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INTRODUCCION 

Debido a la gran importancia r¡LIC tiene rxiril la indnstria el uso del 

ernp.:i.que en sus productos,y en especial para la indusLria :1llmenticia,far1:ta

ceutica,y del calzado. Se desarr'ollo en este trt1llil.io de tesis un ;m<ilisi~ -

enfocado princlpalmPnte <1l f'mpaque de cartón curTw;ado. 

El objetivo de este trabajo es dar a conocc1• el dcsarrollo,;u1álisis 

y optimización del proceso dt.' m:mt1L1ctlll'a en una t:mpr·esa c¡t1e produce l?fl1p,-i--

ques de cartón CllrTll,':'..ado, 

fl trabajo scr.Í 1·ealizado y contemplado desde el punto de vista de

la lngenir.r{.i Tndust.dal y por con:_...iguicnLc la m.:iyur pat·Le d1: las lf(cnicas

crnplcada.s t'n e 1 mismo cst;fn 1 i r~ad."\s con r>'st ;1. 

En el primer ca¡iftulo se explica en forma general el proceso de el~ 

boracid'n de la materi;1 prima (p.1pel) ,cnn.,.;icl1~r:mdo cada una dt- las etapas de

su fabricación h:1sl~1 lleg.:w a las prucb:1s de labrn·ato1·.io que .5C lC' realíz.:m 

p,,r,-1 L1 deletminación de sus caractc:rislica"-> finalt-•s,incluyemlo una t¡¡bla -

de cl.,si fíe-ación de papeles tornam111 en cucnt.-1 los difC>renles provcdore,,; que 

existen en el mercado nacionill. 

su dcfinición,clasific.1ciór1,y el d1•sarr<>llo el" <:ad;i 11nu dt~ los pruc<:-sos de-

producción finali.~:mdo con Lis ¡wu~~b.:ts qui.: .:.e le t't'.:tl i<':m 11na 'l.'t~Z t.1:-n11in.-ido. 
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F.sto permite conocer las c.-tr;1ctcr-ístic.1s y especificaciones del 

cmpaqpc de cartón corn1gado. 

Tamhü~n se prcsenL1 una <'Xposició11 dP como se encuentra distdlmi

da L> pl.:mta y (!l por que de r·-.:.t<-1 di~tribuciÓri. 

La distribución du pJanl.l es un factor que i11fl11yc par.-1 que se lo-

gre r.-slablcccr la r·(•1.1cinn y cw~.;;rnizacion de:- los eh•nu.•ntos p:ira el .1provcch!..!. 

miento m."Íximn dr~ l<1 prod11ccióri,mini_mi;:.-mdc' Jo::. CO!-.tos ¡h• o¡x·r·ación y logra1· 

con esto uriu 11nido1d funciuo;d. 

t.'n,• \'1~z cnnocidn el ¡wnce.so 1lt• fabcicaci6n,Pl ¡x1so si!..'lJicnte P.S d!:_ 

tenninar en qué ticmpü .si: efcci11;1,r:sto .se rcali7a en el ter'Ct•r c;ipítulo en 

donde S0. obtiPrn~ el t h·mpo r-.;t.~nd.1r de ¡w1•p;ir;wió11 \' el t iC'rn¡>n 1·-.1 .:Índ.u· d\· 

operación 1 npt imiz.ando Pst os t i ,--.nipos ;111,, liL.in<lo el rni.'.t odo .:ict u,1 l y dt.'tl'..'r;ninn!1. 

do el método propt1~.sto. 

Por tílt.irno f~n el r..,píl11ln c11,,1'1n 'W ¡wr.~~r,111;1 1'] dl'•;aJTnllo de.l pi'!:?_ 

ceso¡¡ nivel c1drn.i11ist.i·ati\·o Pn r., pl;mta por 1T1L•dio dí?" 1.i hL1ja de• ruta(pr'oce

sa1niento t;l!ne1'al) y Ja llojil dr· rm~todn-o.(proccsami.t•nl.o rletallado), las cua1E>s 

son un.:i h1..~rr,mlienla para conocer í'll fonn;:i r.-ípida y cfic.:u:,1•! p1·nce.::>o de m:ln_!! 

fnct~.ra de uu empaque de cartón corrugadn, 
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CAPTTULO I 

GENERIJ..IDAIJl'S DE LA MATEIUA PRIMA 

DE UN EMPAQUE DE CARTON CO!Ul\JG/IDO. 



1 .- DESARROLLO Y ANAUSIS DE LA MATERTA l'RIMA. 

t.1 P1·oc<:•so de elaboración dt• la materia príwa {papel). 

