de

cemo en la medicién del tiempo de las operaciones.

Este es el primer paso en cuanto al estudio del

trabajo y es el registro de las operaciones tomando en cuenta

el orden y el tiempo.
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De la segunda hoja en adelante, como se muestra en la
figura 3.3, se tendran los puntos 2 y del 13 al 16 para la
toma de métodos y tiempos.
3.1.4.2 Diagrama de actividades multiples

Una vez gque el registro de los movimientos ha sido
realizado el siguiente paso es el examinar los mismos.

Para examinar los movimientos se utilizara el
Diagrama de actividades multiples (el cual se comenta en el
presente punto) y el Diagr;ma de hilos (el cual se analiza en
e) punto siguiente}.

) El Diagrama de actividades multiples consiste en el
andlisis grafico de las operaciones gque son realizadas,
tomando en cuenta a los trabajadores que intervienen.

Un Diagrama de actividades miltiples es mostrado en
la figura 3.4.

En este diagrama, podra observarse si los tres
trabajadores estdan activos productivamente tode el tiempo o
si sus operaciones contlenen esperas ocasionadas por
cualquier causa, ya sca otra operacisén, descanso, ineptitud
hacia el trabajo, etc.

Ademds, este diagrama nos ayudara de gran manera a

poder estructurar un procedimiento eficaz.
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OPERADOR OPERACIONES (A ESBCALA, SIN MEDIDAB)
A 1 ]
s |1
c | ]
5 C 1 0 N
E L — 1 1
¢ |C ]
G I L ] [ ]
" C ] ! )

Figura 3.4 Diagrama de actividades multiples

En la columna de la izguierda aparece el nombre de
los operadores (en el presente ejemplo aparecen letras para
identificarlos) y a la derecha las operaciones realizadas por
cada uno de ellos observéndose tanto el tiempo activo como el

no activo.
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3.1.4.3 piagrama de hilos

Mediante el Diagrama de actividades mGltiples nos es
posible el conocer de manera grifica las operaciones gue se
realizan, los tlempos que toman cada una de ellas, la
secuencia y el tiempo improductivo; pero un factor importante
Yy gue no se observa en el diagrama es la distancia.

La figqura 3.5 nos muestra un diagrama de hiles en el
cual puede observarse graficamente que distancia se
recorrid.

De tal forma podremos analizar y determinar dicho
problema, y tratar de hallar una idea para solucienarlo.
3.1.4.4 Ficha explicativa de oparaciones

Una vez que se ha realizado el an&lisis de las
operaciones, es posible el determinar cuiles son necesarias y
cuéles no.

Las operaciones que sean necesarias deberén
enumerarse en una ficha explicativa de operaciones y
desarrollar los elementos gue contiene cada operacién.

La figura 3.6 muestra ﬁna Ficha expliéativa de
operaciones. Esta ficha nos permitird comenzar con el estudio

de tiempos.
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Figura 3.5 Diagrama de hilos esquematizado

De esta manera gqueda establecido cuédles son los
lugares a los que el trabajador acude para desarrollar su
trabajo, el orden en gue lo realiza y la distancia gue

regorre.
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Ficha_explicative de operaciopes

Operaciones realizadas:
1.

2.

Explicacién de las operaciones:

Operacién 1.
Descripcién:
Operacién 2.
Descripcisdn:
Operacién 3.
Descripcién:
Operacidn 4.

Descripcién:

Figura 3.6 Ficha explicativa de operaciones

Por medio de 1la ficha explicativa
conocemos las actividades desarrolladas en
trabajadores y la descripeién de la misma.
apiica al momento de analizar la situacién
depurarse para vrealizar la propuesta de

procedimientos y descripcidn de operaciones.
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3.1.4.5 Hoja de resumen del estudio de tiempos y métodos

Una vez que se han detallado las operacicnes en la
ficha explicativa de operaciones (figura 3.6) sera necesario
el analizar y determinar muy bien los tiempos por medio de la
hoja de estudio de tiempos y andlisis de los elementos de
cada operacién, asi, la hoja de resumen del estudio de
métodos y movimientos nos dara el procedimiento de las
operaciones, definiendo en cada una de ellas los elementos, y
los tiempos asignades a las mismas.

3.2 Téenicas de tiempo de preparacidn

Las téchicas de tiempo de preparacién son técnicas
sencillas que pueden aplicarse facilmente, con poco costo y
normalmente se pueden observar con facilidag en el estudio de
métodos y en la medicién del trabajo.

Estas técnicas se basan en dos principlogs gque se
expljcardn en los siguientes puntos:

* Fijacién de las herramientas
* Estandarizacién de las herramientas
3.2.1 Fijacién de las herramientas. Siempre en el mismo lugar

Una técnica sencilla, de bajo costo y de facil
aplicacién es el fijar las herramientas al lugar en el cual
se trabaje.

El término "fijar" se refiere a mantener de alguna
manera, una determinada herramienta en el mismo lugar, ya sea

atadndola con cadena o pegdndola en el lugar de su uso.
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De esta manera, se obtendrin los siguientes
beneficios:

% Evitar tiempo perdido en buscar la herramienta

* Evitar el robo de la herramienta, teniendo asi
que invertir en su compra

* En el caso de pegarla en el lugar de su uso,
evitar el tiempo de andarla colocando para su utilizacidn,

* Eliminar el tiempo de espera en caso de que se
esté utilizando en otro lado la herramienta.
3.2.2 Estandarizacicon de las herramientas

La estandarizacién de las herramientas es el utilizar
un selo tipo de las mismas para diferentes actividades.

En caso, por ejemplo, de utilizar diferentes tamafios
de tuercas, el utilizar un solo tamafio (en la medida posible)
reducira de gran forma el nimero de tuercas, y asimismo, el
nimero de llave de tuercas que se tendrian en caso de que se
compartiera entre diferentes maquinas dicha llave de tuercas.

Asi, los beneficios gque se obtienen son los
siguientes:

* Eliminar el proceso de prueba y error de
diferentes tamanos de herramientas en el lugar de uso

* Menor inventario tanto de herramientas como de
tuercas (en el caso del ejenplo)

* Mayor facilidad en el manejo de las

herramjentas.
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CAPITULO 4



4. SITUACION ACTUAL

4.1 Iptroducecién a _la situacién_ actual del tiampo de

preparaciédn_en una_rotograpadora

,Una vez comprendida la importancia del tiempo de
preparacién, y al mismo tiempo, comprendida la importancia de
tener un tiempo de preparaci6n corto, podremos analizar 1la
realizacién del cambio de producte dentro de la rctograbadora
descrita en el capitulo 1.

En logs siguientes puntos se hard una explicacion de
la situacibn actual del tiempo de preparacién.

4.1.1 Layout

Para comprender mejor el cambio de producto en la
rotograbadora, la figura 4.1 se muestra el layout de la
planta donde se encuentra la misma.

En el layocut podemos observar los lugares importantes
para el cawmbio de producto, Entre ellos tenemos el lugar
donde se encuentra la rotograbadora , ademis de otras
rotograbadoras, pero é&éstas no seran objeto del presenhte

estudio aungque la rotograbadora B si interfiere en el estudlo
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realizado debido a que posee las mismas caracteristicas de la
A.

Los almacenes de materia prima, como son el almacén
de papel (A.P.} y el almacén de tintas (A.T.) también se
encuentran seflalados. Estos dos materiales (papel y tinta)
son las Gnicas materias primas con que cuenta el proceso.

Existe un muy importante material indirecto que es el
cilindro de impresién, y cuyo almacén también se encuentra
descrito en el layout {(A. cil.). Es importante aclarar que en
el almacén de cilindros Gnicamente se tienen estos, pero para
ser utilizados en la rotograbadora es necesario que pasen por
un &rea denominada armado de cilindros (A.C.). En ella, el
cilindro es montade en una especie de armazén y se le afladen
clertos aditamentos. Todos estos recursos son explicados en
el punto siquiente.

Junto a la zona de armado de cilindros, se encuentra
el area de lavado (Lavado) en ella se limpian todas las
plezas que se utilizan en la impresién.

4.1.2 Recursos utilizados

Un punto importante dentro del estudio del tiempo de
preparacién en la rotograbadora es el analizar los recursos
tanto humanos comeo materiales que intervienen en el trabajo.

Para poder realizar dicho an8lisis es primordial el
conocer los recursos con los cudles se cuentan, y es por
ello, gque los dos puntos siguientes estén dedicados a dichos

recursos.
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4.1.2.1 Materias primas

Las materias primas que se utilizan en la impresién
son las siguientes:

* Papel,
* Tintas.

En algunos casos, para darle un recubrimiente a 1la
impresién se utiliza barniz, el cuil es aplicado en forma
idéntica a la tinta.
4.1.2.2 Recursos humanos

En el cambio de producto se encuentran asignados tres
trabajadores para realizarlo. Estos trabajadores son de
diferente jerarquia, y en cuanto a é&sta, los tres se

mencionan inmediatamente en forma descendente:

Trabajador Responsabilidad
Operador Cambjiador y organizador del equipo
Ayudante Cambiadoxr y soporte en las

en las operaciones del Operador
Auxiliar Preparador de los materiales y
materias primas necesarias para

el cambio de producto y en
ocasiones cambiador

4.1.2.3 Materiales

Existen dos clasificaciones que actian en el tiempo

de preparacién: materiales indirectos y materiales de ayuda.
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4.1.2.3.1 Materiales indirectos
* Unidad del cilindro
La unidad de cilindro es la parte en donde va montado
el cilindro y sirve para aplicarle tinta al cilindro y
remover la tinta en exceso. No es una parte fija de 1la
rotograbadora. La figura 4.2 nos muestra graficamente la
unidad de eilindro.
Dicha unidad consta de las siguientes partes:
= Charola
- Escalones
~ Alambre de sostén
- Engrane
- Volante de ajuste
- Armazén
= Cuchilla
- Aplicador
- Salpicaderas (2)
* Tolva
La teolva es un depésit6 en el cual es vertida 1la
tinta y por medic de una bomba la hace circular desde é&sta
hacia la unidad de cilindro. La tinta que no fue aplicada en
la impresién, regresa a la tolva y es recirculada hacia la
unidad de cilindro para imprimir. No es fija a 1la
rotograbadora.

Una tolva es mostrada en la figura 4.3.
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La tolva consta de las siguientes partes:

* Motor

Unida

Unidad de tolva
Manguera de ida
Cado
Banda

Bomba

a la rotograbadora se encuentra un motor,

cual es utilizade para enviar tinta de la tolva hacia

unidad de cilindro

4.1.2.3.2 Materiales de ayuda

* Carro transportador de unidades de cilindro

el
la

Este carro es utilizado para transportar las unidades

de cilindro desde el area de armado de cilindro hacia 1la

rotograbadora o viceversa.

El carro es mostrado en la figura

4.4 y tiene capacidad de transporte de un cilindro cada vez.

Este carro tiene la funcién de elevar sus rieles y

bajarlos por medic del posicionamiento de una manivela o un

tornille sinfin.

* piablo

El diablo es utilizado para transportar a las tolvas

desde el area de armado de cilindros hacia la rotograbadora o

vieceversa. Dicho diablo puede transportar una o dos tolvas a

la vez.
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* Carro transportador de tintas

Este carro es utilizado para transportar las tintas
gue se usar&n desde el almacén de tintas hacia la
rotograbadora ¢ bien, una vez usadas, de la rotograbadora al

almacén de tintas.

El carro es mostrado en la figura 4.5,

* Herramientas

Las herramientas y su funci6n son mostradas a

centinuacién:
Herramienta Funcién
Perica Ayuda a meter y a sacar la unidad de
cilindro en la rotograbadora
Manivela Acciona al tornillo sinfin para la

elevacién de los rieles en el carro
transportador de unidades de cilindre

4.1.3 Realizacién de las operaciones

A manera de introduccién (ya que en la parte 4.2 se
analizara a detalle) en este punto se explicaridn las
operaciones que se efectlan en el cambio de producto.

Los cilindros se encuentran en el almacén de
ecilindros. El1 area de armado es la encargada de tomar los
cilindros en el momento eh gue los necegite Yy en dejarlos en
el momento en que los haya desocupado. Cabe menciohar que en
el trayecto del almacén de cilindros al armado de los mismos,
estos van cubiertos por un cartdén para su proteccidn ya gue
los cilindros son ficiles de dafiar por cualquier golpe, Yy,

ademds, son transportados hasta de seis cilindros por vez.
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Come ya se menciont, existe una zona en la planta
dedicada al armado de cilindros, en ella, el cilindro (en el
cual ya se encuentra inclufdo el eje} ez montado en una
carcaza. Posteriormente, les son afladidos todos los
aditamentos mencionados en el punto 4.1.2.3.1.

Una vez gque el armado de cilindros (el armado de
cilindros es realizado en unas bases que se tienen en el area
y por medio de ajuste a la altura del carro transportador de
unidades de cilindro son puestas sobre éste 0Gltimo) ha
terminado la unidad de cilindro es montada en el carro
transportador de cilindros y 1llevada a la rotograbadora,
procedimiento que realiza el area de armado, o bien, 1los
operadores de la rotograbadora.

Al igual que las unidades de cilindro, 1las tolvas
tambi&n son armadas en el area de armado de cilindros y
transportadas a la rotograbadora.

Como ya se mencioné, las unidades de cilindro son
transportadas en carros especiales y las tolvas en diablos;
ambos transportes estdn descritos en el punto 4,1.2.3.2.

Una vez que la unidad de cilindro ha sido
transportada al area de 1la rotograbadora, se hacen los
Gltimos ajustes a la unidad. Estos ajustes son unpa inspeccién
Yy limpieza del cilindro, y el ajuste de las charolas a una
altura adecuada para permitir el contacto constante de 1la
tinta con el cilindro.

Cuando estos ajustes han terminado, el carro

transportador de la unidad de cilindro es colocade frente a
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la rotograbadora ajustando la altura del carrc con la de ésta
filtima. Una vez gue ha cido colocado, el cilindro es empujado
hacia el interior de 1la rotograbadora ayudéndose en el
apretén final por un engrane que es accionado por medioc de
una perica.

Una vez que la unidad de cilindre ha sido colocada en
el interior de la rotograbadora, el carro ha quedado libre y
podra ir a recoger una unidad de cilindro mas. Esas unidades
de cilindro llegan apesar hasta 500 Kg.

las tolvas, son transportadas al area de rotograbade
desde el armado de cilindros por medio de diablos. lLas tolvas
son subidas a éstos manualmente (llegan a pesar 35 Kg).

Cuando la tolva ya ha sido transportada a la
rotograbadora, se coloca Jjunto a é&sta, Ahi, se coloca la
banda que va del motor de la bomba a la bomba, y se realizan
las conexiones de las mangueras con la unidad de cilindro.
4.1.4 Dependencia del cambio de producto con la cantidad de
colores

En la mayoria de las ocasiones, el tiempec de
preparacién en una maquina llega a ocupar el mismo tiempo, es
decir, si se analiza una miquina al realizar un cambio de
producto y posteriormente se analiza esa misma maquina en
otro cambio, se observarid que el tiempo ha sido muy similar o
en su defecto igual.

Sin embargo, este no es el caso de la rotograbadora.

El cliente solicita gue se le haga una impresién con cierto
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niimerc de colores, y es ahl donde estd la variacién. No es lo
mismo si la impresién es de 1 & 5 colores.

Esto es debido a gque se hard la colocacién de un
cilindro y una tolva en el primer caso, y de cinco cilindros
y cinco tolvas en el segundo,

De ésta manera, al ser la rotograbadora de siete
colores, variarid de gran forma, Ya gque no serd lo mismo
imprimir a 1, 2, 3 6 hasta 7 colores.

La figura 4.6 muestra graficamente como varia la
dependencia del tiempo de preparaciédn con relacién al ndamero
de colores a utilizar.

4.2 Estudio del trabaje en la rotograbadora

Una vez conoclida de manera general la forma en gue el
cambioc de producto es realizado, corresponde ahora el
estudiar a detalle al mismo.

El presente punto, estudio del trabajo en 1la
rotograbadora, abarca un anflisis de los procedimientos, las
operaciones y los tiempos que #e enmplean para realizar el
cambio de producto. Dicho estudio esta compuesto de la
realizacién de: un Cursograma Analitico, un Diagrama de
Actividades Maltiples, un Diagrama de Hilos, una Ficha
Explicativa de Operaciones y una Hoja de Resumen del Estudic
de Tiempos y Métodos.