Las mau~ri<1s utili.1,;_ulas paril la fabricndún del papel consistt:n 

pacas de celulosa virgen,pac;is de p;1pcl y roJ los sobrantes de p.:ipcl,pa.

cas de carlón desperdicio. r(xl;is estas matt~rias .5on ;1lirnrnt.ad,1s L1 una m;Í-

quina llamada llidr,1¡;ulper,;:;i 1_.z-uic11do Hll.l forn1ul.1c.i1'.in de ;1cuenio al p.iipld -

que se esté elaborando, 

Los llidrapulpcrs son recipientes met.:í.licus de forma pnt•abólic.1 

con aspas,de un di;i.mctt·o dP 3 rm:~tro.--, aproximadamr'nt e Pn s11 parte sup~rior -

(•stas son movida.o:; poi• om~s molot'CS dP entre IJO y I 50 11. l', 'frab<ljando a man.s:_ 

í'a de licuador·as d<• cc1cina ejL'n:;lendn una ;1cc:ilí11 dL· r.k•.:,,mcm1:1.:unienlu e hid1·~ 

ta.ción de las fjlwas y convirtiendo la::-. rm1tcria:o; t•n una suspensión d0 fi--

br.1.S en agu.:1. Esta .suspensión q11c se forrri;1 flesp111~s de var'in.;;; mim1tn-. ,¡p ba

tido en el lbdrapulpcr,!Se bumbe;1 a pilas de almac(•n:1jl~,~c d<'pura diluyendo

y centrifugando en limpi._1dot'CS ciclónicos p<1.1',-1 liberat·la de irnp11rezas,se e~ 

pesa de nuevo y se cnvia a los rcfinadot·es cónicos Jordan. 

Los refinadores .Jord<in son accionados por moto1·cs de JOO H. P. 

consisten en dos conos concéntricos. El cono inferior giratorio pt1C"de mete!:. 

se ó salirse al casc.:wcín eón.tea cxteriot·. Ambos conns cst;ín ,~quipados con -

cuchillas a través de las cti.1les pasa Ja pulpLl. Al meterse m.:.ís Pl conn int~ 

riol',!;e acercan m<Ís las cuchillas entre sí y se eft•ctua un t1·aUajo mayor e.le 
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molido.Además del trab,1jo de molido,ó sea cortado de fibras,sc efectúa en -

los refinadores el trabajo de fibrilación. 

Las paredes de la fibra de celulosa P.':it~-ln ccmipuestas por fibri

las dispuestas lon:;i ttulinalmente ,y envueltas por· otras f ib1•1las en fonn.."l -

helicoidal. 

Durante el l1'.1b;1jo d~ refjnaclón,algrn1,1s de t~stas fibril.:is se -

aflojan y luego,durantc l;1 form.:1cion rh~l p,1pe1 .~e cntrclazan,favoreciendo -

una buena formación.La fibrilaci6n aument,1 rl Licmpo de contacto de las fi

bras,y pcnnite el paso del .1~'1.1<1 entn.• los esp."lcios de las fibrilas interio

res.Durante el ,<:;ecaUo postct'ior la tensi611 superficial hac~ que las fibras

se Unan fuertemente entre sí, 

En l'esumen el refinado .iumenta h;1sta cin1·to punto la 1·esisten-

cia y deu.sidad del papel por lc.J unión capilar 1·Pst11tanlc que hace que las -

superficie dP. 1<1s filJl'as se unan entre sí. 

Ot!Sp11és de este proceso de rf~fin:ido se pasil a la formación <lel 

papel p:1ra Jo cual cxi:stt>n dos tipos de miiquin,1s,las m.:iq11in.1s de cilindr·os 

y las m.-íquin.1"> Fnurdinet'. Los dos tipos difieren solo en su parte Jnímcda -

ó St'a en la secció11 donde se fon!Ll inici.1lmf"ntf" la hnj,1 d<! p.:ipel ,dr •:nando

el ..l!!_lJa y dcpos1t,mdo la-.. f'ibras sobre t:clas de broncr 1) pLíc;tico de fonna 

cilíndrica en {'] casf1 d1• l•1s m.ír¡uin:is de rilindro.s,y e11 una mesa larga ho

r·izont.d "º 1•1 c;1-,,u de la rn;:ír¡uina founliner·. 
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Al salir la hoja lllimeda con una consistencia del 25% de la se--

cción de fonnación,ya existe suficiente .idhcsión entre las fibras,esto per-

m.itc despegar el papel de la teln y depositarlo sob1·e el fieltro de l.J pri-

mer;1 prensa,dondc por mí!dio de la presilm y succión S{' saca mecánic~1mente -

mas agua a la hoj.i rle papel obt1~t1it·ndo de esta manera un.:i consistencia has-

ta del 30).'..~ aquí p.1s<1 ;¡ la spg11nda rwc11sa,que acttía de igual forma obteni:_ 

endose una con.sLstenci.1 hasta d(' un 35,"'.'.L-; nnty import.ante alcanzar esta ca!! 

sistcnciél al salir el pap.-~1 dt· la .st~!o-'l1mla prcnsa,ya que en est6 pttnto tPn1ti_ 

na la cxtraccilÍ!l m1•c.-ínic,t ch·l d~\l.l,y cornir·nl'.a el seca(fo drl p,1peJ por la 

acción del calor en los ci l indro':i ~ecadorcs, El punt <) de 35:'.'. ciP sóli Uos y 

65% de agua rcprC'SPnl.a (_•l "CJLii] ilwio {'cnnómir-11 Pnt re la c·xt l'.:1cci1)n ch"l :igu;..1 

por medjos mecánico.-.. y 1d Sf:cado por calor. Si se usan medios rnecánico5 m.i.s 

alla de est/~ p11nto (un;J IL•rccr.1 ¡wrm~.1,por ejemplo) ,-'>11 costo es mayo1· q11c -

si se sacara C'l 5.": de ag11a ;1dicio11al por medln d1: calor,dcbidu <-1 que va ..:;i-

endo progresiv.:imPntc m.:ís clifí;:il P-.;tr·.11·r el <I'.!;\J,1 l'L'l!L1r1e11t1~ p111· n1cdio~ rncc.:í-

nicos.La extracción mec;Ínic.1 del a~ua resulta m .. is Uarat,1 que c"J secado dcl

papcl por c;i101·,y la t~;,:t.1·.:u:ción 111~·~.ínica Pficitml e depende de las caracte--

rístic.1s de drenado de }¡¡ pulpa. l.1na pulpa compuesta por fibras largas ,co-

mo por ejemplo L.1!3 de pino y ot.ras conifer·as dr<~nara 1rris f.ícilmerite que fi-

bras cortas,ó las de la paja 1Í las del desperdicio ya muy lr-abajado,qut> ha-

sufr-ido varios p.1so.s por los rPfinad<wc::;, ! ienc 11111cl1os finos y cst~i muy mol!_ 

do.Entre más larg<is sean las fihras,m.1yor·eq srm Joq poros entre ésL1!:i y ni.Í.<:> 

fácil de drenar el a1411a a traYés de la tela. 

Al salir rte la S('~'l..tnda pr·cn~a,él pa¡wl ya tiene suficiente 
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colwsión para Yil no ser nCC•!sario so¡xwt;u•lo por flcltros.Latirn de p<.tpel <:>!,! 

tr.'.l a los sec.:idores 1 dr,ndP es s<:>c.1da f!r;nlualmente hasta tener una consisten-

cia del 93% - ot);'c~, Ó sea ele ¡~; - --f~ rl<' luírncdad. 

Al pLisar por l.::i sección de sec¡u1ores 1 f'S de importancl;:i ],1 regula-

ción de la tensión nn Li tira de papc·l ,qtit~ se ajusta por st!cciones Pll lns 

tiros para obtcnPr una lmen.1 adhesión del papel al mct al de los secadores 

sin ll~gar a revcnt;:ir el r .. 1pr~] .l:ntre mayor es l.i tt"nsión m¡1ynr es la Lid!Jcsi

ón y m,-Ís eficiente est;Í la transmisión del calor del metal del secador al p.!!_ 

tX?l. 

Du Ius .st·caclun~s p3!:i.:l el p.1pel ,1 las cal;imlrias,que son series de 

rodillos pcsade>s de acf~ro que descansan uno sobre otro,y entre los cuales 

tiene que pasar el p;ipcl sufdendo 1111a arciún de plLmch.1do que le da una S.!,! 

pcrficic lisa y brillant.P. 

:\1 salir dP las cal;:indl'ias,el p;:ipel pasa al C'n!'Clllador· 1 donde se 

enrolla en forma floj.1 .sobre una ,1lma dL' .}O Ji cm. de O. Del erwoll.:tdor se s~ 

e-a el rollo Uc papel con una gr·úa y se pasa a 1.1 emb(Jbin:idor.:i,en la cu.:il se 

vuelve a enrollar el papel sobt'P. una alma de 10 • .J crn de 11,formantlo rollos de 

din~rsas Ol('didas,scglÍn Sl'•l el pedido del cliente.Al t1~nninar df' f;,ibricm· ll!l 

rollo se coloca una eticr.1eta a un lado 1 indic,1mlo fcch.1 de fabricación,rnÍmC>ro 

dp rollo y clase de p.ipe], también s~ le cnl,1ca 1111 sello con L1s mismas cspc

c ificacione.s. 

En 11na máquina de papPJ tipo Fourdincr se prcxlu<'rn de 28 a 35 

r·olln!:-. de p.a¡)t;ol por turr11). 
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Al salir los rollos de la cml>obinadora,sc colocan sohre 11na torf:\1-

gil que corre sobre rn1os rieles y se llc\'an hasta la b.:i.lanza ,; pcs.:ir.-1notiÍml~ 

se el peso en un cost.1do y de .:i.hí al ·•110.acén de prodticlo t.enninado,dornlt~ son 

alamcenados tcmporalrn~nle hilsL1 set' n1vi.>dos a las Cábric.:1s di~ cartón,donde 

son utilizados como m.;tcria prima para la fabricación del cmp:1que de ca1·tón 

corru~ado. 
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t .2 Análisis de la materia prima. 

En esté punto se muestran algunas de las pruC'bas más comunes que -

se realizan sobre un papel p;n·.:i medir y juzgar &us car.i.ct.erúoticas y evitar· 

ó al menos disminuir los problem<ls que se origincm pusterionncute en el prE_ 

ceso de fabricación del cmp.:ique. 

Algunas de las prucb.J.s r·euli.1 . ...1das a los p3peles son las siguientes: 

ra) Calibre. 

b) Densid.'!d. 

e) Formacic"in. 

d) Poro.sidud. 

e) ~tullen ó resiste11ci.1 .l l;J explosión. 

f) Resistencia al ras·~ado. 

g) Tensiún. 

h) llumedad. 

i) Estir.11nic11Lo. 

j) Peso base. 