Asi, al final, podri realizarse un juicio de lo bien
gue se encuentra realizando el cambio y se comprenderd la
necesidad de realizar nuevos procedimientos para el tiempo de

preparacién.
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4.2.1 Cursograma analitico

En las siguientes paginas se muestra »1 registro de
las operaciones realizadas en el cambio de producto, el cual
fue de 5 colores a 7 colores. En el mismo se anota el
operador o los operadores gue intervinieron en la actividad,
al tiempo que duré la misma y el tiempo por cada una de
ellas, asi como una anotaci6n grafica de si las actividades
fueron operacién, transporte, espera, inspeccitn o

almacenamiento.
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CURSOGRAMA ANALITICO NUM. 1 OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
HOJA NUM. 1 DE 10 RESUMEN (BEG)
OBJETO: Rotograbadora

OPERACION 7,571

ACTIVIDAD: Cambio de produc- TRANSPORTE 5,037

to de 5 colores a 7 colo- EBPERA 6,345

res INSBPECCION 483
HKETODO: ACTUAL/PROPUESTO ALMACENAMIENTO

LUGAR: Area de impresién DISBTRNCIA (MTH)

OPERARIO(8): Juan Lbépez, TIEMPO TOTAL (HRSB) 5.3803

Luis Pérez, Ricardo Ruiz,

Andrés Rios, José Pinedo

REALIZADO POR: Alejandro

y Antonio Hernéndez Dominguez

# |TIEM-|TPO GRUPO

DESCRIPCION OoP| PO POR
OPE |OiT|E|IRn

Comienza cambio 1 c
Busca carrc para transporte C 1 01 235 X
Transporte carro 1 235 97 X
Quitar cuchilla 1 332 59X
Limpieza e inspeccién 1 391 128(X X
Subir carre 1 519 501X
Sacar tinta de la unidad y tolva 1 569 971X
Transporte C anterior 13 4”666 437 X
Bajar charola 1 1103 35(X
Com vaciado 1 tolva. Espera 108seqg|2 1246 43X X
Comienza vaclado de 1 tolva 2 1289 56X
Transporte de la unidad 13] 1345] 440 X
Llega carro sin C nuevo 3 1785 - X
Llega el operador. Espera 70 seg 1 1855 - x
Colocacién de carro 13| 185% 32(X
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HOJA 2 DE 10

# |TIEM=-|TPO GRUPO
OP| PO POR
DESCRIPCION OPE {O|T!E|/LIRA

Busca estopa 3 1887 58 X
Tapar salida de tinta 3 1945 151X
Sacar C anterior 13} 1960 471X
Bajar C 131 2007] 46X
Transporte C 13)] 2053 30 X
Transporte C 12| 2083¢ 192
Llega carro s/C nuevo 2 2275 -
Desconecta mangueras de 2 C dif 24} 2275 57
Coloca carro 2 2332 291%
Busca herramientas 2 2361 36 X
Sacar C 24| 2397 251X
Quitar carro 2 2422 291X
Transporte € anterior 24| 2451 283t X%
Llega operador s/carro. Espera 45s|4 2779 - X
Comienza desc mangueras de 3 C dif{24] 2779( 134{|%
Com vaciado 1 tolva. Espera 107segq|2 3020 431X X
Conienza vaciado de 1 tolva 2 3063 56} X
Quita banda de tolva 2 3119 22X
Transporte de 1 tolva a mano 2 3141 124
Transporte de 1 tolva a mano 2 3265} 117 X
Transporte de 1 tolva a mano 2 3382) 118 X
Busca diablo para transp de tolvas|2 3501} 146 X
Transporte de diable 2 3647 27 b4
Sube 2 tolvas al diablo 2 3674 3R
Transporte de 2 teolvas en diablo 2 3705 95 X
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HOJA 3 DE 10

# |TIEM=-|TFO GRUPO
or] PO POR

DESCRIPCION OPE JOIT|E]I
Coloca carro s/C nvo. Busca piezas|5 3800 54
Saca C anterior 25 3854 26(X
Quita carro 25| 3880 25| %
Transporte C anterior o ;;A?;;g 177 X
Quita tolva, coloca estopa 2 4082 28X
Transp 1 tolva c/diab. Espera 196si2 4306} 101 XX
Transporte carro. Espera 6lseg 25| 4468 83 XX
Coloca carro 25| 4551 78 (X
Coloca charola. Espera 17 seg 2 4646 951X X
-;ermina colocar charola 2 4741 - X
Termina acercar cuchilla 5 4741 25|X%
Termina colocar aplicador 2 4766 47|x
Limpieza e inspeccién. Espera 73 s|2 4886 621X XX
Mete C 25| 4948 221X
Saca carro 5 4970 19| X
Transp carro c/C nvo. Espera 37seq|ot| 5026 88 XX
Coloca charola. Espera 71 seg ot 5185 291X X
Coloca carro 25] 5214 461X
Inspeccién y limpieza 2 5260 471X X
Coloca charola. Espera 88 seg 2 5395 411X X
Coloca aplicador. Espera 84 seg 2 5520 46| X X
Limpieza. Espera 139 seg 2 5705 25(X X
Coloca C 25] 5730 241X
Quita carro 5 5754 35|X
Transporte de carro a otra unidad (5 5789 15 X
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HOJA 4 DE 10

# {TIEM-|TPO GRUPO
OoP| PO POR

DEBCRIPCION OPE |O|/TJE|X
Coloca carro 5 5804 57X
Saca unidad de C 25| 5861 31X
Transporte de C nuevo 25| 5892| 195 X
Coloca alambres S 6087 46X
Limpieza e inspeccién, Espera 51 s|6 6184 37X XX
Mete C 6 6221 281X
Transporte s/C anterior 25! 6249 397
Transp carro G/C nvo. Espera 25seqg(25| 6671 - XX
Inspecciébn al C 5 6671 kE:] X
Limpieza al C. Espera 132 seg 6 6841 42|% X
Inspeccién al C 6 6883 72 X
Limpieza al ¢ 6 6955 371X
Coloca charola 5 69921 109X
Coloca aplicador 6 7101 33X
Coloca oscilador 3 7134 171X
Coloca carro 56} 7151 531X
Coloca unidad de C 56) 7204 29(X
Quita carro 5 7233 26X
Transporte s/C anterior 56| 72591 127 X
Llega C nuevo ot] 7386 - X
Inspeccién 5 7386 34 X
Coloca charola E] 7420 79X
Limpieza -1 7499 42(X
Coloca carro 3 7541) 111X
Coloca aplicador 5 7652 30(X
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HOJA 5 DE 10

# |TIEM=|TPO GRUPO
OP{ PO POR

DESCRIFCION OPE |O|T{E|Z
Coloca C 5 7682 439X
Quita carro 5 7725 241X
Llega C nvo. Espera 476 seg ot| 8225 o X x>
Coloca carro 5 8225 18X
Inspeccitn 6 8243 33 X
Coloca cuchilla 5 8276 29X
Coloca C 56| B305 28X
Quita carro 56{ 8333 27|X
Transporte carro s/C anterior 5 8360 143 X
Llega C nuevo ot| 8503 - X
Coloca carro 6 8502 561X
Coloca charola 6 8559 102 (X
Limpieza e inspeccidn 6 8661 52X X
Inspeccidn [ 8825 28 X
Coloca aplicador 56{ 8853| 139(X
Coloca carro 5 8992 30X
Mete C S 2022 21X
Quita carro 5 9043 36| X%
Transporte sin C anterior ot| 9079 17 X
Checa desperfectos en C 56| 9096| 289 X
Llega carro s/C nuevo 5 9385 - X
Coloca carro. Espera 112 seg 6 9385 28X X
Saca cilindro 56| 9413 31X
Mete C 56| 9444 36X
Transporte de carro 5 9480) 580 X
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HOJA €6 DE 10

# |TIEM-|TDPO GRUPO
oP; PO POR
DESCRIPCION OPE 1O|T|EIT
Llega con 1 tolva 5 110060 - X
Llega con 1 manguera 5 10060 40 X
Coloca banda 5 110100 421X
Coloca codo § |10142 31X
Coloca manguera 5 110173 421X
Coloca cinta adhesiva 5 110215 38X
Transporte tolva nueva S 10253 51 X
Arma tolva S 110304 39X
Coloca banda 5 |10343 45X
Coloca codo 5 (10388 55| X
Transporte tolva nueva S 10443 80
Trangporte tolva nueva 5 110623] 141
Ajustes en tolva 5 |10664 531X
Coloca manguera S (10717 26 (X
Coloca codo 5 |10743 191X
Coloca banda 5 10762 44 X
Coloca codo & |10806 30|X
Ajustes en tolva 5 |10836 571X
Deja tintas. Espera 40 seg 3 |10993 - X|X
Quita papel. Espera 397 seg 6 |11330| 305({X X
Coloca cartén protector 6 1116235 40|X
Colaca diablo para transp papel 3 |11675 27 X
Baja papel del revélver 6 {11702 16 (X
Protege papel 36| 11718 35(X
Baja papel del diablo 6 |11753 17 X
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HOJA 7 BE 10

# |TIEM-|TPO GRUPO
oP| PG POR
DESCRIPCION OPE |O|TIE|I|A

Sube papel vieje al diablo 6 11770 63 X
Transporte de papel. Espera 232seg|3 [12065] 136 X{X
Llega papel 3 (12201 - X
Coloca manguera. Espera 273 seg 5 |12474 53X X
Coloca manguera. Espera 93 seg 5 J12620 57X X
Coloca cinta adhesiva 5 |12677 381X
Termina de colocar cinta adhesiva [5 [12715 - |X
Transporte de 2 tolvas. Espera 38s{8 12753 56 XX
Terminan llegar 2 tol. Espera 409si{8 {13218 - X
Baja la. tolva del diablo 8 {13218 48 X
Baja 2a. tolva del diable 8 13266 44 X
Transporte tolva 5 13310 36 X
Ajustes tolva s [13348 721X
Coloca banda. Espera 173 seg 5 |13591{ 144|X X
Busca empague 57113735 172 X
Termina blisqueda de empaque 57|13907 - X
Llega 1 tolva. Espera 104 seg 3 14011 - XX
Colcca papel 7 |14011 37X
Pone papel en prensa 7 114048 28|X
Ajuste de colocacién 7 |14076( 134|X
Quita cartén de proteccién 7 [14210 45X
Quita papel 7 |14258% 68X
Coloca cinta adhesiva 7 |14323 421X

Da vuelta al revélver. Espera 22 s|7 |14387 48X X
Pega papel nvo. al vjo, Espera 26s|7 [14461| 232X X
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HOJA 8 DE 10

# |TIEM~-ITPO GRUFO
oP| PO POR
DESCRIPCION OPE |O|T|EJI

Ajustes de papel 7 114693] 133X
Problema empieza. Espera 205 seq 57115031] 275 X
Empieza ajuste imp. Espera 63 seg }7 |15369] 443X
Ajuste de 1 tolva. Espera 192 seg |7 |16004 57X X
Coloca banda 7 |16061 341X
Platica 7 116095 37 X
Coloca codo y rejilla 7 |16132 36X
Coloca manguera. Espera 35 seg 7 |16203 411X X
Toma tinta A 5 116244 25 X
Abre tinta A 5 116269 121X
Remueve tinta A. Espera 24 seg 5 16325 33X X
Coloca tinta A. Espera 22 seq 5 | 16380 351X X
Toma tinta B. Espera 27 seg 5 16442 28 X|X
Pierde tiempo 5 |16470 26 X
Busca tinta ¢ 5 |16469 34 X
Abre tinta C. Espera 28 seg 3 116558 ELR P X
Remueve tinta C 5 [16592 42X

Se lleva tinta C. Espera 105 seg 5 16739 a2 XX
Coloca tinta C S |1ie781 42X
Abre tinta D. Espera 569 seg 5 117392 51X
Remueve tinta D. Espera 218 seg S [17661 441X
Vacia tinta D. Espera 55 seg 5 {17760 36X

Se lleva tinta D 5 [17796 26 X
Busca tinta E S {17822 33 X
Abre tinta E 5 |17855 46X
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HOJA 9 DE 10

# |TIEM-|TPO GRUPO
op| PO POR
DESCRIPCION QPE |OITE|TI{A
Busca removedor 5 |17901 57 X
Remueve tinta E. Espera 148 seg S 118106 281X X
Coloca rejilla 5 118134 57‘x R
Coloca cedo S 18191 zi X
Remueve tinta E. Espera 22 seq 5 {18234 301X X
Se lleva tinta E 5 |18264 29 X
Coloca tinta E 5 {18293 42X
Busca tinta F 35|18335 31 X
Abre tinta F 5 /18366 aslx
Se lleva tinta G, Espera 31 seg 5 |18432 28 XX
Abre tinta G S (18460 3slX
Cierra tinta G S 118498 31X
Deja tinta G 5 [18529 42 X
Se lleva tinta H 5 |18571 27 X
Ajustes en tolvas 5 |18598 3z|x
Abre tinta H 5 (18631 40(X
Remover tinta H 5 |18671 27|%
Transporte rejilla 5 |18698| 130 X
Limpia tolva 5 |1iss28 37(X%
Ajustes tolva 5 |18865 31(X
Remover tinta H 5 |18896 21X
Coloca tinta H 5 [18917 22|x%
Abre tinta I 10[18939 42(x
Remover tinta I 1018981 28X
Colocar tinta I 10{19009 17X
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HOJA 10 DE 10

# |TIEM-|TPO GRUPO
OP| PO {POR
DESCRIPCION OPE T|E|I
Busca tinta J 2 (19026 37 X
Transporte tinta J 9 (19063 19 X
abre tinta J 9 119082 52
Remover tinta J 9 {19134 301X
vacia tinta J 9 19164 39
Deja tinta J 9 119203 18 X
Ajustes méquina 9 {19221) 215
Terminan ajustes 9 [19436 -
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4.2.2 Diagrama de actividades miltiples

En los diagramas que se muestran en las paglnas
siguientes puede observarse la cantidad de operaciones
realizadas por cada operador (sin demostrar el tiempo en
escala en cada una de ellas).

Con esto se puede comprobar cuales son los operadores
con mayor nfimero de actividades, el nfimero de operadores que
intervienen en el cambio y, principalmente, la falta de
procedimientos existente en el cambio de producte.

De tal manera, nos damos cuenta, que es necesario el
realizar un estudio de procedimientos para poder simplificar

las operaciones relativas al cambio de producto.
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4.2.3 Diagrama de hiles

En la figura 4.1 se muestra un esguema de la
localizacién de las areas mis invelucradas con la
rotograbadora, objeto de nuestro estudio.

Las claves que se observan en la figura son las

siguientes:
A, T. = Almacén de tintas
A. C. = Armado de cilindros
A. P, = Almacén de papel

Como ya se ha explicado anteriormente las 3 areas
anteriores tienen relacién con la rotograbadora por:

Almacén de tintas., La tinta gue se utiliza en la
impresién es almacenada en este almacén (Figura 4.7).

Armado de cilindros. Tanto el armado de cilindros
como el desarmado de los mismos se realizan en dicha area
{(Figura 4.8).

Almacén de papel. E1 papel utilizado en la impresién
es almacenado en este almacén (Figura 4.9).

Actualmente 1la tinta se transporta en una carro
transportador de cubetas y existe una distancia aproximada
desde al almacén de tintas hasta la rotograbadora de 110
metros. Dicho carro puede ser empujado por solamente una
persona.

Como se ha comentado, las unidades de cilindros son
transportadas por dos personas en carritos transportadores de
unidades de cilindros y existe una distancia aproximada entre

el area de armade de cilindros y de la rotograbadora de 85
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metros (el peso de cada unidad de cilindro es de
aproximadamente 500 Kg).

El transporte de los cilindros de papel es realizado
por les montacargas y la distancia existente entre el area de
la rotograbadora y el almacén de papel es de 125 metros.

El transporte de las tolvas se realiza en diablos, y
son transportados por una sola persona. La distancia es de 85
metros,

Es importante el realizar un andlisis de la distancia
que los trabajadores estdn recorriendo en cada cambio de
producto ya. que la misma es demasiado grande.

Utilizando el cambio que es realizado de 5 a 7
colores se tienen las siguientes anotacicnes.

Como son 5 los colores salientes, entonces serd
requerido el transportar 5 unidades de cilindros y 5 tolvas
del area de la rotograbadora a el armado de cilindros; y como
los colores entrantes son 7 serd necesario el transportar 7
unidades de cilindros y 7 tolvas del armado de cilindreos a el
area de la rotograbadora. Por lo tantoc se estdan realizando 12
transportes de unidades de cilindros y 12 transportes de
tolvas.

Debido a la falta de procedimientos existentes, los
operadores estdn realizando un viaje para llevar una unidad
de cilindre y regresar sin otra unidad sea cual fuere el
punto de partida y el punto destino; esto es, una vez
utilizada una unidad de cilindro, la colocacidn en el carrito

transportador de unidades de cilindro y la llevan a armado de

80



cilindros

rotograbadora sin ninguna unidad de cilindros,

para regresar

posteriormente

al area de

La misma actividad sucede con las tolvas, por lo tanto:

la

o viceversa.

Nimero de Distancia Distancia Distancia total
cilindros recorrida ida y vuelta recorrida en el

(mts) (mts) cambio

{mts)

12 85 170 2,040
NGmero de Distancia Distancia Distancia total
tolvas recorrida ida y vuelta recorrida en el

{mts) (mts) cambio

(mts)

12 85 170 2,040

Por lo tanto,

la distancia recorrida por cambio de &

a 7 colores por un operador es de 4,080 mts (4 kilometros y

80 metros).

A lo anterior hay que agregar que en los transportes

de unidades de cilindros lo realizan dos personas,

por lo

tanto habr& que agregarle otros 2,040 mts a la anterior

cantidad total para obtener la distancia total por hombre

recorrida por unidades de cilindres y tolvas, la cual es de

6,120 mts (6 kilometros y 120 mts).

Utilizando la velocidad promedio en que el hombre

camina que es de 5 Km/hr, el tiempo utilizado tedricamente es
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qe 1 hora y 13 minutos por hombre en transportar Gnicamente
las unidades de cilindros y las tolvas.
4.2.4 Picha explicativa de operacionas

Una vez que se han anotado las operaciones tal y cemo
fueron realizadas en el cambio de producto, es necesaric para
poder identificar a las mAs importantes, el desarrocllar un
resumen de las mismas agrupindolas, de tal forma que, dentro
de una operacién existan wvarios movimientos de los
operadores.

Esto es realizado debido a gque el éxito del proyecto
no depende en gran forma de los movimientos gque realice cada
operador, sino de las operaciones de los mismos.

A ccﬁtinuacibn se muestra la lista que es parte de la
Ficha Explicativa de Operaciones.

Las operaciones que escencialmente fueron realizadas
en el cambio de producto, son las siguientes:

1. Desceonectar mangueras.

2. Colocar el carro en la rotograbadora sin
cilindro nuevo,

3. Sacar el cilindro anterior.

4. Retirar carro de la rotograbadera.

5. Transporte de la unidad de cilindro al Area de
Armado de cilindros.

6. Transporte del carro al Area de 1la
rotograbadora sin cilindro nuevo.

7. Desconectar mangueras.
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8.

9.
10.

11.

12.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
15.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Colacar el carro en la rotograbadora sin
cilindro nuevo.

Sacar el cilindro anterior.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros,

Transporte . del carro al Area de ia
rotograbadora sin cilindro nuevo.

Desconectar mangueras.

Colocar el carre en la rotograbadora sin
cilindro nuevo.

Sacar cilindro anterior.

Retirar carro de la rotograhadora.

Transporte de la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros.

Transporte del carro al Areé de 1la
rotograbadora sin cilindro nuevo.

Desconectar mangueras.

Vaciar la tinta de una tolva en una cubeta.
Retirar la tolva.

Transporte de una tolva al Area de Armado de
Cilindros.

Vaciar la tinta de una tolva en una cubeta.
Vaciar la tinta de una tolva en una cubeta.
Colocar el carro en 1la rotograbadora sin
cilindro nuevo.

Sacar cilindro anterior.
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26.

27.

28,

29.

30.
31.

az.

a3.

34.
35.
36.

37.

38.

39.
40.
41.

42.

43.

44.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros.

Vaciar la tinta de una tolva en una cubeta.
Transporte del carro al Area de 1la
rotograbadora con unidad de cilindro nueva:
Ajustes en la unidad de cilindro nueva.
Limpieza e inspeccién.

Colocar carro en la rotograbadora con unidad
cilindro nueva.

Colocar unidad de cilindro nueva en 1la
rotograbadora.

Retirar carro sin unidad de cilindro.

Colocar carrc sin unidad de cilindro.

Sacar la unidad de cilindro anterior.
Transporte de la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros.

Transporte del carro al Area de la
rotograbadora con unidad de cilindro nueva.
Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
Limpieza e inspeccién.

Ajustes en la unidad de cilindro nueva.
Colocar unidad de cilindro nueva en la
rotograbadora.

Retirar carro de la rotograbadora.

Colocar el carro en 1la rotograbadora sin

cilindre nuevo.
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45.
46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53,

54.

55.

56.

57.

58,

59.

60.

61,

62,

63

Sacar cilindro anterior.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros.

Transporte del carro al Area de la
rotograbadora con unidad de cilindro nueva.
Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
Limpieza e inspeccié6n.

Ajustes en la unidad de cilindro nueva.
Colocar unidad de cilindro nueva en la
rotograbadora.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de 1la unidad de cilindro al Area
de Armado de Cilindros.

Transporte del carro al Area de la
rotograbadora con unidad de cilindro nueva.
Limpieza e inspeccién.

Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
Ajustes en la unidad de cilindro nueva.
Colocar unidad de cilindre nueva en la
rotograbadora.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de la unidad de ecilindro al Area
de Armadeo de Cilindros.

Transporte del carro al Area de 1a
rotograbadora con unidad de cilindro nueva.

Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
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64.
65.

66.

67.

E8.

69.

70.

1.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

B1.

82.

Limpieza e inspeccié6n.

Ajustes en l1la unidad de cilindro nueva.
Coleacar unidad de cilindro nueva en la
rotegrabadora.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de carro sin unidad de cilindro
anterior al Area de Armade de cilindros.
Transporte del carro al Area de la
rotograbadora con unidad de cllindro nueva.
Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
Ajustes en la unidad de cilindro nueva.
Limpieza e inspeccitn.

Colocar unidad de cilindro nueva en la
rotograbadora.

Retirar carro de la rotograbadora.

Transporte de carro sin unidad de cilindro
anterior al Area de Armado de Cilindros.
Transporte del carro al Area de la
rotograbadora ¢on unidad de eilindro nueva.
Colocar carro con unidad de cilindro nueva.
Colocar unidad de cilindro nueva en la
rotograbadora.

Transporte de carro 8in unidad de cilindre
anterior al) Area de Armado de Cilindros.
Transporte de una tolva.

Transporte de una manguera.

Colcar banda.
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83.
84.
85,
86.
87.
:1: 18
89.
90.
91.
92.
93.
24.
95,
96.
97.

g8.

Colocar
Colocar

Colocar

codo.
manguera.

cinta adhesiva

Transperte de una tolva

Armar una tolva

Colocar

Colocar

banda de bomba y motor.

codo.

Transporte de una tolva.

Transporte de una tolva.

Ajustar
Colocar
Colocar
Colocar

Colocar

una tolva.

manguera.

codo.

banda de bomba y motor.

codo.

Transporte de tintas.

Quitar papel.

99. Colocar cartén de proteccidn.

100. Bajar papel.

101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
i1o08.

109.

Colocar proteccién al papel.

Transporte de papel.

Colocar manguera.

Colocar manguera.

Colocar cinta adhesiva.

Transporte de dos tolvas.

Ajustes en la tolva.

Colocar banda.

Transporte de una tolva.
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110. Transporte de papel.

111. folcocar papel en la prensa.

112. Ajustar el papel a la prensa.

113. Quitar cartén protector.

114. Quitar papel dafado.

115. Colocar cinta adhesiva al papel.
116. Darle vuelta al revélver.

117. Pegar papel anterior al papel nuevo.
118. Ajustar las cuchillas y los aplicadores.
119. Ajustar una tolva.

120. Colocar banda de bomba Yy motor.
121. Celocar codo y rejilla a la tolva.
122. Colocar manguera.

123. Colocar cinta adhesiva.

124. Abrir una tinta.

125. Remover una tinta.

126. Colocar una tinta.

127. Abrir tinta.

128. Remover tinta.

129. Transporte de tinta.

130. Abrir tinta.

131. Remover tinta.

132. Vaciar tinta.

133. Transporte de tinta.

134. Abrir tinta.

135. Remover tinta.

136. Colocar rejilla.
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137. Colocar cocdo.

138, vaciar tinta.

139. Transporte de tinta.
140. Abrir tinta.

141. Transporte de tinta.
142. Abrir tinta.

143. cerrar tinta.

144. Transporte de tinta.
145. Ajustar una tolva.
146. Abrir tinta.

147. Limpiar tolva.

148. Ajustar tolva.

149. Vaciar tinta.

150. Abrir tinta.

151. Vacliar tinta.

152, Ajustar cuchillas y aplicadores.

Una vez mostradas todas las operaciones desarrolladas
en el cambio de producto podemos obscrvar que todas ellas se
repiten en el mismo.

A continuacién se fmuestra una lista de las
operaciones del cambio y su descripcién correspondiente, sin
repetirlas:

# Transporte de cilindros

consiste en transportar tanto el cilindro usado desde

el area de la rotograbadora a el area de armade de cilindros

o bien el cilindro a usar desde ésta filtima hacia la prinmera.
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* Trangoporte de tolvas

Consiste en transportar tanto la tolva usada desde el
area de la rotograbadora a el area de armado de cilindres o
bien la tolva a usar desde esta uUltima hacia la primera.
% Sacar unidades de cilindros anteriores

Es ¢l sacar las unidades de cilindros anteriores de
la rotograbadora para comenzar el transporte de las mismas.
* Colocar unidades de cilindros nuevas

La labor es el meter las unidades de cilindros nuevas
a la rotograbadora para la impresién de la préxima corrida.
* Posicicnar el carre

Consiste en colocar el <carro transportador de
unidades de cilindro en unas salientes de la rotograbadora
(figura 4.10) para sacar la unidad de cilindro anterior o
bien para colocar la unidad de cilindro nueva.
* Quitar ecarro

Consiste en separar el carro de la rotograbadora va

sea con la unidad de cilindro o sin la misma.
* Colocar talvas y mangueras

Es el armar las tolvas, unir las tolvas ¥y las
mangueras, colocar las tolvas en su lugar y unir las
mangueras tanto a las conexiones de la unidad de cilindro
como a las de la rotograbadora, asi comoc el codo a esta
Gltima.
% Quitar tolvas y mangueras

Esta operacién estd compuesta por: desconectar las

mangueras de la tolva, de 1la unidad de cilindro y de la
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rotograbadora; ademas de quitar el codo de la rotegrabadora vy
quitar la tinta de la tolva.
* Retirar papel

Es el proceso de dar vuelta al revélver, cortar el
papel que estd en la rotograbadora del papel que sigue en el
rollo, y quitar la presién que ejercen los brazos scbre el
mismo rollo de papel.
* Colocar el papel

consiste en presionar el rollo de papel con 1los
brazos de la rotograbadora, mover el revdlver a la posicién
adecuada y unir el papel del rollo gue se utilizard al papel
gue se encuentra en la rotograbadora.
* Ajustes de cuchilla y aplicador

consiste en colocar tanto 1la cuchilla como el
aplicador en la posicién adecuada dentro ya de la unidad de
cilindreo en la rotograbadora. Dicha posicién adecuada es que
la cuchilla se encuentre lista para gquitar el exceso de tinta
y el aplicador para surtir la tinta en la forma requerida.
% Colocar tintas

Es el vaciar la tinta de la cubeta de tinta a las
tolvas,
® Limpieza e inspaccién

Es el limpiar e insﬁeccionar el cilindro antes de
colocar la unidad de cilindro en la rotograbadora
* Transporte de papel

Consiste en transportar el papel a usar desde el

almacén de papel a el area de la rotograbadora, o bien, el
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transportar el papel usado desde la rotograbadora a el
almacén de papel.
« Transporte da tintas

Consiste en transportar las tintas a usar desde el
almacén de tintas al area de la rotograbadora, o bien, el

transportar las tintas usadas desde la rotograbadora a el

almacén de tintas.
* Abrir tintas

Consiste en una vez gque las cubetas de tinta han
llegado al area de la rotugrabadora, estas sean destapadas.
* Removar tintas

Es ef remover la tinta con un palo para mezclar bien
a la misma.
% vVaciado de tinta a la tolva.

Es el vaciar la tinta en la tolva.
* Colocar la charola

Consiste en posicionar la charola dentro de la unidad
de «cilindro en unos niveles y colocarles un seguro
(alambres).
* Colocar oszscilador

Es el colocar un tornillo en la parte posterior de la
rotograbadora para asegurar al oscilador con el motor.
* Beparar cuchilla y aplicador

Alejar del «cilindro tanto 1la cuchilla como el
aplicador para evitar un golpe al mismo en el transporte de

la unidad.
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* Dasconectar mangueras

Es desconectar las mangueras de alimento y de
desahogo de la rotograbadora.

Las operaciones mencionadas al principio de este
punto, que son desarrolladas en un cambio de producto, son
las operaciones que acabo de describir.

Ademds, se puede observar que el problema del tiempo
empleado en el cambio de producto es en su mayoria por la
falta de procedimientos, aungue también interfieran puntoes
como los tiempos empleados y los accesorios utilizados o

faltos de utilizar.
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4.2.5 Hoja de resumen del estudio de tiempos y métodos
La siguiente es una lista gque nos sirve para
consolidar las operaciones que se tienen en un tiempo de

preparacién y los tiempos de las mismas.

Operacién Tiempo
(seq)
Colocacién de tolva 1,232
Abrir cubeta de tinta 401
Colocar tinta en la tolva 194
Ajustes en la maguina 658
Transporte de las cubetas de tinta 284
Remover la tinta 282
Vaciado de tinta de las tolvas a las cubetas 349
Transporte de tolva 1,209
Quitar papel de la rotograbadora 396
Transporte de papel 243
Colocar papel en la rotograbadora 1,042
Colocax carro 642
Colocar unidad 231
guitar carro 221
Transporte de unidad 3,301
Inspeccién y limpieza 966
Colocar charola 501
Sacar unidad 241
Separar cuchilas y aplicadores 59
Colocar oscilador, cuchillas y aplicadores 366
Retirar tolvas 272
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4.3 Egsperas_externas

Dentro de un cambio de producto, el tener un tiempo
corte o un tiempo 1largo no depende dnicamente de las
operaciones que se hagan dentro de éste, sino gue llegan a
interferir factores externos.

Estos factores pueden ser de un proveedor, alguna
area dentro de la misma empresa, falta de material y/o
materias primas, etc.

Para poder solucicnar el tiempo de espera por
factores externos es necesario el recurrir a una estadistica
de los mismos. Una relacién de las fallas gque se han
suscitado a lo largo de los dltimos 8 meses fue solicitada al
Departamento de Ingenieria, dicha relacidén es presentada en

el siguiente cuadro:

Cuadro 4.1

cantidad de fallas

Meses

Fallas 1| 2} 3| a4 s| 6] 7| 8{|Total{Porcentaje
1. Cilindros 151 2)13] 9} 8| 1] oj1a 80 58,39 %
2. Falta tintas | 2| 2! 6! o 3} 2] o} 3 18 13.14 %
3. Falta papel 3{ ol 21 o} 1{ 21 0} © 7 5.11 %
4. Depto. Ventas| 0] 2! o 3| 1| 1} 1| 2 10 7.30 %
5. Otros 4} 1) 3] 5 2] 4] 1] 2 22 16.06 %

137 100 %
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Otros significa esperas por rotura de papel, falla en
el tono de tintas, trabajadores no en el area de trabajo,
etc,

En el cuadro anterior es f&cil darse cuenta que si
atacamos cuatro de todos los factores que son causantes de
espera, estaremos reduciendo las fallas en un B83.94%, y es
por ello que el andlisis de estos puntos se realiza a
continuacién.

4.3.1 Esperas ocasionadas por almacenes

Un factor que interviene siempre es el uso de 1la
materia prima.

Este factor del surtido de materia prima ha sido
dividido en dos puntos: tramites administrativos y entrega de
la materia prima.
4.2.1.1 Trémites administratives

Los trabajadores participantes en el tiempo de
preparacién deben de realizar un tramite administrativo. Este
trimite administrativo es el llenado de dos formas para la
solicitud de materia prima (papel y tintas).
4.3.,1.2 Entrega y devolucién de materia prima

Una vez dgue las sgolicitudes han sido llenadas, el
proceso para la entrega y devolucién de papel y tintas es
distinto.
4.3.1.2.1 Entrega y devolucién de tintas

El auxiliar debe de ir al almacén de tintas,

solicitar las que se utilizaran, subirlas en su carro para el
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transporte da tintas descrite en la figura 4.5 ¥
transportarlas al area de rotograbado.

Para la devoluciédn de las tintas, el auxiliar las
transporta en el carro entregéndolas en el almacén de tintas.
4.3.1.2.2 Entrega y davolucién de papel

El auxiliar, al haber llenado la forma de solicitud
de papel debe de buscar al operador del montacargas al cual
entrega dicha solicitud y espera a que el operador se dirija
hacia el almacén de papel y, verificando que halla existencia
del mismo, los lleve al area de rotograbado.

Para la devolucién del papel, el auxiliar debe volver
a buscar al operador del montacargas y pedirle que se lleve
el sobrante de la corrida de la rotograbadora.

4.3.2 Esperas ocasionadas por otras areas

Existen otras areas gue no son las de almacenes que
pueden ocasionar esperas en el tiempo de preparacién de la
rotograbadora, Estas axreas son Ventas y armado de cilindros.
4.3.2,1 Departamento da Ventas

El motivo por el cual el departamento de Ventas
ocasiona tiempo de e;pera es debido a la urdgencia de sus
ventas, ya gue al no tener programade un cambic y tener que
surtir un pedido urgentemente a exigencias del cliente,
provocar8 que teniendo una corrida en la roteograbadora al
momento gue sea, un paro en la linea y un cambio de producto,
attn y cuando las unidades de cilindro no se encuentren

preparadas para la corrida gue se planea.
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4.3.2.2 Area de armado de cilindros

El area de armado de cilindros es un factor clave
dentro del proceso de impresién. Es clave debido a que es el
paso preliminar a la rotograbadora.

Ccabe mencionar gqgue la planta que se estudia consta de
7 rotograbadoras mds, esto es, son B en total; y que el area
de armado de cilindros es la encargada de surtir las unidades
de estos a las 8 rotograbadoras.

El andlisis en el area de armado de cilindros
consiste en determinar si ésta es un cuello de botella para
el ingreso de las unidades de cilindro a las rotograbadoras.

El area de armado de cilindros consta de dos partes:
la primera es el armado de cilindros como tal y la segunda es
el area de lavado. En ésta segunda zona son lavadas todas las
plezas que intervienen en 1la impresién: tolvas, mangueras,
cubetas, codos, charolas, aplicadores, cuchillas, etc.

Para conocer si existe cuello de botella es necesario
analizar las unidades de cilindro que serin armadas y la
cantidad de piezas a lavar, asi como el tiempo que se toma
tante en armar como en lavar.
4.3.2.2.1 Anélisis en armado de cilindros

Se tienen los siguientes datos otorgados por el
Departamento de Ingenierfa:

Promedio de cambios por mes = 126

Promedio de cilindros por cambio = 5
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En promedio se trabajan 26 dias al mes, por leo tanto,
se realizan 5 (en la operacién 126/26=4.85 cambios/dia)
cambios diariamente, y como son 5 cilindros por cambio, se
tendrén gque armar en promedio 25 cilindros cada dia.

Se realizé una toma de tiempos y métodos la cual se
muestra en las siguientes péaginas,

En ella particip® una persona (se cuentan con dos
trabajadores en el area) y el tiempo total de armar un
cilindro fue de 24 minutos y 7 segundos. Para fines précticos
se utilizard un tiempo estédndar de 25 mwinutos.

En el estudio mostrade se realizé el andlisis desde
el comienzo de armar el cilindro hasta que fue dejada 1la
unidad de cilindro lista en el area de armado de cilindros
para ser transportada.

Analicemos el caso con un sélo armador.

Tiempo de armado de 1 cilindro = 25 minutos

Promedio de armade de cilindros diariamente = 25

Tiempo diario de armado de cilindros = 625 minutos =

10 horas 25 minutos

Tiempo de trabajo diarieo (3 turnos) = 24 horas
Tiempo desocupado diario = £15 minutos = 13 horas 35
minutos

De acuerdo con éste anidlisis el area de armado de
cilindros no es el cuello de botella.

Si adem&s consideramos gque trabajan dos personas y no
solamente una, el tiempo diario de inactividad serd de 2,225

minutos, equivalente a 37 horas 35 m nutos.
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CURBOGRAMA ANALITICO NUM, 2 OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO
HOJA NUM. 1 DE 3 RESBUMEN (BEG)
OBJETO: Armado de cilindros
OPERACION 753
ACTIVIDAD: Armado de 1 TRANSPORTE 124
cilindre EBPERA 510
INBPECCION 60
HMETODO: ACTUAL/PROPUESTO ALMACENAMIENTO
—
LUGAR: Area Armado cllindros|DISTANCIA (MT8)
OPERARIO(8)* Ricardo Ramos TIEMPO (HRS/HOMBRE) 0.419
REMLIZADO POR: Alejandro
Dominguez
OPE|TIEM|TPO| SIMBOLO
DESCRIPCION Ral! 0 |POR
DOR| (8) OPE|O|TIE[L{A
Quitar cinta adhesiva 1 o 8lx
Cambio de ubicacién 1 8| 22 X ||
Quitar cinta adhesiva 1 30{ 19(X
Busca estopa y cubeta 1 49{ 17 X
Linpia y flecha 1 66) 40X
Busca paleta y cubeta 1 106 8 X
Lubrica flecha 1 114] 44X
Se coloca guantes 1 158) 21X
Coloca chumaceras volante h 1791 10(X
Preparacién siguiente operacién 1 189 51X
Enrosca con y sin pistola 1 194} 11X
Deteccién de error 1 205) 10 X
Afloja volante 1 215} 12X
Ajustes chumacera volante 1 227]188(X
Coloca chumacera engrane 1 415] 14X
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HOJA 2 DE 13

OPE{TIEM|TPO| BIMBOLO
RA| PO |POR
DESCRIPCION DOR| (B) |[OPE|O|TI|E(I]A

Blasgueda engrane 1 429] 17 X
Coleoca engrane 1 446 24X
Consigue chumacera 1 470 8 X
Coloca chumacera 1 478 81X
Busca y coleca carro 1 486| 97X X
Transporte y colocacién soporte 1 583 13jX|X
Sacar cilindro 1 596 3)x
Transporte cilindro en graa 1 599| 32 X
Transporte cilindro a unidad 1 631 52 X
Coloca cilindro en unidad 1 6831 39X
Busca partes adyacentes 1 722 42 X
Colocacién de partes adyacentes 1 764} 29X
Busca herramienta chorro 1 8031 72 X
Coloca herramienta chorro 1 875| 18(X
Busca llave para tornillo 1 893! 10 X
Atornilla 1 903 17(X
Busca salpicaderas 1 920| 20 X
Coloca salpicaderas 1 940] 19X
Atornilla salpicaderas 1 959 46X
Mete unidad en base 1 [1005 9iX
Quita carrillo 1 |1014 3fX
Busca carro 1 (1017| 33 X
Coloca carro 1 jios50] 18(X
Saca unidad con cilindro 1 1068 11
Busca llave para subir carro 1 j1079l 14 X
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HOJA 31 DE 3

—————y
OPE|TIEM|TPO| BIMBOLO
RA| PO |POR

DEBCRIPCION DOR| (B) OPE[O|T{EII|A

Sube carro 1 11093] 14X

Tiempo muerto 1 1107 6 X

Quita cartén para inspeccién 1 (13113} 17X

Busca cubeta y solvente 1 {1130 92 X

Limpia cilindro, realiza inspeceién} 1 [1222] s50jx X

Quita cintas laterales 1 |1272| 28X

Pone guantes 1 1300 TIX

Busca mangueras 1 (1307} 47 X

Coloca mangueras 1 [1354| 31X

Coloca alambres 1 |11385}) 14X

Transporte a estante de cuchillas 1 11399 27 X

Coloca cuchillas 1 |1426f 21X

Termina colocar cuchillas 1 |1447 X
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BEs indispensable mencionar que para {§ue é&sta
situacién sea cierta, el operador debe contar con el nfimero
de piezas necesarias y gque se encuentren limpias para
poderlas armar. Lo anterior es analizade en el punto
siguiente,
4.3.2.2.2 AnAlisis en lavado

Las piezas a lavar que se utilizan en armado de
cilindros y/o en la rotograbadora son: tolva, bomba, charola,
aplicador, cuchilla, l&mina, tapa y cubeta de tinta.