Calibre: 

El calihrt> del papel ó calibr1"' se midt.· por micrómetro y ~e expr!'.!'

s.-1 en fr;acciton'-'·~ d1" mi lésim.:.is de pul~ad:a.El p.1pel -:;e clasifica de acuerdo ..i 

su e;,,pnsor.Po1' ejemplo un;1 hoja de p:t(lt·~l clt~ 1.'.ilmm de espesor se rcferenci.Q_ 



ría como wi papel de 28 puntos •.•. trn punto por cada milcsima de espesor. 

La uní fonnidad <le l e¡¡,] i brc ó espesor es importante par·a los p;1pc--

les ,ya que la variación del cal ibrí"!. p1·0<.lucc, por ejemplo, rollos con difune---

tros desi[,,rualc~ de u~ lado y utro,dando como 1·esultado dificultades para la 

operación de 1;1 m;Íquj na cor1·ugadora. 

Densidad: 

Si al!.;tITTa propiedad fundame11t.;1l se puede consid1:rar de import.1ncia 

primar.ia,esa propiedad os la Densidad.Se t·claciona a las otras propiedades-

como porosidad, fuerza 1 rigidez ,<h1rcza. 

La dcnsid<1d es igual al p('So base entre el calibr·c. 

Dt"nsidad 
Peso base 

C«l ibre 

Una hoja dr pe.so ba . .::;e bajo con un alto calibrC',naturalmcntc sería-

más voluminosa que la misma hoja con calibre bajo. 

Así si dos hojas pudier'an p.1r~cc1• idént..icas,si se juzga solo por -

su peso tmit..arlo,.sus caf't"1Ctc1·íst.ica.s seran dife1·c11t.cs,especialmt'!ntc en la -

impresión.Sin cmbat'{;o, si una densidad i.::·s 1.:u1i.st :111t e ~· se mant.icnc,la ca-

h.dad de la impresjÓn sera idéntic;1 a pesar de ]lg:er·a.,. v<1ri<.1ciones en cali-
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ó peso base.La densidad de una hoja se afecta por rellenos u otros ingredi

entes químicos apoyados a la mezcla¡por el tipo de fibra por el grado de m~ 

lido,prcnsado ó calandrcado y por la formación de la hoja. Densidad hablan

do en el idioma del papelero ,es una medida del contenido de aire de la --

hoja. 

La sibruientc tabla muestra la relación aproximada de volúmen de -

aire a densidad en alb'lmas hojas comunes r!x¡wcsadas en % de ;lire por volúmen 

Tipo % 

Pulpa. mecánica ••..••..•..•..•••.••.• 60 

Papel periodico •.••. , , •••.•• , •. , • . • 50 

Papel para envolver(prueba de grasa) 40 

Papel para escribir ..•••.•.•••••••• 30 

Papel glassine •••• , •••.••• , •• , • , . , • , 15 

Formación 

Proba.ble...mente más papel se checa por formación que por ninguna 

otra cualidad. 

Pero sí una formc1.ción puede evaluarse como buena ó mala,depen

de enteramente del uso final de la hoja. Por ejemplo, una formación cerra

da y pareja,es característica de papeles para imprimir,micntras que una

fonnación abierta es típica de hojas para envolver. 

- 24 -



Porosidad: 

La porosidad de Wla hoja de papel se mide con un densómetro.Sc ex

presa cano el tiempo en segundos requeridos para pasar 100 cm3 de aire a través 

de una área de 25. 4 nm2 de papel. 

Una prueba que da resultados indicativos altos de tm pasaje lento 

de aire es característica de papeles abiertos y porosos. 

El conLrol de la porosidad es muy importante cuando se vn encerar 

el papel, por ejemplo en cajas donde se cmapaca11 mariscos ó pcscados,est.á caja 

debe tener una baja porosidad si se desea mantener la cera en la superficie,y 

una alta porosidad si !'>C desea que l~, cera penetre en la hoja, otro ejemplo es 

el de las bolsas de cemento, cinado cstP se vacía a la bolsa durante el llenado 

el aire en la bolsa debe c::;capar a travcs de la misma ó el empaque se ranpe. 

Resistencia a la explosión: 

En el idioma del papelero se llama generalmente prueba de Mullen. 

,\nnque no hay relación dircctn entre la resistencia a la explosión del papel 

cano se mide instrumentalmente y su utilidad,esta prucb.a es la más popular en 

la industria. Probab]cmcnte lo es debido a que fué la primC'rtt prueba in.stru-

mental que c;;e desarrollo. In prueba a la cxpln!';iÓn se describe como una ccxnbJ. 

nación de rC'sistencia a la tensión y resistencia al cstiramiento,sin ser nin-
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guna de las dos .Mide la resistencia del papel a la ruptura por objetos obtusos. 

Un pistón que se mueve constante impulsa glicerina contra un diafr~ 

gma de hule cxtensible,que a su vez rcmpe la hoja.En el punto de n1ptura la pr~ 

sión requerida para rcxnpcr el papel se indica en lLí manómetro de tubo Bourdon. 