El lavado de las piezas consta de dos partes: la
primera es el lavado en una lavadora, en ésta se meten todas
las partes y por medio de un movimiento repetitivo las piezas
son lavadas con solvente, y la segunda, es unh lavado a mano,
en el cual lo sucio que pudo haber quedado en las piezas y
que no fue quitadoe por la lavadora es removido a mano.

Para estas dos partes, existe un tiempo asignado
estdndar, el cual fue otorgado por el Departamento de

Ingenieria y es el siguiente:

Tiempo en Tiempo de

lavadora lavado manual
Pieza (min} (min)
Tolva 15.10 15.10
Bomba 7.15 7.15
Charola 7.25 7.25
Aplicador 3.20 3.20
cuchilla 2.50 2.50
Lamina 2.60 2.60
Tapa 1.70 1.70
Cubeta de tinta 7.50 7.50

Cuadro 4.2 Tiempo esténdar de lavado

104



Solo existe una lavadora.

Los recursos humanos con los gque cuenta el area de
lavado es de un trabajador.

El inventario que se tiene de las piezas anteriores

es el siguiente:

Pieza Existencia
Tolva 18
Bomba 28
Unidad 19
Aplicador 22
Cuchilla 22
Limina Suficiente
Cubeta de tinta Suficiente

cuadro 4.3 Inventario de piezas

NOTA: Estas piezas son tanto para la rotograbadora A como
para la B.

La rotograbadera B al igual que la A consta de 7
cilindros.

Tanto en las existencias de la limina como en la de
la cubeta de tinta se colocd "suficiente", esto es debido a
gue la lamina es un roolo, en el cual se va cortando la
necesaria para que funcione comoc removedor de tinta y las
cubetas de tinta son muchas.

El nfimero miximoe de cada pieza que cabe en una

lavadora es el siguiente:
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Pleza # piezas

Tolva 4

Bomba 5

Unidad 4 (puede lavarse cada
Aplicador Todos parte de la unidad
Cuchilla Todos por separado)
Lamina Todos

Cubeta de tinta 4

Cuadro 4.4 Capacidad de piezas en la lavadora

De tal manera, al armarse diariamente 25 unidades de
cilindro, se tendrén gque lavar diariamente 25 tolvas, 25
bombas, etec.

Para comprobar si existe cuello de botella en la

lavadora o no, se realizé el siguiente cuadro:

# plezas por # veces a Tiempo Tiempo total
cada lavado utilizar por lavade de utilizacién
Pleza en lavadora la lavadora (min) de la lavadora
(min)
Tolva 4 7 i5.10 105.70
Bomba S 5 7.15 35.75
Unidad 4 7 7.25 50.75
Aplicador Todos 1 3.20 3.20
Cuchilla Todos 1 2.50 2.50
Lémina Todos 1 2.60 2.60
Cubeta de
tinta 4 7 7.50 52,50
Total 253 min =

4 hrs 13 min
Cuadro 4.5 Tiempo de uso de la lavadora

El tiempo total de uso de la lavadora en un dfa de 24

horas es de 4 horas 13 minutos.

Porcentaje de utilizacién de la lavadora = 17.57 %
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Una vez analizado el tiempo de lavado en la lavadora,
pasemcs a estudiar el caso de lavado manual.

Como ya se analizé, es posible tener mids de una pieza
al mismo momento en la lavadora, pero come s&le existe un
trabajador en é&sta area el lavado manual sélo scr& de una
pieza a la vez.

En la figura 4.11 se puede observar el tiempo de

lavade de 7 tolvas.

Tolva Tiempo lavado en lavadora y manual
15.1 15.1
S S iy
1/
15.1 15.1
2
—a 53
15.1 15.1
3
I =3
15.1 15.1
4
— =4
15.1 15.1
5
(— yym
15,1 15.1
6
—1 Py
15.1 15.1

I
i

120.8

1 =,

Lavado en lavadora Lavado manual

Figura 4.11 Tiempo manual de lavado de una pieza (en
minutos)
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Tiempo total de lavado de 7 tolvas = 120,8 minutos =
2 horas

El cuadro siguiente nos muestra el tiempo total que
se emplearia en el lavado manual de todas las piezas para las

25 unidades de cilindros.

Tiempo de lavado Tiempo total

Pieza por pieza de lavado
Tolva 15.10 377.50
Bomba 7.15 178.75
Unidad 7.25 181.25
Aplicader 3.20 80.00
cuchilla 2.50 62.50
Lamina 2.60 65.00
Cubeta de

tinta 7.50 187.50

Total 1,132.5 min = 18 hrs 52.5 min

Cuadro 4.6 Tiempo total extilnndrale lavado de 25 unidades de

El tiempo de 18 horas 52.5 minutos es de haber lavado
todas las piezas una sola persona y utilizando el tiempo
indicado.

Es necesario apuntar que ademis de lavar todas las
piezas, este trabajador debe de desmontar las mismas
(ejemplo: las mangueras de las tolvas), meterlas a la
lavadora, accionar la lavadora, sacar las piezas y ponerlas
en un sitio adecuade para su armado, ademis de solucionar
cualguier tipo de problema que pudiese presentarse. E1 area

de lavado trabaja tres turnos.
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4.4 COraficas de 1a situacién actual

Para terminar con la explicacién de la situacién
actual se utilizardn dos tipos de graficas, La primera de
ellas serd el conoecer dgraficamente el tiempo que toma el
cambio de producto en su totalidad, mostrando cuales
operacicnes tardan mis: y la segunda el andlisis de las
causantes de un tiempo de preparacién grande en la empresa.
4.4.1 Tiempo de preparacidn

En la siguiente pdgina se muestra una lista de las
operaciones mostradas en la figura 4.12, Fn ella puede verse
claramente cuales son las operaciones a las que se les debe
de dedicar mayor atencién debido a que ellas nos traerén
mayor beneficie debido a que enmplean mayor cantidad de
tiempo.

4.4.2 Diagrama de causa-efecto

En la figura 4.13 pueden observarse las causas gue
provocan el tiempo de preparacién largo. Este diagrama nos
sirve para determinar con facilidad los factores que

realmente intervienen en el mismo.
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Operacién Tiempo Porcentaje

(seq)

1. Colocacién de tolva 1,232 6.34 %
2. Destapar cubetas de tinta 401 2.07 %
3. Espera 6,345 32.65 %
4. Colocar tinta 194 1.00 %
5. Ajustes maquina 658 3.39 %
6. Transporte de tintas 284 1.46 %
7. Remover tinta 283 1.46 %
8. Vaciado de tinta 349 1.80 §
9. Transporte de tolvas 1,209 6.22 %
10. Retirar papel 396 » 2.04 %
11. Transporte de papel 243 1.25 %
12. Colocar papel 1,042 5.36 %
13. Posicionar carro 642 3.30 %
14. Colocar unidad de cilindro 231 1.19 %
15. Retirar carro 221 1.14 §
16. Transporte unidad cilindro 3,301 16.98 %
17. Inspeccidn y limpieza 966 4.97 %
18. Colocar charola 501 2.58 %
19. Retirar unidad de ecilindro 241 1.24 %
20. Retirar cuchilla y aplicador 59 0.30 %
21, Colocar oscilador, cuchillas

y aplicador 366 1.88 %
22. Retirar tolvas 272 1.40 %
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Seg (miles)

-.,l-_--ulﬁl._ll_._._ h....

12834567 8 91011121314151617 1819202122
Actividad

Figura 4.12 Situacion actual
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5. PROPUESTAS

Hasta el presente momento se ha recibido la
informacién de 1o que es una rotograbadora, los datos
tedricos de un cambio de producto y la situacién que
pravalece en el tiempo de preparacién actual de la
rotograbadora que es estudiada.

Es el instante de levantar una propuesta de solucién
para la reducclién del tiempo de preparacién al que ha sido
dedicado el presente trabajo. Para la propia conveniencia de
la empresa se muestran dos propuestas de solucién.

Lo importante a destacar de las propuestas es gue la
primera es de menor costo en aplicacién, entrenamiento y
recursos tanto humanos come materiales que la segunda, pero
esta segunda alternativa d& un tiempo de reduceién mayor.

Sera decisi6n de la empresa la seleccidén de una de
las dos opciones,

Antes de comenzar a conocer las propuestas es
necesario el conocer un detalle con las mismas. Tanto la
primera como 1la seqgunda de ellas estan basadas en la

determinacién de los procedimientos de cambio y es por ello
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que para las propuestas se utilizari el cambio de producto
mas complicado que es el de 7 colores a 7 colores.

A continuacién se muestra una tabla de la fecha en
gque han sido realizados los cambios de salida de 7 colores a
entrada de 7 colores en los Ultimos dos meses y el tiempo gque

sa ha tomado en cada uno de ellos:

Fecha Tiempo

11 Mayo 15 hrs

15 Mayo 5 hrs 50 min
17 Mayo 10 hrs

26 Mayo 9 hrs 30 min
6 y 7 Junio 7 hrs

7 y 8 Junio 8 hrs 10 min
8 Junio 4 hrs 30 nin
28 Junio 12 hrs 20 min

Datos Generales:
NGmero de camblos = 8
Total de horas trabajadas = 1,248 hrs
Tiempos con registro:
Total de horas en cambio = 72 hrs 20 wmin
Promedio de hrs/cambio = 9 hrs 2 min
Porcentaje del tiempo de preparacién

en tiempo trabajado = 5.79 %
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Tiempos sin registro:

Total de horas en cambio = 54 hrs 15 min

Promedio de hrs/cambioc = 6 hrs 46 min

Porcentaje del tiempo de preparacién

en tiempo trabajado = 4.35 %
Consideraciones:

25 % del tiempo total del tiempo de preparacién se
toma como registro (Este dato ha sido tomado basado en datos
histéricos de la rotograbadora).

Debido a gque el presente trabajo es realizado sin
tomar en cuenta el tiempo correspondiente al registro, los
datos que primordialmente nos interesan son:

* 8 cambios realizados

* 1,248 hrs trabajadas

* 54 hrs y 15 min de tiempo total de cambio

* 6 hrs y 46 min de tiempo promedio por
cambio(sin registro)

* 4.35 % del tiempo trabajado correspende a
tiempo de preparacién

5.1 Alternativa de solucién i

La alternativa de solucién que se propone esta basada
primordialmente en la determinacién de los procedimientos de
cambio.

Como pudo verse en el an8lisis realizado en el
presente trabajo, y se muestra en el punte 4.2.2, les

procedimientos realizados son en un desorden total; es por
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ello que el principal problema a atacar es la determinacién

de los mismos.

5.1.1 Determinacién de operaciones

Las operaciones, para mayor facilidad en su manejo,

seran clasificadas en la siguiente forma:

Nombre del grupo de operaciones

Operaciones

1. Transporte de cilindros
2. Transporte de tolvas
3. Sacar unidades cilindros

anteriores

4. Colocar unidades de cilindros
nuevos

5. Posicionar y sacar carro

6. Colocar tolvas y mangueras

7. Retirar/colocar papel
8. Ajustes de cuchillas
9. Colocar tintas

10. Limpieza e inspeccibn

11. Quitar tolvas y mangueras

* ¥ *

Transporte unidad
de cilindros

Transporte de tolvas

Sacar unidad de
cilindros .
Quitar cuchillas

Colocar unidad
Colocar charola
Colocar oscilador

Posicionar carro
Sacar carro

Colocacién de tolvas
Conectar

mangueras y codo
Colocar banda
Colocar rejilla

Retirar papel
Colocar papel

Ajustes en la unidad

Destapar tintas
Colocar tintas
Remover tintas

Limpieza e
inspeccién

Vaciar tintas
Desconectar
mangueras y codo

Cuadre 5.1 Operaciones por grupo de operaciones
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Si se comparan las operaciones mostradas en el cuadro
anterjor con el cuadro de el punto 4.2.5, se observari gue
faltan dos operacicnes que no estan contenidas en el primer
cuadro mencionade.

Dichas operaciones son los ajustes a la maguina y el
transporte de la tinta.

Los ajustes a la maquina deberdn de ser realizados en
la parte del registro de la impresién (que ne es contemplada
en el presente trabajo) y por lo tanto no se tomarid en
cuenta.

Cabe mencionar gque es recomendable el realizar un
proyecto para eliminar el tiempo utilizado dentro de la
prueba de registro.

El transporte de la tinta deberi, como se mencionara
posteriormente, ser realizado en operaciocnes fuera de linea,
Yy por 1lo tanto, tampoco serd tomado en cuenta como
procedimiento en 1linea (su correspondicnte procedimiento
fuera de linea es explicado en el punto 5.1.4.3).

5.1.2 Reduceidn del tiempo de operaciones

En el prescnte punto se describen las operaciones que
intervendrén en el tiempo de preparacién propuesto, en que
consiste cada una de ellas y las medidas tomadas para llegar

a la reduccidn de ese tiempo.
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5.1.2.1 Colocar unidades de cilindros nuevos.

' Colocar las unidades de cilindros nueves consiste en
colocar la charola en una posicién correcta dentro de la
unidad, introducir esta Gltima en la rotograbadora y colocar
el oscilador.

El tiempo para colocar las unidades de c¢ilindros
nuevos es reducido por:

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.1}

Situacién actual .EEHE'E 31 min

1

A(C G]
Situacién propuesta 18 min
BiD|F

Reduccién del 42 %
Figura 5.1

El tiempo estdndar unitario para esta operacién es de
270 segundos.
5.1.2.2 Transporte de cilindres.

El transporte de cilindros consiste, como lo indica
su propio nombre, en transportar las unidades de cilindro
desde el armado de cilindros a el area de la rotograbadora o
viceversa, ayudado por el carrito.

El tiempo de transporte de cilindros es reducido por:

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.2).
* Reduccidn del nameroc de eventos mediante la

sincronizaci6én con armade de cilindros.

118



*  Aprovechamlento de idas y vueltas para

transportar unidades de cilindros

Situacién actual [AlB)CJDI—EIF]GlH‘_IIJ]K} 26 min

I\CEE]
Situacitn propuesta 10 min
B{D|F

Reduccién del 61 %
Figura 5.2

La velocidad promedio de una perscna al caminar es de
5 km/hr, tomando en cuenta gue la distancla entre el area de
la rotograbadora y armado de cilindros es de 85 mts (170 mts
teniendo en cuenta ida y vuelta) y que los operadores tienen
que transportar un carrito con una unidad de cilindro de 500
Kgs de peso aproximadamente, el tiempo unitario para el
transporte fue designado en 150 segundos.
5.1.2.3 Trangporte de tolvas.
El transporte de tolvas es el llevar las mismas del
armado de cilindros a la rotograbadora o viceversa.
El tiempo de transporte de tolvas es reducido por:
* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.3)
* Reduceién del namero de eventoas mediante el
transporte de dos tolvas por vez
* Aprovechamiente de idas y vueltas para

transportar tolvas
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situscion actual  [a[a]c[o]z[F|c[{[Z[7[x[] 30 min

g
Situacién propuesta . 5 min

Reduccién del 83 %
Figura 5.3

Realizando la misma consideracién gque en el
transporte de cilindros, el tiempo unitario determinado es de
150 cegundos.

§.1.2.4 Bacar unidades de cilindros anteriores

La presente operacién consiste en retirar las
unidades de cilindros de la rotograbadora, asi como, el
alejamiento tanto de la cuchilla como del aplicador del
cilindro de impresién.

El tiempo para sacar las unidades de cilindros
anteriores es reducido por:

* Sobreposicién de operaciones {Figura 5.4)

Situacién - actual EHEEEEE 12 min

AlC (;‘
Situacién propuesta 4 min
B|D|F

%1

Reduccién del 67 %

Figura 5.4
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El tilempo unitario determinado es de 60 segundos.
5.1.2.5 Colocar tintas.
Consiste en destapar la cubeta de las tintas, remover
a las mismas y vaclarlas en las tolvas.
El tiempo de colocar las tintas es reducido por:
* Definicién de operaciones fuera de iinea:
- Buscar tintas
- Transporte de tintas
- Destapar cubetas de tintas
* Removedores cerca del area de la rotograbadora
(Figura 5.5)

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.6)

Situacién actual Hlﬂall 17 min
AlC|E|G

Situacién propuesta 3 min
B F

Reduccién del 82 %
Figura 5.6

El tiempo unitario tanto en remover tintas como de
vaciarlas en las tolvas (el destapar las tintas se propone
como operacién fuera de linea) es de 45 segundos.
5.1.2.6 Colocar tolvas y mangueras.

Consiste en colocar las tolvas en su lugar, unir 1la
banda de la misma con la del motor ublicado en 1la

rotograbadora, colocar tanto la manguera de alimentacién como
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el codo de desague, y 1a rejilla de filtrado de impurezas asi
como el sequro propuesto para reforzar las uniones de las
manqueras.
El tiempo de colocar tolvas y mangueras es reducido

por:

* Seqguro de mangueras {Figura 5.7)

{reduce el tiempo de 2.4 min a 0.48 min)

* Tolva previamentec armada por armado de

cilindros

* Tensién de la banda de poleas (Figura 5.8)

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.9)

Situacién actual BEE E 20 min
AlCIE GJ

Situaclién propuesta 4 min
BID|F

Reduccién del 80 %

Figura 5.9

El tiempo unitario por operacién es de 60 segundos.
5.1.2.7 Retirar/colocar papel
La operacién de retirar/colocar papel consiste en
retirar el papel una vez utilizado y colocar el papel que se
va a utilizar en la corrida posterior.
El tiempo de retirar/colocar papel es reducido por:
* Colocacién de controles cerca del operador

(Figura 5.10}
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* Retiro de papel fuera de linea (Figura 5.11)

* Colocacisén de papel fuera de 1linea (Figura

5.11)

Situacién actual 10 min

Situacién propuesta 0 min
Reduccién del 100 %

Figura 5.11

5.1.2.8 Ajuste de cuchillas

Consiste en acercar las cuchillas al cilindro una vez
que la unidad de cilindro ha sido colocada dentro de 1la
rotograbadora, asi como de darle el 4ngulo necesario para gque
la misma pueda retirar la tinta de una forma eficiente.

El tiempo para ajustar cuchillas es reducido por:

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.12)

Situacién actual IBEEE 25 min

ACEG'

Situacién propuesta 12 min

Reduccidn del 52 %
Figura 5.12

El tiempo unitaric por operacibén es de 180 segqundos.
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5.1.2.9 ﬁimpieza e inspeccidn

Consiste en limpiar con una estopa al cilindro asi
como inspeccionarlio antes de ser metido a la rotograbadora ya
que pudo haber sufrido algdn golpe durante el transporte.

El tiempo dedicade a la 1limpieza e inspecclén es
reducido por:

* Utilizacién de la proteccién de cartén en el

cilindro hasta la rotograbadora para la eliminacién de 1la

inspeccién en linea.

Situacién actual Limpieza 5 min 16 min

Inspeccién 11 min

situacién propuesta Limpieza 5 min 5 min

Inspeccidén 0 min

Reduccidén del 68 %

NOTA: Como se observa, la inspeccitén se elimina
totalmente y se deja tiempo de sobra a la limpieza, esto es
debido a gque al realizarse la limpieza se hari una inspececién
del ecilindro, ya que este Gltimo es una parte muy importante
dentro del proceso ¥y a la vez muy delicada.

El tiempo unitario por operacidén es de 43 segundos.

128



5.1.2.10 Posicionar y sacar el carro

Consiste en colocar el carro sobre las salientes que
se encuentran en la rotograbadora antes de meter la unidad de
cilindro en la misma, y en sacar el carro de las mismas
salientes.

No se propone ninguna reduccién.
5.1.2.11 Quitar tolvas y mangueras.

Es retirar las mangueras y el codo de las uniones,
as{ come la banda. También implica el vaciar las tintas de la
unidad de cilindro hacia las cubetas.

El tiempo para quitar tolvas y mangueras es reducido

por:
+ Seguro de mangueras (Figura 5.,7)
(Reduce el tiempo de 2.4 min a 0.48 min)
* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.13)
Situacién actual EEEE 20 min
A|C|E GI
Situacién propuesta 2 min
F
Reduccién del S0 %
Figura 5.13
El tiempo unitario por operacién esta definido en 30
segundos.
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§.1.3 Procedimiento de oparaciones

La elaboracidn de los procedimientos es un trabajo
dependiente,

Los procedimientos dependen de la cantidad de colores
gue esten saliendo por la corrida anterior y dependen tamblen
de la cantidad de colores gque esten entrando de la corrida
siguiente. No es lo mismo el elaborar un procedimiento para
un cambioc de 2 a 3 colores gue de 6 a 5 colores.

Los procedimientos, en este caso, reguieren de llevar
un perfecto orden secuencial, no es posible el realizar una
operacién sin haber realizado una que debibé ser =su
antecesora; por lo tanto, las operaciones que se realicen
deben conservar un orden y es elle lo que hace también méas
complicado el procedimiento de cambio del tiempoc de
preparacién.

En la figura S5.14a y 5.14b se muestra la propuesta de
procedimientos elaborada para un cambio de producto de 7 a 7
colores, Las operaciones son las determinadas en el punto
S.1.1.

Puede olservarse que en las figuras menclonadas, las
operacliones se encuentran marcadas con un nimero, a
continuacién presento la relacién de cada nGmerc con la

operacién que se realiza y el tiempo de cada operacién.

130



TET

Persona Operaciones

Operador H 10 ]4| 2 ] 10_1 10_]_10 ]E]_ ! —l_

Y

Ayudante Wm ITFZTWJ 10 ] ﬂL 1 I

n 4]

Auwdior 1B 0 Taf 2 T o Tw [0 Jof

[ o]

Preporodor | Wil 0 {4 2 [0 [0 [0 B[ 1

[ b ]

Qersdor |[ 2 [ 0 [0 [ W 5| 1 | w0 ]e 2 |0

awdente ([ 2 T o [ [s[ 0 Tw [« 2 Jn

awiior (T2 T [ [w sl v T e 2]

Preparador “! 2 ] 10 T]Oi 10 ]51 | l 10 “l

2 |

Figura 542 Procedimiento propuesto de eperaciones de cambio
de producto de 7 @ 7 colores (3 estale)
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Persona Dperationes

operador J0] 0 [ 0[] 1 TO [ 2] R] 0]
adonie o] o [0 o] 1 T[4 2] 0] w]
awiir "o Tw To [ v T 3 Js]e[ 3 Jels]s]
Progarador |\ "0 [ [0 fo] 1 [ 3 Tele] 3 [sls]s]
Operador 10 ng | | § ]

apdarte [0 Jo| 1 ] 8]

Ausiior Eann

Preporador 5,51 8 l 8 L 8 l

Fiqura 540 Procedimients propuesto de operacicnes de cambio
de producto de 7 & 7 colores (a escela) (Continuacion de Fig S.14a)




# Operacién Tiempo
(seq)
1 Colocar unidades de 270
cilindros
2 Transporte de 150
cilindros
3 Transporte de 150
tolvas
4 Sacar unidades de 60
cilindros
5 Colocar tintas 45
[ Colocar tolvas y 60
mangueras
7 Retirar/colocar 0
papel
8 Ajuste cuchillas 180
9 Limpieza e inspeccién 43
10 Posicionar y sacar 130
carro
11 Quitar mangueras y 30
tolvas

cuadro 5.2 Relacién de operaciocnes

Las consideraciones que son impportantes de tomar en
cuenta son las siguientes:

a, Deben existir dos carros transportadores de
cilindros dispuestos para wuso de la rotograbadora en
cualquier momento,

b, Los carros transportadores de cilindros

estarén permanentemente colocados junte a la rotograbadora, Yy
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c. De ahora en adelante existiran 4 trabajadores
en el cambio de producto, nombrindose en forma jerdrquica de
la siguiente manera:

* Operador
* Ayudante
* Auxiliar
* Preparador
Se debe recordar que el transporte de tolvas es
realizado de dos en dos. Y el transporte de los cilindros
(uno en cada viaje) deben de hacerlo dos personas.

Los tiempos que se muestran por trabajador son los

siguientes:
Tiempo Porcentaje
Trabajador (seq) de ocupacién
Operador 4,390 99.21 %
Ayudante 4,390 99.21 %
Auxiliar 4,260 96.27 %
Preparador 4,395 99.32 %

como puede observarse, el porcentaje de ocupacién de
los 4 operadores es muy alto. La suma de todos elleos en
porcentaje desccupado es de 5.99 %, esto es, 1,062 seg (17.7
min). Con los procedimientos presentados, el tliempe de
preparacién dura 4,425 seg (1 hr 13,75 min) sin considerar

esperas.
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5.1.4.1 Esperas ocasionadas por almacanes

La soluclén propuesta para reducir el tiempo en las
esperas ocasionadas por los almacenes tanto de tintas como de
papel consiste en realizar las operaciones fuera de linea y
con procedimientos bien preestablecidos.
5.1.4.1.1 Trédmites administrativos

Los tramites administrativos (llenado de las
solicitudes de tinta y de papel) deberd ser realizado desde
antes de terminar la corrida del producto anterior, de é&sta
manera nos servird para asegurarnos de tener tanto las tintas
como el papel requeridos en los almacenes. El procedimiento
es explicado en el punto 5.1.4.3.
5.1.4.1.2 Entrega y daevolucién de materia prima

Tanto la entrega como la devolucién de materia prima
deberd de ser una operacién fuera de linea.

La entrega de papel de el almacén de papel a los
operadores de la rotograbadora debers de ser realizada antes
de terminar la corrida anterior, y dicha materia prima sera
transportada por el montacargas.

La entrega de tintas de el almacén de tintas a los
operadores de la rotograbadora deberd de ser realizada antes
de finalizar la corrida anterior, ¥y dichas tintas serén
transportadas por el ayudante del almacenista del almacén.

La devolucién de papel serd realizada posterior a el
comienzo de la corrida de la cual se realiza el cambio de
producto, y el transporte del papel serd hecho por el

montacargas.
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La develucién de las tintas seré reﬁlizada posterior
a el comienzo de la corrida de la cual se realizé el cambio
de producto, y el transporte de las mismas serd hecho por el
ayudante del almacenista de tintas.

Dichos procedimientos son explicados con todo
detenimiento y claridad en el punto 5.1.4.3.
5.1.4.2 Esperas ocasionadas por otras areas.

Las soluciones por esperas ocasionadas por el
Departamento de Ventas, los cilindros en malas condiciones y
el area de Armado de cilindros son dadas en este punto.
5.1.4.2.1 Departamento de Ventas

La solucidén a las esperas ocasionadas por el
Departamento de Ventas gqueda fuera del alcance de este
proyecto, y por lo tanto, el promedio del tiempo gue provocan
los cambios inesperados de dicho Departamento en un mes serdn
repartidos en todos los tiempos de preparaciédn que ocurren en
promedio durante el mismo pericdo de tiempo.

Para realizar la reparticién del tiempo de esperas
ocasionadas por el Departamento de Ventas en los cambios es
necesario conocer la siguiente estadistica:

Nimero de cambios por mes = 126
Tiempo de espera promedio ocasionado por Ventas =
8.6 hrs/mes

por lo tanto:

Tiempo de espera = 0,068 hrs/cambio = 4.1

min/cambio
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5.1.4.2.2 Cilindros en malas condiciones

La solucién en los cilindros de malas condiciones
queda tambié&n fuera del alcance de este proyecto (puede
definirse un proyecte de "Calidad en cilindros" para
solucionar el presente punto} y por lo tante también se
realizaria una reparticién en el tiempo de espera entre todos
los canmbios, siendo necesarios los siguientes datos
estadisticos (cabe aclarar gue este prorrateo es directamente
proporcional a la cantidad de cilindros usados en el cambio):

Promedic de cilindros armados por mes = (Nimero
de canmbios)X({Promedio de cilindros por cambio) = (126) x (5)
= 630 cilindros/mes

Tiempo de espera promedio ocasionado por fallas
en cilindros = 28 hrs/mes

por lo tanto:

Tiempo de espera = 0.044 hrs/cilindro = 2.667
min/ecilindro debido a que el cambio de la presente propuesta
es realizado con la entrada de 7 cilindros, el tiempo de
espera es multiplicado por 1la cantidad de cilindros que
entran:

Tiempo de espera total = 0.308 hrs/cambio 7
colores = 18.48 min/canbio 7 colores

De tal manera, sumande tanto el tiempo prorrateado
por esperas ocasionadas por el Departamento de Ventas (4.1

min/cambio) y el tiempo prorrateadoc por esperas ocasionadas
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en fallas de cilindros (18.48 min/cambio 7 coclores) el tiempo
total prorrateado de espera es de 22.58 min/cambio de 7
colores.

5.1.4.2.3 Area de armado de cilindros

El area de armado de cilindros no es un problema en
tiempo empleado por los trabajadores para realizar el cambio
de producto. Se realizé un andlisis en el punto 4.3.2.2.1 y
se detectd que no era el problema, sino mds bien, el area de
lavado, que es el siguiente punto a tratar.

Por lo tanto, no se propone solucién alguna.
5:.1.4.2.4 Area de lavado

Como se observéd en el an&lisis realizado en el punto
4.3.2.2.2 el problema existente en el area de lavado no es
relativo a la lavadora ni al tiempo de lavado a mano. E1
problema es con respecto a poder tener las piezas necesarias
al momento necesario.

Como se explicé anteriormente, las plezas utilizadas
en la rotograbadora A (objeto del estudio) son las mismas gue
son empleadas en la rotograbadora B, por lo tanto e1 problema
es con respecto a las cantidades en inventario de cada una de
las plezas, por lo tanto, repito el cuadro mostrado en el
punto 4.3.2.2.2 gue se refiere a la cantidad en existencia de

las piezas:
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Pieza Existencia (Unidades)

Tolva 18
Bomba 28
Unidad 19
Aplicador 22
cuchilla 22
Lamina suficliente
Cubeta de tinta Suficiente

En los cuadros de las pdginas siguientes se muestran
unas simulaciones realizadas «con datos  histéricos de
cilindros requeridos por cada una de estas dos
rotograbadoras. Se tombé como consideracién que los tiempos de
preparacién comenzaban al mismo momento y terminaban también
al misme instante. Las piezas base utilizadas fueron las
tolvas y las unidades de cilindres, y el rango de piezas en
existencia tomadas fueron desde 18 piezas, que son las que
actualmente hay en las tolvas hasta 27 que son cuando no
exlstird ningln faltante de plezas para realizar el cambio de
producto en cualquiera de las dos rotograbadoras.

Depende del grado de seguridad que se requiera tener
para evitar gque los cambios de producto puedan verse
afectados debido a las existencias de piezas. Se muestra por
ejemplo, en la simulacién 1, el numero de la corrida, los
e¢ilindros requeridos para esa corrida en cada una de las
rotograbadoras, los sobrantes en existencia que quedarian,
las piezas regqueridas para la siguiente corrida, y las dos
ultimas columnas son para mostrar si es necesario el tener

mds piezas en existencia o si sobran y con esas bastan para
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SIMULACION 1 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS = 18

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTC B SOBRANTE POSTERIOR FALIAN SOBRAN

1 7 7 4 13 9 0

2 6 7 5 11 6 0

3 7 4 7 5 0 2

4 5 0 9 11 2 0

S 7 4 7 i ] 6

3 0 1 10 1 0 9
7 0 1 10 4 0 6

8 0 4 7 1l 4 o

E 6 5 7 10 3 0
10 3 4 8 10 2 0
11 4 ] 8 6 0 2
12 ¢} G 8 4 0 4
13 0 4 10 11 1 0
14 7 4 7 2 0 5
15 2 0 12 9 0 3
16 2 7 9 11 2 0
17 5 ) 7 9 2 Q
18 5 4 9 5 Q 4
19 5 0 9 5 0 4
20 S 0 9 10 1 0
21 5 5 8 10 2 0
22 5 5 8 8 0 [
23 ] 3 10 S 0 5
24 5 0 10 7 0 3
25 7 ] 8 1z 4 0
26 7 5 6 12 6 0
27 7 5 6 [ Q 0
28 6 0 7 5 0 2
29 o 5 7 5 [+} 2
a0 [+ 5 7 4 [+ 3
3l 0 4 8 3 o 5
32 0 3 9 5 0 4
33 0 5 7 3 0 4
34 [+} 3 9 5 0 4
3as 0 ) 7 10 3 0
36 6 4 8 5 0 3
37 1 4 13 7 0 6
38 1 6 11 1 o 10
39 1 0 11 3 [+ 8
40 3 0 9 4 0 S
41 0 4 11 12 1 0
42 6 6 & 6 s} 4]
43 ] 6 6 4 0 2
44 4 0 8 4 0 4



SIMULACION 2 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES © TOLVAS = 19

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 5 13 8 0

2 [ 7 6 11 ) 0

3 7 4 8 5 0 3
4 5 [} 10 11 1 o

3 7 4 ] 1 0 7

[ ] 1 11 1 [+ 10
7 0 1 i1 4 0 7

8 0 4 8 11 3 0

9 3 5 8 10 2 0
10 & 4 9 10 1 [¢]
11 4 6 9 & [} 3
12 0 6 9 4 [¢] 5
13 [} 4 11 11 9 0
14 7 4 8 2 ] [}
15 2 0 13 ] 0 4
16 2 K 10 11 1 o
17 S [} 8 9 1 0
18 5 4 10 5 0 5
19 5 0 10 5 0 5
20 S 0 10 10 0 0
21 5 5 9 10 1 o
22 5 5 9 B8 0 1
23 5 3 11 S 0 6
24 5 ] 11 7 o} 4
25 7 [+} 9 12 3 o}
26 7 -1 7 12 -] o}
27 7 S 7 <1 0 1
28 6 0 8 5 0 3
29 0 5 8 5 o 3
30 0 5 8 4 o 4
31 Q0 4 9 3 0 6
32 Q 3 10 5 0 S
a3 0 5 8 3 0 5
34 [+ 3 10 5 0 5
35 0 5 8 10 2 0o
36 6 4 9 S 0 4
37 1 4 14 7 0 7
s 1 6 12 1 0 11
39 1 0 12 3 0 9
40 3 s} 10 4 [} 6
41 [} 4 12 12 0 (¢}
42 3 6 ? [ 0 1
43 1] 6 7 4 0 3
44 4 0 9 4 0 S
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SIMULACION 3 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD. DE UNIDADES O TOLVAS-—--~~ > 20

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 6 13 7 0o

2 6 7 7 11 4 0

3 7 4 9 5 o 4

4 5 0 11 11 0 [}

5 7 4 9 1 y] 8

6 o} 1 12 1 0 11
7 o 1 12 4 0 8

8 [} 4 9 11 2 0

9 6 S 9 10 1 0
10 6 4 10 10 0 0
11 4 & 10 [3 0 4
12 4] & 10 4 0 6
13 a 4 12 11 0 1
14 7 4 9 2 v 7
15 2 0 14 9 (o} 5
16 2 7 11 11 v} [+
17 S & 9 9 0 ¢}
18 S 4 11 5 0 6
19 S [} 11 5 0 6
20 -3 [} 11 10 0 1
21 S S 10 1c 0 0
22 5 5 10 8 0 2
23 5 3 12 4] 0 7
24 5 0 12 7 0 5
25 7 0 10 12 2 0
26 7 5 8 12 4 0
27 7 5 8 6 0 2
28 6 0 9 9 0 4
29 0 -] 9 5 \] 4
30 0 5 9 4 0 ]
1 0 4 10 3 0 7
32 0 3 11 5 0 6
33 0 5 9 3 0 6
34 0 3 11 5 [} 6
35 o} 5 9 10 1 0
36 6 4 10 S [} 5
37 1 4 15 7 0 8
8 1 [ 13 1 [+] 12
39 1 o 13 3 4 10
40 3 1] 11 4 ] 7
41 0 4 13 12 0 1
42 [ 6 8 [ 0 2
43 0 6 8 4 0 4
44 4 0 10 4 0 6
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SIMULACION 4 DE NECESIDADES DE UNIDADES ¥ TOILVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS----- > 21