Para crear un alto mullen en una hoja, el pnpelcro busca mezclar fi_ 

bras de pulpa durante su formación sobre la tela de la TTkiquina,aunquc fibras -

largas benefician a un alto mullen son de importancia secundaria a la ligadura

entre fibras. 

Resistencia al rasgado: 

El rasgado se mide con un probador Elmendorf ,se cortan hojas a una 

medida est.indar y se fijan en las quijadas del instrumento,luego se hace un -

cort,c inicial dejando una distancia específica a ser rasgada por el cuadrante 

lo que nos indica la resistencia al rasgado,es expresada en b'ramos-fucrza. 

Una al ta resistencia al rasgado es característica de papeles hechos 

con fibras largas,el rasgado en dirección a través de la máquina (Arn)siemprc -

es m.-is ;ilto que el rasgé!.do en dirección de la m.'.Íquina {Ell-0 .Esto es debido a -

que la mayoría de las fibras se alinean durante la fonTk'lCión en dirección de la 

m.."iquina. 

Tensión: 

La prueba de tensión se expresa en kilogramos fuerza requeridas 
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para romper una tira de 1 .5 cms. de papel al sujetarse a un estiramiento uni

forme a velocidad especificada. 

Papeles que se sujet<'.ln a una tensión fuerte en su uso deben tener 

una alta resistencia a la tensión,esto es para papeles que se convortiran en 

papel engcrnado. 

HLúnedad: 

Nada que esté expuesto nl aire puede ser enteramente seco,la cantl_ 

dad de humedad en el air~ a una temperatura dnda comparada con la cantidad que 

es necesaria para saturar el aire a lil misma. temperatura se conoce como húme

dad relativa, a diferencia de la hwncdad absoluta,que es la relación de la ca!! 

tidad de agua en fofllltl de vapor entre la cantidad de aire. 

El pape 1 es higroscÓpico y atrae la húmedad ,muchas de sus caracte

rísticas son sensibles a cambios de húmedad relativa del aire en el que se --

prueba ó usa. 
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Los labol"'atorios de pruebas de papeles se mantienen invariablemente 

a una húmedad relativa del SO:& y una temperatura de 73ºF (23ºC}. 

Como L1 húmcdad Pel.:itiva del aire a la cual se condiciona el papel 

hasta más del 40%,la resistencia al t-htllcn y tensión crecen y el Elme!!. 

dorf y doblez aumentan.La rtk"lyor parte de los papeles cuando sale de la má-

quina del papcl,conticnc de 4 a 10% de húmcdad absolutaJdr.pcndiendo del gr~ 

do de secado a que haya sido sometido el papel. 

Estiramiento: 

Es la cantidad de distorsión que el papel sufre bajo la tensión.La

distancia que el papel se estirará antes de que reviente expresada en por-

ciento puede determinarse simultáneamente con la prueba de tensión del pro

bador de tensión. 

El estiramiento es gC'neraLncnlc mayor a través de la m:iquina que en 

direcci6n de la máquina.Aumenta al aumentar el molido de la pulpa.Los pape

les tienden a perder su cxtcnsibilidad al ¡;¡ñejarse. 

Peso base (al 7% de húmcdad) 

El peso base Uc Jos papeles se detcmUtlil cortando una nruestra del -

papel de 25 x 25 cms,sc pesan con una exactitud de O. I gr,y se pone a secar 

en una estufa,la cual deberá m.:'.lntencr una temperatura de 100° a IOSºC. 
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La nuestra se deja secar cuando menos 4 horas ó hasta peso constan-

te.Con la diferencia de peso entre peso original y el peso scco 1 se puede --

calcular el porcentaje de húmc<lad: 

% Húmedad Peso original - Peso se<:o 

Peso original 
X 100 

Para obtcner,cl peso base por metro cuadrado,se multiplica el peso-

seco de la muestra por Ió y debido a que el papel es muy higroscópico(cam--

bia de contenido de hümedad según el medio ambiente) ,es ncccs<lrio siempre -

que se establece un peso base, referido al 7% de htímedad,ya que es el porcc.!! 

taje que generalmente logra el papel si se pusiera bajo condiciones están--

dar (23ºC y 50% de h1.írncdad relativa). 

Con el peso base seco se calcula el peso base a 7% de húmedad,mult.i 

plicado por el factor 1 .075. 

Peso base al 7% de húmedad Peso seco x 1.075 
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1.3 Clasificación de los papeles para empaque de cartón corrugado. 

Ccmo se menciono anteriormente el papel es la principal materia pri:_ 

ma utilizada en la fabricación el empaque de cartón y su clasificación se -

p..iedcn realizar de dos formas distintas. 

a) Por su calidad. 

b) Por su uso. 

a) Por su calidad. 

Esta clasificaci6n es la más importante ya que de ello depcnde

en gran porcentaje la calidad final del producto. Por su calidad los papeles 

pudcn ser : 

I) Papel Kraft: se llama así debido a que es madera proces:1da basi

camentc mediante el proceso kraft, 

II)Papel Scmi-kraft:que es una mezcla de madera y desperdicio de P!!. 

pel y cartón. 