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA RNTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 7 13 [} 0
2 & 7 8 11 3 [+
3 7 4 10 5 0 5
4 S 0 12 11 o 1
5 7 4 10 1 0 9
6 0 1 13 1 0 12
7 [} 1 13 4 ¢} 9
B8 o 4 10 11 1 o
9 3 5 10 10 0 o]
10 6 4 11 10 0 1
11 4 6 11 6 o] 5
12 4] 6 11 4 ¢} 7
13 0 4 13 11 [ 2
14 7 4 10 2 0 8
15 2 [} 15 ] 0 6
16 2 7 12 11 [ 1
17 5 6 10 9 0 1
18 5 4 12 5 0 7
1s 5 0 12 5 [¢] 7
20 5 [+ 12 10 0 2
21 5 S 11 10 0 1
22 5 5 i1 8 4] 3
23 5 3 13 5 0 8
24 5 0 13 7 0 6
25 7 0 11 12 1 0
26 7 5 9 12 3 0
27 7 5 9 6 0 3
28 6 0 10 5 0 ]
29 o 5 10 5 4 5
30 0 S 10 4 0 6
31 0 4 11 3 0 8
32 0 3 12 S 4] 7
33 o 5 10 3 0 7
34 o 3 12 5 0 7
35 0 5 10 1o 0 0
36 6 4 11 ) o 6
37 1 4 16 7 0 9
38 1 6 14 1 0 13
39 1 [} 14 3 o 11
40 3 0 12 4 0 8
41 0 4 14 12 0 2
a2 6 6 9 6 0 3
43 0 6 9 4 o 5
44 4 0 11 4 0 7
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SIMULACION 5 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS=~==- > 22

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTC B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 8 13 5 0

2 6 7 9 11 2 0

3 7 4 11 5 1] 6

4 5 0 13 11 0 2

5 7 4 11 1 0 10

6 L] 1 14 1 [} 13

7 o 1 14 4 o] 10

8 L} 4 11 11 o [}

9 6 5 11 10 0 1
10 6 4 12 10 0 2
11 4 6 12 ] 0 6
12 0 6 12 4 ¢] 8
13 0 4 14 11 o 3
14 7 4 11 2 0 9
15 2 o} 16 9 0 7
16 2 7 13 11 0 2
17 S 6 11 9 ] 2
18 ) 4 13 5 0 ]
19 5 0 13 5 0 8
20 5 0 13 10 o] 3
21 5 S 12 10 0 2
22 5 5 12 8 0 4
23 5 3 14 5 o 9
24 5 o] 14 7 0 7
25 7 [¢] 12 12 Q o
26 7 5 10 12 2 0
27 7 5 10 6 0 4
28 6 o} i1 5 0 [
29 0 5 11 S o 3
30 0 5 11 4 o 7
31 0 4 12 3 0 ]
32 o} 3 13 -] 0 8
33 [} L 11 3 0 8
34 [+ 3 13 S ] 8
35 0 ) 11 10 0 1
36 3 4 12 5 0 7
37 1 4 17 7 0 10
38 1 6 15 1 0 14
39 1 [+ 15 3 [+ 12
40 3 4} 13 4 0 9
41 o} 4 15 12 0 3
42 6 6 10 6 0 4
43 ¢} 6 10 4 0 6
44 4 0 12 4 0 8
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SIMULACION 6 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS--—--— > 23

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAH SOBRAN

1 7 7 9 13 4 0

2 6 7 10 11 1 0

3 7 4 12 5 4] 7
4 5 0 14 11 0 3
5 7 4 12 1 s} 11

6 [+] 1 15 1 0 14
7 [¢] 1 15 4 0 11
8 0 4 12 11 0 1
9 6 5 12 10 0 2
10 6 4 13 10 0 3
11 4 6 13 6 0 7
12 0 6 13 4 [¢} 9
13 1] 4 15 il Q 4
14 7 4 12 2 0 10
15 2 0 17 9 0 8
16 2 7 14 11 0 3
17 5 6 12 9 2 3
18 5 4 14 5 [¢] 9
19 S [¢] 14 . 5 o 9
20 S 0 14 10 0 4
21 5 5 13 10 0 3
22 5 5 13 8 0 5
23 5 3 15 5 0 10
24 5 0 15 7 0 8
25 7 o} 13 12 0 1
26 7 5 11 12 1 0
27 7 5 11 6 0 8
28 6 0 12 5 [} 7
29 0 5 12 5 9] 7
ao 0 5 12 4 (4] 8
31 0 4 13 3 0 10
32 0 3 14 5 0 9
33 0 5 12 3 0 g
34 0 3 14 5 0 9
35 0 5 12 10 0 2
36 6 4 13 5 0 8
37 1 4 18 7 o 11
38 1 [} i6 1 0 15
39 1 0 16 3 o 13
40 3 o} 14 4 o 10
41 0 4 16 12 0 4
42 6 6 11 6 0 5
43 0 6 11 4 [+} k)
44 4 o 13 4 0 9
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SIMULACION 7 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS==~=—-> 24
REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 10 13 3 0

2 6 7 11 11 0 [+

3 7 4 13 5 o} 8

4 5 [s] 15 11 0 4

5 7 4 13 1 0 12

6 0 1 16 1 ¢] 15

7 0 1 16 4 0 12

8 ¢} 4 13 11 o} 2

9 6 5 13 10 0 3
10 6 4 14 10 [+ 4
11 4 6 14 [ 0 8
12 0 6 14 4 o 10
13 o 4 16 11 1] 5
14 7 4 13 2 0 11
15 2 ] 18 9 o} 9
16 2 7 15 11 0 4
17 5 6 13 9 0 4
18 5 4 15 5 [} 10
19 5 4] 15 5 o] 10
20 5 0 15 10 Q 5
21 5 S 14 10 0 4
22 5 S5 14 8 0 [
23 5 3 16 5 0 11
24 5 0 16 7 ] 9
25 7 a 14 12 Q 2
26 7 S 12 12 0 [}
27 7 5 12 6 0 6
28 6 o 13 5 0 8
29 o 5 13 5 o} 8
30 0 5 13 4 o 9
31 ¢} 4 14 3 0 11
32 .0 3 15 5 0 1o
a3 0 5 13 3 0 10
34 o} 3 15 5 0 10
35 4] 5 p 10 [+ 3
36 6 4 14 S 0 9
a7 1 4 19 7 [} 12
38 1 6 17 1 o} 16
39 1 0 17 3 0 14
40 3 0 15 4 0 11
41 0 4 17 12 o} 5
42 6 6 12 6 0 6
43 ¢} 6 12 4 0 8
44 4 Q 14 4 0 10
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CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS

CORRIDA ROTO A ROTO B

SIMULACION & DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

REQUER
CORRIDAS
SOBRANTE POSTERIOR

WH IS N

AOAOWHFHFRANDOSOCOOOOMNINUMEPLLUUNANNLNOOANOOCOONIIGR
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STMULACION 9 DE NECESIDADES DE UNIDADES ¥ TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES O TOLVAS=--=-— > 26
REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 i i2 13 1 o
2 6 7 13 11 0 2
3 1 4 i5 5 o} 10
4 S o} 1?7 11 0 6
E] 7 4 15 1 o 14
6 o] 1 18 1 0 17
7 0 1 18 4 o 14
8 0 4 15 11 o} 4
9 6 ) 135 10 0 5
10 6 4 16 10 0 6
11 4 6 16 6 o} 10
12 [} [ 16 4 0 12
13 o 4 18 11 0 7
14 7 4 15 2 o} 13
15 2 [+} 20 9 o 11
16 2 7 17 11 o} 6
17 S 6 15 9 0 6
18 5 4 17 5 o} 12
19 ) 0 17 5 0 12
20 5 0 17 10 0 7
21 5 5 16 10 0 6
22 5 5 16 8 o 8
23 5 3 18 5 o] 13
24 5 0 18 7 0 11
25 7 [+ 16 12 o 4
26 7 s 14 i2 0 2
27 7 5 14 6 0 8
28 6 0 15 s 0 10
29 0 5 15 5 0 10
30 ¢} L) 15 4 o] 11
31 0 4 16 3 o 13
a2 o 3 17 5 o] 12
a3 0 5 15 3 0 12
34 0 3 17 5 0 12
35 s} S 15 10 Q 5
36 6 4 16 5 0 11
37 1 4 21 7 [} 14
kE:] 1 6 19 1 0 18
39 1 0 19 3 (¢} 16
40 3 o 17 4 0 13
4] 0 4 19 12 o] 7
42 6 6 14 [ 0 8
43 0 6 14 4 o] 10
44 4 0 16 4 0 12
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SIMULACION 10 DE NECESIDADES DE UNIDADES Y TOLVAS

CANTIDAD DE UNIDADES © TOLVAS----- > 27

REQUER
CORRIDAS
CORRIDA ROTO A ROTO B SOBRANTE POSTERIOR FALTAN SOBRAN

1 7 7 13 13 0 o]

2 6 7 14 11 0 -3

3 7 4 16 -] 0 11

4 5 0 18 1 0 7

5 7 q 16 1 0 15

6 0 1 19 1 0 18

7 0 1 19 4 0 15

8 0 4 16 11 [¢] 5

9 6 5 16 10 0 &
10 6 4 17 10 [¢] 7
11 4 6 17 [ 0 11
12 0 6 17 4 o} 13
13 o 4 19 11 0 8
14 7 4 16 2 0 14
15 2 o] 21 9 [o} 12
16 2 7 18 11 0 7
17 5 6 16 9 0 7
is 5 4 18 5 s} 13
19 5 0 18 S 0 13
20 5 0 18 io0 0 8
21 5 5 17 10 o} 7
22 5 S 17 8 0 9
23 5 3 19 5 s} 14
24 5 [+} 19 7 4} 12
25 7 0 17 12 [} 5
26 7 5 15 12 v} 3
27 7 5 15 6 0 9
28 6 0 16 5 0 11
29 0 ] 16 5 o 11
30 L] 5 16 4 0 12
31 [} 4 17 3 o} 14
32 [} 3 18 5 o} 13
33 0 5 16 3 o} 13
34 0 3 18 S 0 13
3s [} 5 16 10 0 6
36 6 4 17 ) [+} 12
37 1 4 22 7 0 15
38 1 6 20 1 0 19
39 1 0 20 3 [+ 17
40 3 ] 18 4 0 14
41 0 4 20 12 0 8
42 6 6 15 6 ¢} 9
43 0 6 15 4 0 11
44 4 o 17 4 0 13
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la presente corrida y no dejar de alimentar a la corrida que
prosigue.

La sugerencia que se propone es el tener 24 plezas en
existencia, simulacién 6, debido a que con ella, solamente se
obtendria un retraso por falta de piezas en el 2% de los
casos.
$.1.4.3 Procedimiente de abastecimiento de materiales.

De acuerdo a la alternativa que se esta proponiendo
es indispensable el definir un procedimiento para el
abastecimiento de materiales. Dicho procedimiento puede
observarse en la figura 5.15.

Perscna o
departamento Actividades

EEERDE
Bk
Armadores [ 5| 8 li;]

Figura 5.15 Procedimiento de abastecimiento de materiales

Montacargas

En la anterior figura se observa que intervienen
principalmente 3 partes en este procedimiento. Las tres
partes son: el preparador, el montacargas y los armadores.
Las actividades gque hacen relacién con 1los nGmeros de la
figura son las siguientes:

En un tiempo determinado antes de que la corrida

anterior termine, el preparador deberd de llenar las
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solicitudes de materias primas (papel y tintas), operacidn
que debe ser realizada fuera de linea (1}.

Una vez realizadas dichas solicitudes, el mismo
preparador debe de encargarse de confirmar las existencias
con los dos almacenes (2).

Cuande haya confirmado que si se encuentran en
existencia tanto las tintas comoc el papel a utilizar en la
nueva corrida, deber4 avisar mediante un vale los cilindros
necesarios para la misma (3). Asimismo, dejard en un lugar
preestablecido un vale para que el montacargas recoja dicho
vale y con el mismo reciba la orden de transportar el papel a
la rotograbadora (4). De igual manera, avisar mediante otro
vale al almacén de tintas para gue comience a realizar el
transporte de las tintas (5).

Para esto, armado de cilindros recibe la notificacién
de comenzar a armar las unidades de cilindros {6), y comienza
a armarlos (8). El montacargas ha recibido la notificacién de
transportar el papel (7) y posteriormente realiza dicho
transporte (9), dejdndolo en el area de la rotograbadora
(10).

Cuando el montacargas ha dejado el papel en el area
de la rotograbadora {(10) el preparador comienza a realizar el
cambio de papel (11), en operacién fuera de linea. ¥, una vez
gue armado de cilindros ha terminado de armar las unidades de
cilindros, las coloca sobre unas bases dentro de su area
(12), para que posteriormente los operadores las recojan y

las transporten a la rotograbadora.
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El tiempo en el cual deben de comenzar a realizar las
operaciones (llenado de sclicitudes de materias primas) debe
de ser con 2 horas antes de que la corrida anterior se
termine. Para obtener el anterior punto es necesario realizar
la suma flnicamente de tiempos gque tardarian los puntos 1, 2,
3, 4, 6, B y 12; tcomando en cuenta gue para el punto 8
(armado de cilindros) se encuentran dos personas y el tiempo
estdndar de armade es de 25 minutos por persona, el tiempo
aplicable a esta operacién es de 100 nminutos; y para las
demids operaciones: 1 {llenade de soclicitud de materias
primas), 2 (confirmacién de existencias), 3 (avisar a armado
sobre comienzo de armado de unidades), 4 (avisar a
montacargas sobre transporte de papel), 6 (comienzo de armado
de cilindros) y 8 (dejar las unidades de cilindros en las
bases), tomando en cuenta distancias y trabajo se 1les
adjudica 20 minuteos, por lo tanto el tiempo oportunc para
comenzar las operaclones son dos horas antes de gue la
corrida anterior finalice.

5.1.5 Gréfica de tiempo de preparacién de la alternativa de
solucidén 1

En resumen, los tiempos por operacién que fueron

definidos en el punto 5.1.2, se muestran en el sigulente

cuadro:
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Nombre del
grupo de operaciones

Tiempo unitario
por operacién

Tiempo asignado
para cambio de
7 a 7 colores

1. Transporte de
cilindros

2. Transporte de
tolvas

3. Sacar unidades de
cilindros anteriores

4. Colocar unidades de
cilindros nuevos

5. Posicionar / sacar
carro

6. Colocar tolvas y
mangueras

7. Retirar [/ colocar
papel

8. Ajustes de
cuchillas

9. Colocar tintas
10. Limpieza e
inspeccién

11. Quitar tolvas y
mangueras

12. Ajustes

150 segundos

150 segundos

60 segundos

270 segundos

65 segundos

60 segundos

0 segundos

180 segundos

45 segundos

43 segundos

30 segundos

180 segundos

525 seg =
8.75 min

300 seqg =
5 min

210 seg =
3.5 min

945 seq =
15.75 min

227.5 seg =
3.79 min

210 seg =
3.5 min

0 seqg = 0 min
630 seog =
10.5 min

157.5 seqg =
2.625 min

300 seq =
5 min

105 seq =
1.75 min

1,260 seg =
21 min

Cuadro 5.3 Tiempos por operacién

El tiempo sumado de operaciones es de 81.165 minutas,

Es necesario,

esperada en el cambio de producto,

para poder
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espera que ha sido prorrateada en cada cambio, dicha espera
tiene un tiempo de 22.58 minutos haciendo un tiempo total de
103.745 min, por lo tanto, el porcentaje de operaciones en el

cambio de producto quedard de la siguiente manera:

Nombre del Porcentaje
grupo de operaciones

1. Transporte de 8.43 %
cilindros
2. Transporte de 4.82 %
tolvas
3. Sacar unidades de 3.37 %
cilindros anteriores
4, Colocar unidades de 15.18 %
cilindros nuevos
S. Posicionar /[ sacar 3,65 %
carro
6. Colocar tolvas y 3.37 %
mangueras
7. Retirar / colocar 0%
papel
8. Ajustes de 10,12 %
cuchillas
9. Colocar tintas 2.53 .%
10. Limpieza e 4.82 %
inspeccién
11. Quitar tolvas y 1.69 %
mangueras
12. Ajustes 20.24 %
13. Cspera 21.76 %

Cuadro 5.4 Porcentaje de operaciones en el tiempo total
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La figura 5.16 nos muestra los porcentajes de los
tiempos de operaciones netos, haciendo referencia al cuadro
5.4

La figura 5.17 nos muestra la reduccién a la cual se
llegé gracias a las modlificaciones realizadas y a los
procedimientos mostrados, haciendo, igualmeﬁte, referencia al
cuadro 5.4.

Por lo tanto, los nimeros quedan:

Tiempo propuesto operaclones = 4,425 seg = 73.75
min

Tiempo de espera = 1,354,8 seg = 22.58 min

Tiempo de ajustes = 1,260 seg = 21 min

Tiempo anterior = 24,336 seg = 405.6 min
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5.2 _Alternativa de solucién 2

La alternativa de solucién 2 esta basada
primordialmente en la determinaci6n de procedimientos, ademas
de ciertos cambios de herramientas en 1la planta. La
alternativa 2 es més costosa, esto es relacicnado a el
entrenamiento, los cambios necesarios en las herramientas y
maquinaria, y los nuevos disefios de instrumentos propuestos.
5.2,1 Determinacién de operaciones

Al igual gue en la alternativa 1, las operaciones

fueron definidas de la siguiente manera:

Nombre del grupo de operaciones Operaciones

1. Transporte de cilindros * Trans. unidad cilindro

2. Transporte de tolvas * Transporte de tolvas

3. Sacar unidades cilindros * Sacar unidad cilindros
anteriores * Quitar cuchillas

4. Colecar unidades de * Colocar unidad,
cilindros nuevos charola y oscilador

5. Posicionar y sacar carro * Posicionar carro

* Sacar carro

6. Colocar tolvas y mangueras * Colocacion de tolvas
7. Retirar/colocar papel * Retirar papel

* Colocar papel
8. Ajustes de cuchillas * Ajustes en la unidad
9, Colocar tintas * Destapar tintas

* Colocar tintas
* Remover tinta

10. Limpieza e inspeccién * Limpieza e inspeccién

*

11. Quitar tolvas y mangueras Vaciar tintas

*+ Desconectar mangueras
cuadro 5.5 Actividades por grupo de operaciones
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Si se comparan las operaciones mostradas en el cuadro
anterior con el cuadro de el punto 4.2.5, se observard que
faltan dos operaciones gue ne estdn contenidas en el primer
cuadro mencionado.

Dichas operaciones son los ajustes a la miguina y el
transporte de la tinta.

Los ajustes a la miquina deberin de ser realizados en
la parte del registro de la impresién (que no es contemplada
en el presente trabajo) ¥y por lo tante no se tomard en
cuenta.

Cabe mencionar gque es recaomendable el realizar un
proyecto para eliminar el tiempo utilizade dentro de la
prueba de registro.

El transporte de la tinta deber&, como se menciona
posteriormente, ser realizado en operaciones fuera de linea,
Yy por 1lo tanto, tampoco serid tomado en cuenta como
procedimiento en 1linea (su correspondiente procedimiento
fuera de linea es explicado en el punto 5.2.4.3).

5.2.2 Reduccién del tiempo de operaciones

En el presente punto se muestran la forma en gque se
propone la reduccién de las operaciones. Es de apuntarse que
las operaciones no solo son reducidas por sobreposicién de
las mismas, sino que ademis de ello se agregan mas

dispositives, y es por ellc que se legra una reduccidn mayor.
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Las operaciones que se muestran a continuacién nes
indican en que consisten cada una de ellas y las medidas para
alcanzar la reduccién en tiempo.
5.2,2.1 Ceolocar unidades de cilindres nuevas

Colocar las unidades de cilindros nuevos consiste en
colocar la charola en una posicién correcta dentro de 1la
unidad, introducir esta en 1la rotograbadora y colocar el
oscilador.

El tiempo de colocar las unidades de ¢ilindros huevas
es reducido por:

* Colocacién de charolas (Figura 5.18) (Reduce el
tiempo de 9.31 min a 1.75 min}

* Colocacién de aplicador

* Operaciones en linea y fuera de linea

* Sobreposicion de operaciones (Figura 5.19)

Situacién actual HEE ﬂa 31 min

Situacién propuesta A|C|E Gl 2.9 min

Reduccién del 90 %

Figura 5.19

El tiempo por operacién es de 0.725 min.
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5.2.2.2 Transporte de unidades y tolvas

El transporte de unidades y tolvas consiste en
transportar simult&neamente una unidad y una telva en cada
viaje que se vealice.

El tiempo de traneporte es reducido por:

* Implantacién/adaptacién de peines a los carros
para transportar tolvas y unidades simulténeamente (figura
5.20) .

* Instalacién de una islafrack para acortar
distancias en el transporte en linea (figura 5.21}.

* Sobreposicién de operaciones (figura 5.22)

situacién actual  |a||c|o[e|F[c[u]z]a]x]| 56 min

AlC GJ
Situacién propuesta 8 min
. B

=]

Reduccién del 86 %

Figura 5.22

El tiempo por operacién determinado es de 2 minutos.
5.2.2.3 Bacar unidades de cilindros anteriores

Consiste en retirar las unidades de cilindros
anteriores de la rotograbadora, asi como, el alejamiento
tanto de 1la cuchilla como del aplicador del cilindro de

impresién.
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El tiempo de sacar las unidades de cilindros

anteriores es reducido por:

* Sobreposicién de operaciones (figura 5,23)

Situacién actual Hlaﬂl 12 wmin
A|C|E G|
Situacién propuesta 4 nin
D|F

Reduccién del 67 %

Figura 5.23

El tiempo unitario por operacién es de 1 minuto.
5.2.2.4 Colocar tintas
Congiste en destapar la cubeta, remover las tintas y
vaciarlas en las tolvas.
El tiempo de colocar tintas es reducido por:
* Definicion de operaciones fuera de linea:
- Busgcar tintas
- Transporte de tintas
- Destapar cubetas de tintas
* Removedores cerca del area de la rotograbadora
{figura 5.5)

* Sobreposicidén de operaciones (figura 5.24)
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Situacién actual BH DF G 17 min

Situacién propuesta

A|CIE Gl
2.7 min

Reducci6tn del 84 %

Figura 5.24

El tiempo unitario por operacion es de 0.675 minutos.

5.2.2,5 Colocar tolvas y mangueras

Consiste en colocar las tolvas en su lugar, unir la

banda de 1la
rotograbadora,
como el codo
impurezas asi

uniones de las

misma con 1la del motor ubicade en 1la
colocar tanto la manguera de alimentacién
de desague, Yy la rejilla de filtrado de
como el seguro propuesto para reforzar 1las

mangueras.

El tiempo de colocar tolvas y mangueras es reducido

por:

*

Seguro de mangueras (figura 5.7) (Reduce el

tiempo de 2.4 min a 0.48 min).

*

Tolva previamente armada por armado de

cilindros.

* Tensi6n de la banda de poleas (figura 5.8).

* Sobreposicién de operacicnes (figura 5.25).
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Situacién actual

(] o men

<]
Situacién propuesta 4 min

>
[e]
3]

Reduccién del 80 %

Figura 5.25

El tiempo por operacién es de 1 minuto.
£.2.2.6 Retirar/colocar papel
La ocoperacién de retirar/colecar papel consiste en
retirar el papel una vez utilizado y colocar el papel que se
va a utilizar en la corrida posterior.
El tiempo de retirar/colocar papel es reducido por:
* Controles cerca del operador {(figura 5.10)
(Se reduce de 0.57 min a 0 min).
* Retiro de papel fuera de linea (figura 5.26)
* Colocacidn de papel fuera de 1linea

{(figura 5.26).

Situacién actual [:::::::::::::::] 10 min

Situwacién propuesta 0 min

Reduccién del 100 3%
Figura 5.26
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5.2.2.7 Ajuste de cuchillas
Consiste en acercar las cuchillas al cilindro una vez
que la unidad de cilindro ha sido colocada dentro de la
rotograbadora, asi como darle el &ngule necesario para que la
misma pueda retirar la tinta de una forma eficiente.
El tiempo para ajustar cuchillas es reducido por:
* Adaptacién de una escala para el avance de la
cuchilla en cada unidad.
* Tabla de miximos y minimos para cada didmetro
que se maneje de los cilindros en cada rotograbadora.

* Sobreposicidn de operaciones (figura 5.27)

Situacién actual BHEE 25 min
A|C|E|G
Situacién propuesta 8 min
D|F

Reduccién del 68 %

Figura 5.27

El tiempo por operacién es de 2 minutos.
5.2.2.8 Limpieza e inspeccién

consiste en limpiar con una estopa al cilindro asi
como inspeccionarlo antes de ser metido a la rotograbkadora ya

que pudo haber sufrido algin golpe durante el transporte.
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El tiempo dedicado a la limpieza e inspecciébn es
reducido por:

* Utilizacidén de la proteccién de cartén en el

cilindro hasta la rotograbadora para la eliminaclén de la

inspeccién en linea.

Situacién actual Limpieza 5 min 16 min
Inspeccién 11 min

Situacién propuesta Limpieza 5 min 5 min
Inspeccién 0 min

Reduccién del 68 %

Como se observa, la inspeccién se elimina totalmente
y se deja tiempo de m8s para la ‘impleza, esto es debido a
que al realizarse la limpieza se hard una inspeccién del
cilindro ya que este cilindro es una parte muy importante
dentro del procesc y a la vez muy delicada.

El tiempo unitario por operacién es de 43 segundos.
5.2.2.9 Posicionar y aacar al carro

Consiste en colocar el carro sobre las salientes que
se encuentran en la rotograbadora antes de meter la unidad de
cilindro en la misma, y en sacar el carrc de las mismas
salientes.

El tiempo para posiciconar Yy sacar el carro es
reducide por:

* Adaptacién de carros para altura constante

(56.5 cm) y adaptacién de los extremos de los rieles de
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carros, incorporando nuevo sistema de pernos con seguro a la
rotograbadora y a los racks (figura 5.28).

+ Sobreposici6n de operaciones (figura 5.29).

Para sacar unidad Para colocar unidad

T — —

Situacién [EIDIFIHIJ L NIP]RlT[Y'le[ﬁPI 30 min

actual

Situacién B|F N viz

propuesta 1.75 min
DIH|L|P a

Reduccién del 94.2 %

Figura 5.29

5.2.2,10 Quitar tolvas y mangueras
Es retirar las mangueras y el codo de las uniones,
asi como la banda. También implica el vaciar las tintas de la
unidad de cilindro hacia las cubetas.,
El tiempoc para quitar tolvas y mangueras es reducido
por:
* Sequro de mangueras (Figura 5.7) (Reduce el
'tiempo de 2.4 min a 0.48 min)

* Sobreposicién de operaciones (Figura 5.30)
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situacién actual uﬂlnﬂla 20 min

AC G]
Situacién propuesta 2 min
B .

(g

Reduccién del 90 %

Figura 5.30

El tiempo unitario por operacién estd definido en 30
segundos.

5.2.3 Procedimiento de operaciones

La elaboracién de los procedimientos es un trabaje
dependiente.

Los procedimientos dependen de la cantidad de colores
que estén saliendo por la corrida anterior y dependen también
de la cantidad de colores gue estén entrando de la corrida
siguiente. No es lo misme el elaborar un procedimiento para
un cambio de 2 a 3 colores qgue de 6 a 5 colores.

Los procedimientos, en este case, regquieren de llevar
un perfecto orden secuencial,.no es posible el realizar una
operacién sin haber realizado una que debid ser su
antecesora; por lo tanto, las operaciones que se realicen
deben conservar un orden y es ello lo que hace también mis
complicado el procedimiento de cambio del tiempo de
preparacién.

En la figura 6.31 se wmuestra la propuesta de

procedimientos elaborada para un cambio de preoducto de 7 a 7
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colores, Las operaciones son las determinadas en el punto
5.2.1.

Puede observarse gue en la figura mencionada, laé
operaciones se encuentran marcadas con un nfmerc, a
continuacién presento la relacién de cada nGmero con la

operacién que se realiza y el tiempo de cada operacién.

# Operacién Tiempo
(seq)

1 Colocar unidades de 41,5
cilindros

2 Transporte de 120
cilindros y tolvas

3 sacar unidades de 60
cilindros

4 Colocar tintas 40.5

5 Colocar tolvas y 60
mangueras

6 Retirar/colocar papel 1]

7 Ajuste de cuchillas 120

8 Limpieza e inspeccién 75

9 Posicionar y sacar 43
carro

10 Quitar mangueras y 30
tolvas

Cuadro 5.6 Relacidn de operaciones
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Las consideraciones gue son importantes de tomar en
cuenta son las siguientes:

a. Deben existir dos carros transportadores de
cilindros dispuestos para usoc de 1la rotograbadora en
cualquier momento,

b. Los carros transportadores de cilindros
estaran permanentemente colocados junto a la rotograbadora,

c. De ahora en adelante existirdn 4 trabajadores
en el camblc de producto, nombrindose en forma jerdrquica de
la siguiente manera:

* Operador

* Ayudante

* Auxiliar

* Preparador

Se debe recordar que en la presente alternativa no

existe el transporte de tolvas mencionado como tal, sino que
mas bien se realiza conjuntamente con el transporte de
cilindros.

Los tiempos gue se muestran por trabajador son los

siguientes:
Tiempo Porcentaje
Trabajador (seg) de ocupacién
Operador 1,704 96.60 %
Ayudante 1,704 96.60 %
Auxiliar 1,587 82.97 %
Preparador 1,687.5 95.66 %

Como puede observarse, el porcentaje de ocupacién de

los 4 operadores es alto, pero en comparacién con la
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alternativa de selucién 1, el procentaje es malo, ya gue la
suma de los porcentajes desocupados es de 21,17 % contra
5.99% de la primera alternativa. En la suma de el tiempo
desocupado de cada uno de ellos nos da 1,493 seg (24.89 min).

Con los procedimientos presentados, el tiempo de
preparacidn dura 1,764 seg (29.4 min) sin considerar esperas.
5.2.4.1 Esperas ocasionadas por almacenas

La solucién propuesta para reducir el tiempo en las
esperas ocasionadas por los almacenes tanto de tintas como de
papel consiste en realizar las operaclones fuera de linea y
con procedimientos bien preestablecidos. Como podr&
observarse la propuesta gque se realiza en la presente
alternativa sobre las esperas ocaslionadas por almacenes es
igual a la alternativa 1.
5.1.4.1.1 TriAmites administrativos

Los trémites administrativos (llenado de las
solicitudes de tinta y de papel) deber&d ser realizado desde
antes de terminar la corrida del producto anterior, de é&sta
manera nos servird para asegurarnos de tener tanto las tintas
come el papel requeridos en los almacenes. El procedimiente
es explicado en el punto 5.2.4.3.
5.2.4.1.2 Entrega y devolucién de materia prima

Tanto la entrega como la devolucién de materia prima
deberd de ser una operaclién fuera de linea.

La entrega de papel de el almacén de papel a los

operadores de la rotograbadora deber& de ser realizada antes
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de terminar la corrida anterior, y dicha materia prima sers
trangportada por el mentacargas.

La entrega de tintas de el almacén de tintas a los
operadores de la rotograbadora deberd de ser realizada antes
de finalizar la corrida anterior, y dichas tintas serén
transportadas por el ayudante del almacenista del almacén.

La devolucién de papel serd realizada posterior a el
comienze de la corrida de la cual se realiza el cambio de
producte, y el transporte del papel ser4d hecho por el
montacargas.

La devolucién de las tintas serd realizada posterior
a el comienzo de la corrida de la cual se realizé el cambic
de producto, y el transporte de las mismas sera hecho por el
ayudante del almacenista de tintas.

Dichos procedimientos son explicados «con todo
detenimiento y claridad en el punto 5.2.4.3.
5.2.4.2 Esperas ocasionadas por otras areas.

Las soluciones por esperas ocasionadas por el
Departamento de Ventas, los cilindros en malas condiciones y
el area de Armado de cilindros son dadas en este punto. Los
puntos dados en esta alternativa son iguales a los descritos
en la primera alternativa.
5.2.4.2.1 Departamento de Ventas

La solucién a 1las esperas ocasionadas per el
Departamento de Ventas queda fuera del alcance de este
proyecto, y por lo tanto, el promedio del tiempo que provocan

los cambios inesperados de dicho Departamento en un mes serén
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repartidos en todos los tiempos de preparacién qgue ocurren en
promedio durante el mismo perfodo de tiempo.

Para realizar la reparticiéon del tiempo de esperas
ocasionadas por el Departamento de Ventas en los cambios es
necesario conocer la siguiente estadistica:

Nimero de canbios por mes = 126
Tiempo de espera promedio ocasionado por Ventas =
8.6 hrs/mes

por lo tanto:

Tiempo de espera = 0.068 hrsfcamblo = 4.1
min/cambio
5.2.4.2.2 Ccilindros en malas condiclones

La solucién en 1los cilindros de malas condiciones
queda también fuera del alcance de este proyecto (puede
definirse un proyecto de "Calidad en «cilindros" para
solucionar el presente punte) y por 1lo tanto también se
realizard una reparticién en él tiempo de espera entre todos
los cambios, siendo necesarios los siquientes datos
estadisticos (cabe aclarar que este prorrateo es directamente

proporcional a la cantidad de cilindros usados en el cambio):

Promedio de cilindros armados por mes = (Namero
de canmbios)X(Promedio de cilindros por cambie) = (126) x (5)
= 630 cilindros/mes

Tiempo de espera promedio ocasionade por fallas
en cilindros = 28 hrs/mes

por lo tanto:
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Tiempo de espera = 0.044 hrs/cilindro = 2.667
min/cilindro debido a que el cambio de la presente propuesta
es realizado con la entrada de 7 eilindros, el tiempo de
espera es multiplicado por 1la cantidad de cilindros que
entran:

Tiempo de espera total = 0.308 hrs/cambio 7
colores = 18.48 min/cambio 7 colores

De tal manera, sumando tanto el tiempo prorrateado
por esperas ocasionadas por el Departamento de Ventas (4.1
min/cambio) y el tiempo prorrateado por esperas ocasionadas
en fallas de cilindros (18.48 min/cambio 7 colores) el tiempo
total prorrateado de espera es de 22.58 min/cambioc de 7
colores.
5.2.4.2.3 Area de armado de cilindros

El area de armado de cilindros no es un problema en
tiempo empleada por los trabajadores para realizar el cambio
de producto.

Se realizé un andlisis en el punto 4.3.2.2.1 y se
detecté que no era el problema, sino mAs bien, el area de
lavado, que es el siguiente punto a tratar.

Por lo tanto ho se propone solucibén alguna.
5.2.4.2.4 Area de lavado

Como se observé en el anadlisis realizado en el punto
4.3.2.2.2 el problema existente en el area de lavado no es
relativo a la lavadora ni al tiempo de lavade a mano. El
problema e& con respecto a poder tener las piezas necesarias

al momento necesario.
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Como se explicd anteriormente, las piezas utilizadas
en la rotograbadora A (cbieto del estudio) son las mismas que
son empleadas en la rotograbadora B, por lo tanto el problema
es con respecto a las cantidades en inventario de cada una de
las plezas, por lo tanto, repito el cuadro mostrado en el
punto 4.3.2.2.2 que se reflere a la cantidad en existencia de

las piezas:

pieza Existencla (Unidades)
Tolva 18

Bomba 28

unidad 19
Aplicador 22

cuchilla 22

Lamina Suficiente
Cubeta de tinta Suficiente

En los cuadros del punto 5.1.4.2.4 se nmuestran unas
simulaciones realizadas con datos histéricos de cilindros
requeridos por cada una de estas dos rotograbadoras. Se tomé
como consideracién que los tiempos de preparacién comenzaban
al mismo momento y terminaban tambié&n al mismo instante. Las
piezas base utilizadas fueron las tolvas y las unidades de
cilindros, y el range de piezas en existencia tomadas fueron
desde 18 piezas, que son las gque actualmente hay en las
tdlvas hasta 27 gue son cuando no existird ningun faltante de
piezas para realizar el cambio de producto en cualquiera de
las dos rotograbadoras.

Depende del grado de seguridad gue se requiera tener
para evitar que los cambios de producto puedan verse

afectados debido a las existencias de piezas. Se muestra por
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ejemplo, en la simulacién 1, el nGmero de la corrida, los
cllindros requeridos para esa corrida en cada una de las
rotograbadoras, los sobrantes en existencia que quedarian,
las piezas requeridas para la siquiente corrida, y las dos
dltimas columnas son para mostrar si es necesario el tener
mis piezas en existencia o si sobran y ¢on esas bastan para
la presente corrida y no dejar de alimentar a la corrida que
Prosigue.