III) Papel Degradado ó reciclado: como su ncmbre lo indica está fabri 

cado a base de desperdicios de papel y cartón. 

b) Por su uso. 
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Está clasificación es la más utilizada en México,y se refiere a las 

características finales que debe presentar el papel de acuerdo a la utiliz~ 

ción que se le va a dar en la fonnación del empaquc,quctlandu divididos en -

dos grupos: 

I) Papeles Liners (liso) :se lc.s nanbra así por que son utilizados 

en las caras exter•ior e interior del empaque, las característi

cas que deben reunir son;una alta resistencia a la explosión -

(Prueba de ?-hlllen) ,cierta resistencia al agua( Encolados) ,faci

lidad de impresión( Satinado} ,menor cantidad de impurezas(Apari_ 

encía). 

II) Papeles Rígidos (corrugado) :se le dio esta denominación por - · 

ser el utilizado en la fabricación del mcdium en el cual se -

forman a base de calor y pasando entre dos rOOillos dcntados

las ondulaciones (flautas)que adhcridns a los papeles lisos -

cara exterior e interior fonnan el cc..1rtón corrugado sencillo. 

Las características necesarias en este tipo de papeles son: 

una alta res.istcncia a la <lcflexión de la flauta (Prueba del 

CM T ) y una alta resistencia al aplasta.miento (Prueba del-

Flat Crush). 

Nota: a continuación semt:"'stran tablas de características de 

papeles de empaque de diferentes provt...'<lores nacionales. 
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CARACTf:'.RISTICAS DE CAUJ)AU DE PAPELES 

FABRICA ne PAPEL MAf!UINA No, 1 

------------- PAPEL 

CARACTERISTICAS -------------

M-18 J M-18 1 G-22 

BLANCO 

,.-22 

C. l. 

G-28 G-28 

c.r. 
G-36 1 G-.\0 

BLANCO 

CAUBRE 

( 0.001" ) 

MULLF.!<l 

(LBS./PUU::.2 ) 

HlNEDAO 

( % ) 

PESO BASE 

( GRS./HT~ ) 

RASGADO 
E.D.H, 

( GRAMOS ) 

RASGADO 

A.T.M. 
( GRA'<JS ) 

PRCliEDIO 

MARGEN 
9,4 1 9,4 1 14-4 1 14.4 1 16.5 1 22.J 1 20.5 1 24.0 

B.s-10.2 s.s-10.2 12.r,-16 .. 1 12.6-16.41s.o-1a.0~8.s-26.1 18.0-23.ob.o-27.c 

MINI}<) 47 51 67 63 93 89 116 116 

PROMEDIO 1 ) . 5 

MARGEN .1.0-7 .O 
5-5 1 5,5 1 5-5 

4.0-i.O .$.0-7.0 .j.0-7.0 
5,5 1 5-5 

4 .0-7 .o 4 .0-7 .o 
5,5 1 5-5 

4.0-7.0 4.0-7.0 

PROOEDTOI 170 1 1 Í3 1 2]1 1 256 1 293 1 ]88 1 38_¡ 1 400 
MARGEN 161-178 17.$-192 210-243 2.l)-269 275-JOS 369-.$07 365-.tOJ 3Sn-.no 

PRtMEoro¡ 110 j 90 j 16' j 170 j 210 j 226 1 110 1 .no 
MARGEN 9Ó- l 2S 7.t-112 154-197 14.f-208 192-256 l 92-256 270-350 2SS-J.!.t 

PRa1EDIOI 101 1 113 1 289 1 275 1 .wo 1 373 1 500 1 540 
1-Ll.RGEN 144-181 96-120 261-320 20S-J20 320-416 288-,i32 460-5.tO 4So-603 

:OtEDI:\!\O t-!EDTA,\O 1 GRltSO 1 r.RUE.SO 1 GRliE.SO !GRUESO I GRL'ESO IGRFE.SO 

180 f.l"rS, 180 grs. 

BL\.\'CO 

220 grs~ 220 grs./ 250 grs. 

~S-!Tum 
2SO grsj J60 ~'T's.,,)00 grs. 

'Th"rfEun· m,fün 



CARACTERISfICAS DE CALIDAD DE PAPELES 

FABIUCA DE PAPEL MAOUISA Ka. 2 

------------ PAPEL 

CARACTERISTIC~ 
G-'..!2 

C.L 

G-'S G-28 

c.r. 
G-36 G-40 

SAT. 

G-45 

CALICRE 1 PRCNEDIO 15.5 117.5 k 2J.O 1 20.5 ~ 25.0 1 26.0 
( 0.001" ) MARGEN 4.0-17.0 16.0-19.l 'll.B-2.t.2 18.0-23. '3.S-26 . .i 2.t.7-27. 