La sugerencia que se propone es el tener 24 piezas en
existencia, simulacién 6, debido a que con ella, solamente se
obtendrfa un retraso por falta de piezas en el 2% de los
casos.
5.2.4.3 Procedimiento de abastecimiento de materiales.

El procedimiento que agui se propone es muy similar
en cuanto a actividades gue en la primera alternativa de
solucién. En esta segunda alternativa el proceso es manejado
principalmente por medio eléctrénico.

En una zona visible de la rotograbadora se coloca una
especie de semdforo, el cual indicari el proceso del cambio
de producto en el que se encuentran los operadores. Asimismo,
se colocan otros semdforos en zonas visibles para el almacén
de tintas, almacén de papel y armado de cilindros.

El procedimiento que se describe se observa

graficamente en la figura 5.32.
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El operador tiene ocho opciones para marcar en el
semaforo:
1. Fin préximo
2. Chequec de existencias
3. Armado de cllindros y transporte de materias
primas
4. Papel entregado
5. Tintas entregadas
6. Cilindros entregados
7. Comienza cambio de producto
8. Termina cambio de producto

La primera opcion “fin préximo" se acciona dos horas
antes de gue el cambic de producto comience.

La segunda opcidn '"chequeo de existencias" se prende
en el momento que es necesario gue el preparador consulte a
las diferentes areas (almacén de tintas, almacén de papel y
armado de cilindros) y confirme si hay las existencias
necesarias para el comienzo de la siguiente corrida, Dicha
- opcién debe encenderse casi inmediatamente después de haber
encendido la primera.

Una vez confirmadas 1las existencias, la tercera
opcién "armado de cilindros y transporte de materias primas*
se enciende y la segunda se apaga, Esta indicacién, es para:

a. Almacén de tintas inicie el transporte de las
mismas a la rotograbadora.
b. El montacargas se dirija hacia el almacén de

papel y transporte el papel a utilizar a la rotograbadora.
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c. Armado de cilindros comience a armar los
mismos y una vez armados, transportarlos a las islas
destinadas para ello.

De las opciones cuatro a la seis, son para indicar si
las materias primas (papel y tintas) y/o los cilindros han
sido entregados, dichos controles deben estar funcionando por
los operadores de la rotograbadora, no de algin otra area.

En la cpcldén slete se indica cuande el cambio de
producto ha comenzado.

En la opcién ocho se enciende cuando el tiempo de
preparacién ha terminado y tanto el almacenista de tintas,
como el montacargas y los armadores deben recoger las tintas,
el papel ¥ los cilindros usados respectivamente.

Es indispensable que la primera opcién sea encendida
dos horas antes de gue termine la corrida anterior, debido a
que es el tiempo necesario para poder checar existencias,
cambiar la opeién de produccién en caso de hno haber
existencias, armar los cilindros, y transportar tanto las
materias primas como los cilindros al area de las bases y de
la rotograbadora respectivamente.

5.2.5 Gr&fica de tiempo de praparacién de la alternativa de
solucidn 2

En resumen, los tiempos por operacién que fueron

definidos en el punto 5.2.2, se muestran en el siguiente

cuadro:
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Nombre del
grupo de operaciones

Tiempo unitario
por operacién

Tiempo asignado
para cambio de
7 a 7 colores

6. Retirar / colocar
papel

0 segundos

1. Transporte de 120 segundos 420 seg =
cilindros y tolvas 7 min

2. Sacar unidades de 60 segundos 210 seqg =
cilindres anteriores 7 min

3. Colocar unidades de 43.5 segundos 152,25 seg =
cilindres nuevos 5.075 min

4. Posicionar / sacar 15 =equndos 52.5 seg =
carro 1.75 min

5. Colocar tolvas y 60 segundos 210 seg =
mangueras 3.5 min

0 seq = O min

7. Ajustes de cuchillas| 120 segundos 420 seqg = 7 min
8. Colocar tintas 40.5 segundos 141.75 seqg =
2.363 min
9. Limpieza e 43 segundos 300 seg =
inspeccién S min
10. Quitar tolvas y 30 sequndos 105 seq =
mangueras 1.75 min
11, Ajustes generales 180 sequndos 1,260 sag =
21 min

Cuadro 5,7 Tiempos por operacidn

El tiempo sumado de operaciones es de 61.438 minutos.

Es necesario, para poder considerar la reduccién

esperada en el cambio de producto, el tomar en cuenta la
espera que. ha sido prorrateada en cada cambic, dicha espera

tiene un tiempo de 22.58 minutos, por lo tanto, el porcentaje
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de operaciones en el cambio de producto dquedarid de 1la

siguiente manera:

Nombre del

grupe de operaciones Porcentaje

1. Transporte de 8,33 %
cilindros y tolvas

2. Sacar unidades de 8.33 %
cilindros anteriores

3. Colocar unidades de 6.04 %
ecilindros nuevos

4. Posicionar / sacar 2.08 %
carro

5. Colocar tolvas ¥y 4.16 %
mangueras

6. Retirar / colocar 0%
papel

7. Ajustes de 8.33 %
cuchillas

8. Colocar tintas 2.81 %

9. Limpieza e 5,95 %
inspeccién

10. Quitar tolvas y 2.08 %
mangueras

11. Ajustes generales 24.99 %

12. Espera 26.87 %

Cuadro 5.8 Porcentaje de operaciones en el tiempo total

El tiempo total sumado es de 84.018 minutos.
La figura 5.33 nos muestra los porcentajes de los
tiempos de operaciones netos, haciende referencia al cuadro

5.8.
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La figura 5.34 nos muestra la reduccidn a la cual se
llegé gracias a las modificaclones realizadas y a los
procedimientos mostrados, haciendo, igualmente, referencia al
cuadro 5.8.

Por lo tanto, los nameros quedan:

Tiempo propuesto de operaciones = 1,764 seg =
29.4 min

Tiempo de espera = 1,354.8 seg = 22.58 min
Tiempo de ajustes = 1,260 seg = 21 min

Tiempo anterior = 24,336 seg = 405.6 min
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CAPITULO 6



6.1

6.1.

instalacidn de la alternativa 1,

ANALISIS8 COSTO/BENEFICIO

Alternatjiva 1

1 Costos

Los gastos necesarios a realizarse

Gastos no recurrentes:

3 Unidades completas (sin chumaceras)

3 tolvas completas

1 Estante para removedores de aluminio

3 llaves para colocacicn de cilindro

Trabajo para fijar manivelas

Trabajo para estandarizar codos y tuercas
Arreglar un carro en malas condiclones

1 diablo para transporte de tolvas

1 base adicional

Trabajo para mover diez bases

Instalacién de dispositivos para fijacién
de herramientas en los carros

7 removedores de aluminio

Coples para mangueras
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son los siguientes:

$1681750,000

$
$
$
$
$
$
$
$
$

26'100,000
11500,000
11000, 000

160,000
21000, 000
21900,000
2'000,000

500,000

600,000

100,000
175,000

3'600,000



Total gastos no recurrentes $209'385,000

Gastos recurrentes:
- 1 ayudante adicional por cambio $ 1%'200,000

- 1 persona extra por turno para lavado $ 1'200,000
Total gastos recurrentes S 2'400,000

NOTA: Cabe mencionar, que para alcanzar la planeacién
mostrada por ejemplo en la simulacién realizada en el
trabajo, es necesario poner a funcionar la otra rotograbadora
similar a é&sta, sin embargo en el presente trabajo tnicamente
se estan cargando los costos proporcionales a la
rotograbadora A.

6.1.2 Beneficios

Los beneficios pueden dividirse en dos puntos:
Beneficios Tangibles y Beneficios Intangibles.

Los Beneficios Tangibles son aquellos que se pueden
palpar, es algo fisico. Como por ejemplo una mayor utilidad,
mayor espacio en la planta, mayor calidad en la produccién,
etc.

Los Beneficios Intangibles son aguellos gue no se
pueden palpar, como por ejemplo entrenamiento, motivacién,
conocimientos, etc.

Tanto los Beneficios Tangibles como los Intangibles
son importantes para una empresa, debido a que no serviria el
tener un aumento en la capacidad de produccién si la gente

encargada de producir no est& dispuesta a realizarlo; o bien
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sl la gente estd dispuesta a mejorar pero no tiene
facilidades materiales que la empresa pueda entregarle. Es
por ello que dentro de el Apalisis Costo/Beneficio he querido
tocar estos puntos.
6.1.2.1 Beneficios tangibles
Aumento de la capacidad productiva de la
rotograbadora A eh un %.87 %.Teniendo una ganancia anualizada
de $ 544'529,676 pesos.
Para poder llegar al anterior dato se tuvieron que

realizar los siguientes céalculos:

- El margen de utilidad por mes del area de
rotograbado es de $2,500 millones de pesos

- La produccién por mes del area de rotograbado A
es de 14'172,869 hojas impresas

- Por lo tanto, el margen por hoja es de $176.4
pesos

~ La produccién por mes de 1la rotograbadora
(objeto de nuestro estudio) es de 2'125,930 hojas

- Asi, el margen de utilidad por mes en la
rotograbadora es de $375'014,052 pesos

~ Tomando en cuenta que se trabajan al mes 25
dias los tres turnos, la capacidad para producir por mes es
de 600 horas

- Los paros promedio gue se tienen por mes en la
rotograbadora A debide a los tiempos de preparacion son de

111 horas
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- El margen que se¢ tiene por hora productiva es
de $766,900 pesos

~ Debido a que el presente trahajo tratd
solamente del tiempo de preparacién y ne de la etapa de
prueba y error, y come le habia estade disminuyende un
porcentaje constante al total del tiempo, en este caso se
realiza lo mismo. Si los paros promedio mensuales son de 111
horas, el tiempo empleado exclusivamente para el cambio de
producto (gin tomar en cuenta prueba y error) es de 83.25
horas.

- La reduccién del tiempo de preparacién
propuesta es del 71.07 %

- Por lo tanto, la capacldad adicional mensual
serd de 59.17 horas

- Y, el margen de utilidad adicional por mes es
de § 45'377,473 pesos aproximadamente
6.1.2.2 Beneficios intangibles

Los beneficios intangibles son:

- Personal entrenado para extender beneficios a
otras rotograbadoras. Cabe menclonar gQue existen diferentes
tieﬁpos de rotograbadoras, pero el cambio de producto es muy
parecido una con otra. Ademds, -existe otra rotograbadora
igual a 1la estudiada en el presente trabajo y podria
comenzarse un trabajo igual para esta Gltima.

- Documentacién del presente proyecto.

= Personal entrenado Yy capacitado, tanto

administrativo como operativo.
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6.1.3 Resumen de)l analisis costo/beneficio
Beneficios

Incremento de la capacidad = $ 544'529,676 pesos/afio

Costos
De Unica vez:
Compra y modificaclién de equipo = $ 209'385,000
pesos
Recurrentes:
Mano de obra adicional = $ 2'400,000 pesos
Consideracién

Recuperacién de la inversidn en 4.88 meses a partir
del fin de la instalacién.
6.2 Alternativa 2
6.2.1 Costos
Los gastos necesarios a realizarse para la
instalacitn de la alternativa 2, son los sigulentes:

Gastos no recurrentes:

- 3 Unidades completas (sin chumaceras) $168'750,060
- 3 tolvas completas $ 26'100,000
- 28 tensores para colocacién de tolvas $ 3'000,000
- 1 estante para removedores de aluminio $ 1'500,000
- 3 llaves para colocacién de cilindro $ 150,000

Trabajo para fijar manivelas (Altura de

carxo ¥ ajuste de cuchillas) $ 183,000
« Trabajo para estandarizar codos y tuercas $ 2'000,000
- Estandarizacién de alturas rotos/bases $ 9'000,000
- Adaptacién de pernos de fijacién $ 3'000,000
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- Mover e instalar islas $ 840,000
- Mecanismo para ajuste de charolas (23 unid) $ 23'000,000
- Escala para ajuste de cuchillas (23 unid) S 8'500,000
- 7 removedores de aluminio $ 175,000
- Ceples para mangueras $ 3'600,000
- Recolocacién de controles de papel $ 150,000
- Sistema de sem&foro $ 2'200,000
- Trabajo para modificacién de carros:

- Estante herramientas $ 400,000

- Dispesitivo transporte tolvas $ 8'000,000

- Posicionador $ B8'000,000

Total gastos no recurrentes $268'545,000

Gastos recurrentes:
- 1 ayudante adicional por cambio $ 1'200,000

= 1 persona extra por turno para lavado $ 1'200,000
Total gastos recurrentes $ 2'400,000

NOTA: Cabe mencionar, que para alcanzar la planeacién
mostrada por ejemplo en la simulacién realizada en el
trabajo, es necesario poner a funcionar la otra rotograbadora
similar a esta, sin embargo en el presente trabajo Gnicamente
se estén cargando los costos proporcionales a la

rotograbadora del presente trabajo.

6.2.2 Benaficios
Los beneficios al igual gue en la alternativa 1, los

divido en dos: Beneficios Tangibles y Beneficios Intangibles.
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6.2.2.1 Beneficios tangibles
Aumento de la capacidad productiva de la
rotograbadora en un 11.38 %. Teniendo una ganancia anualizada
de $628'229,142 pesos.
Para poder llegar al anterior date se tuvieron que
realizar los sigulentes célculos:
- El margen de wutilidad por mes del area de
rotograbado es de $2,500 millones de pesos
- La producci6én por mes del area de rotograbado
es de 14'172,869 hojas impresas
- Por lo tanto, el margen por hoja es de $176.4
pesos
- La produccidén por mes de la rotograbadora
({cbjeto de nuestro estudio) es de 2'125,930
hojas
- asi, el margen de utilidad por mes en la
rotograbadora.es de $375'014,052 pesos
- Tomando en cuenta gque se trabajan al mes 25
dias los tres turnos, la capacidad para producir por mes es
de 600 horas
- Los paros promedio que se tienen por mes en la
rotograbadora A debido a los tiempos de preparacién son de
111 horas
- El1 margen que se tiene por hora productiva es

de $766,900 pescs
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- Debido a dque el presente trabajo tratd
solamente del tiempo de preparacién y no de la etapa de
prueba y error, y como le habia estado disminuyendo un
porcentaje constante al total del tiempo, en este caso se
realiza los mismo. Si los paros promedio mensuales son de 111
horas, el tiempo empleado exclusivamente para el cambio de
producte (sin tomar en cuenta prueba y error) es de 83.25
horas

- La reduceidn del tiempo de preparacioén
propuesta es del 82 %.

- Por lo tanto, la capacidad adicional mensual
serd de 68.26 horas

-~ ¥, el margen de utilidad adicional por mes es
de § 52'352,428 pesos aproximadamente
6.2.2.2 Baneficios intangibles

Los beneficios intangibles son:

« Personal entrenado para extender beneficios a
otras rotograbadoras. Cabe mencionar que exiten diferentes
tiempos de rotograbadoras, pero el cambio de producto es muy
parecido una c¢on otra. Ademfis, existe otra rotograbadora
igual a la estudiada en el presente trabajo y peodria
comenzarse un trabajo igual para ésta Gltima.

- Documentacién del presente proyecto.

- Personal entrenado Yy capacitado, tanto

administrativo como operativo.
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6.2.3 Resumen del anilisis costo/beneficio

Beneficios

Incremento de la capacidad = $ 628'229,142 pesos/afio

Costos
De tnica vez:
Compra Yy modificacién de equipo = $ 268'545,000
pesos
Recurrentes:
Mano de obra adicional = $ 2'400,000 pesos
Consideracién

Recuperacién de la inversién en 5.4 meses a

del fin de la instalacién.
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7. CONCLUBIONES

El tiempo de preparacién es un proceso necesario para
todas aguellas cempresas gque Dpretenden abarcar cierta
extensién del mercado con 1la produccién de diferentes
articulos.

El tiempo empleado en el cambio de producto es
improductivo para la compafila, y por lo nismo, se debe de
optar por reducirlo o eliminarlec. Lo anterior es acentuado en
importancia cuando una compafifa tiene una mayor demanda de
sus productos a la capacidad productiva de la planta.

La inversién en la reduccién del tiempo de
preparacién en una méqguina ird siendo cada vez mayor a medida
que dicho tiempo se esté reduciendo.

Normalmente, el tiempo utilizado en el cambio de
producto de determinada miquina es equivalente en cualquier
otro cambio en la misma. Sin embargo, el caso aqui estudiado
ne es asil, El tiempo de reduccién en la rotograbadora
mantiene una relacién proporcional con el nimero de colores
gue se hayan utilizado y se vayan a emplear, Dicha relacién,

es una variable interesante dentro del proyecto.
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En el presente trabajo se proponen 2 alternativas
para la reduccisén del tiempo de preparacién. La primera tiene
un porcentaje de reduccidén menor, peroc con menor costo;
mientras que la segunda, otorga un porcentaje de reduccién
mayor, siendo mis cara.

Debido a que la demanda de producto terminado de 1la
compafifa ha ido en incremento y la produccién actual no es
suficiente, ademds de gue las rotograbadoras forman un cuelle
de botella de la salida de produccién de papel impreso
{(denotando la necesidad de un proyecto de productividad en
ésta area), se aconseja el emplear la segunda opcién yva que
se obtiene una mayor reduccién de tiempo.

Si ademds, analizamos que la alternativa 1 esté
basada en procedimientos de operacién y 3Ja alternativa 2
ademis de usar procedimientos de operacién tiene mejoras en
el equipo, se podrdn realizar méds facilmente mayores
reducciones posteriormente con la segunda alternativa. La
diferencia en el tiempo de recuperacién de la inversién es
muy poca, por lo gque es un factor que no debe intervenir en
gran escala con la decisiér de la alternativa a utilizar,

Cabe mencionar gue las mejoras logradas con este tipo
de proyectos son solo un pasc para seguir adelante con la
productividad de la empresa asi como ¢on la reduccién de sus
costos de fabricacién.

Una parte esencial de teodo tipo de proyectos es el

segquimiento que se le dé a los resultados obtenidos.
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El trabajo fue enfocado hacia el aumento en el
volumen de producciétn, sin embargo el beneficio del proyecto
puede ser enfocado hacia otro punto como el de flexibilidad
de la compafifa dando oportunidad a responder mis &gilmente
hacia algunos agentes externos no ‘controlables como por
ejemplo: cambios en la demanda, desperfectos técnicos, faltas

de material, pruebas para nuevos productos, etc.
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