MULLE.' 
1 so 

(LBS./Pr!Jl.2 ) 
MINllil r13 '13 1 116 1 93 1 uo 

----
HUMEDAD PRCNEDIO¡ 5 .5 5.5 5.5 5.5 5.5 s.s 
( % ) MARGEN 4 .D-).O 4.0-).0 .i.o-;.o .t.0-7.0 4.0-7.0 .i.o-;.o 

PESO BASE PRCl1EDIO 255 ~20 .uo JS.t .t.tO 476 

( GRS./m: ) MARGEN 271-2llQ 30.t-330 JSO-.tJO 36)-403 41 ~-462 452-500 

RA.."CAOO PRCl'!EDIO 170 '.!~'J ~75 -~ 10 :;oo 410 
E.D.M. ?ot'J<GEN 14.t-20S 102-256 217-332 2711-350 235-365 J50-.t70 

( GRA.'lOS l 
---

RASGADO 1 PR!X>!EDIOI 275 1 40.1 1 .173 1 .100 1 .¡80 1 Ó)O 
A.T.M. MARGEN 201-.320 320-.tIO 2S8-.i]2 .t6n-s.w 4W-550 600-7.tO 

( GRA.'IOS ) 





CARACTIBISTICAS DE CAltDAD DE PAPELF.S 

FABRICA DE PAPEL ~~TIJ~ Y __ eilliL Dt MEXICO. 

------------- PAPEL 

CARACTERISrI~ 
R-135 R-J6ü 1 ~1-180 G-2~0 \ G-280 1 G-350 G-430 

CALIBRE ¡ PRCl<EOIDI o.¡ ¡ 12.5 ¡ 10.0 ~ 14.5 ¡ is.o J 18.0 1 "s.o 
( 0.001" ) MARGEN s.s-10.5 t.5-1.J.5 9.0-11.0 3.5-15.5 16.0-17. 17.0-19.0 :!.l.0-26.C 

---
MULLEN 

KINIMl 1 1 1 so 1 75 1 90 1 100 1 125 
(LBS./PULG.2 l 

tn.MEDAD PRCMEDIOI "7 

1 

7 

1 

7 

1 

7 

1 

7 

1 

7 
( % ) !W<GEN 6-8 6-S 6-S 6-8 6-8 6-S 1 6-8 

PE.SO BASE PRCNEOIO !Jl) 1 tóD 1 180 1 2.10 1 290 1 350 l .130 
( GRS./Mr'. ) MARGEN 130-140 150-170 170-190 230-250 270-290 3.t0-360 420-440 

RASGADO PRCMEDIO 
E.D.M. MARGrn 

( GRAMOS ) 

RASGADO PRa-lEDIO 

A.T.M. MARGEN 
( GRA'lOS ) 
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CARACTEJUSTICA.S DE CALIDAD DE PAPELES 

FABRICA DE PAPEL GVADALAJARA 

PAPEL 
1 230 J20 400 500 

CARACTERtSTICAS 

CALIBRE 1 PRCNEDIOI J';.O ~ 17.0 1 22.0 :b 27.S 

( O.DO!" ) MARGE~ J.t.0-16.\"1 ).n-tS.t 19.B-2~.'-'~.2-JO.S 

---

MULLE~ 

{LilS. /PULr..2 ) 
MINI>fl 1 70.ü 1 SJ.O 1 100.0 1 12).0 

lll1'-!EDAD PROMEDIO ).) 5.:) 7 .o 7.0 
( % ) }t.\RGE!-í .1.0-7 .o -t.0-7 .o 5.0-9.0 5.D-9.0 

PESO B!l.SE 1 PRCNE010 250 320 400 500 

( GRS./Hr: ) MARGE~i 2li0-300 ~ 1)3-J.+2 3i2-.tZ8 465-535 

RASG,\00 PROMEDIO 
E.D.H. ~V.RGE~ 

( GRA."105 ) 

RASGADO PR~ffiOTO 

A.T.M. MARGEN 
( GRA'10S ) 



CARACTEIUSTICA.'"l DE CALIDAíl DE PAPELES 

FABRICA DE PAPl:L PAPf.Ll.i<A ATl.A"> 

PAPEL 

CARACTERISflCAS 

:\G-2t.Jl) 1 A-1 \\) f A-~10 \-Z20 

CA.1.Ilt(E PRll-EfHO Ií1 (, 

1 
JO 1 10 

( 0.001" } MARGEN 15-17 5-7 9-1 l 11-11 

MULLEN 

(Lll,,/PULG.2 ) 
HI~']}!J "5 ~o 1 72 1 65 

fll.M:DAD 1 PROMEDIO 
( % ) MARGrn 16.S-7.5 "i.5-7 .s s. 5-11.5 6. 5-7.5 

PESO BASE PRCf.tEDIOI 200 lJll 210 220 

( GRS./MT'. ) MARGEN 271-.105 123-l'.l.6 W0-2?.0 210-2JO 

RASGADO PRCMEDIO 
E.D.M. M:\R.GEN 

( Gr{A"D3 ) 

---
RASGADO 1 PRC1-!EDIO 
A.T.H. MARGEN 

( GRAMOS ) 



CAPITULO II 

DE.SARROLLO DEL ffiOCF.SO DE MANUFACl'UllA 

DE UN EMPAQUE DE CAA1'0N CORRlx:ADO. 



1,- DATOS GENrnALES DE UN EMPAQUE DE CARTO!i CORROOAIJO. 

1.1 Definición. 

Nuestro tiempo se caracteriza ¡x>r lo que llamamos empaque ind!. 

vidual que ayuda a la distribución y manejo del producto fabricado por la -

industria.El empaque individual debo tener además un diseño brráfico que prS?_ 

mueva la venta,cl diseño estructural que permita contener el producto en -

forma adecuada enla cantidad rcqucrida,y además estar fabricado de material 

que protega su contenido,y facilite su transrx:irtación. 

Empaque se llama a la caja ó paquete que contiene varios env!!.. 

ses.Los empaques nonna.lmcnte se fabrican de cartón corrugado ó laminado,ma

dcra 1 plástico. tela ,metal, etc. 

en cuenta.: 

Para detenninar el material que debe usarse habra que temar -

a) Las características del producto. 

b) Los canales de distribución que se usaran. 

e) Medios de transporte. 

d) Condiciones climatológicas. 

e) Manejo y maniobras requeridas. 

f) Condiciones solicitadas por los clientes. 

El seleccionar y utilizar el material adecuado significará ~n 

todos los casos lograr éxito ó fracaso .. 
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1 .2 Antecedentes historicos. 

Cuando el hombre apareció sobre la tierraJsolamcnte vivía para suE_ 

sistir y poco a poco buscó mejorar sus condiciones de vida. 

El reino animal le era de b'Tan importancia 1dP el obtcnia vestido y 

alirnentaciónJ lentamente fué lngeniandosc para crear sus utencilios <le traba

jo con lo cual logro cultivar algun.:is plantas,que le penniticron abastecerse 

de cereales y verduras,con este logro inició lUlll vida difcrcntc,formando 

grupos que hacian vida nómada. 

El primer recipiente del que dispuso el hcxnbre pudo haber sido su 

mano nhuecada,cuando la utilizó para llcv.1rse la canida a la boca ó recoger 

el a~1a del río ó manantial. Pero no fué el primero de tcxfos, pues ya existían 

los empaque provistos por la naturaleza para semillas ó frutas. 

Pero los emapaqucs naturales solo conocen el cambio lento de la 

evolución y existen algunos que no han crunbbdo en absoluto, sin embargo 

siguen siendo funcionales por ejemplo: un Jmcvo,una nuez,ctc. y no se puede 

pensa1· en un cambio para mejor;irlos. 

Actualmente los empaques ideados por el hcmbre se caracterizan por 

sus camhios .HL1n progresado desde un principio tosco y rudimentario hasta 

lleg.'lr a los envases de cerámica,vidrio,papel,metal,etc. y en este siglo 

llcg6 al plástico. 
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Cada progreso en agricultura,ccrncrcio ,etc ,y en general cualquier Cal_!! 

po va accmpañado de un adelanto en empaques y envases. 

Los primeros hombres se vieron limitados y estirrulados por su capa

cidad para contener,proteger,alm.:iccnar y transportar mcrcancias,materias -

primas,y otros productos elaborados.Cuando lograron dooú.nar la cerámica 

probablemente lo que se buscó en primer término fué un recipiente para 

transportar sus alimentos y bebidas en sus viajes nánadas, los empaques y Cf! 

vases se remontan a los primeros siglos de la historia, las can.:'lstas de jWl

co y la alfarería datan de los principios de la historia del pueblo egipcio 

ellos fabricaban envases de vidrio 2000 ,,ños A.de C. y .:intcrionncntc en los 

encuentros de la alfarería Asiria,ya había marcas señalando el contenido de 

los recipientes. 

En el año 2500 A.de C. los chinos identificaban sus artículos en ~ 

pel,cn el Delta del Nilo,los vinateros y fabricantes de cerveza hacían se-

llos para sus productos con barra del río y de esto hace ya unos 5000 años. 

Los árabes cnvol vian en papel las mercancías con que ccrnerciaban y los fe-

nicios en envases decorados y de bellas fonnas las mercancías que formaban

sus trueques y ccxncrcio.Sin embargo el envase en sí mismo,es realmente un -

invento y se desarrollo en forma defjnitiva a partir del Siglo XIX. 

El cartón corrugado fué patent-ado por primera vez por Edward C. -

Healy y Edward E. Allen en Inglaterra en 1856.Se usab;1 entonces cerno material 

para forros de sanbreros. 
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En 1874 el Sr. Oliver Long fábricaba mntcrial corrugado para envol

ver y proteger botellas y en 1875 surgierón las primeras fábricas,cntre --

ellas la conocida HINtJE &. DAOCH 1que ccmcnzó a producir material corrugado -

para empacar botellas en los entonces famosos empaques CLL"!A..X, para botellas 

pantallas para lámparas de petról<~o 1 y c.1jas para envíos postales. 

La primera notificación oficial que permite el uso de cajas de car

tón corrugado para empacar cereales ,data de I 903 .En 1904 se dieron las pri

meras especificaciones generales para cajas de cartón corrugado y cartón -

lami.nado,quc se consolidarón m..is tarde en la regla 41 de la clasificación -

consolidada de carga, de la Canision Intcrestcital de Ccmercio en E.U. 

Los ferrocarriles en Estados Unidos discrjminarón las cajas de car

tón ya que madereros influyentes eran al mismo tiempo dueños de nuchas 

acciones de las empresas fcrrocarilcras.La compañia R.W.Pridham de los Ang~. 

les apeló en 1912 frente a la Comisión Interestatal de C001ercio pidiendo la 

concesión de tarifas igualitarias para transportar en ferrocarril los pro-

duetos empacados en cajas de cartón corrugado que los empacados en cajas de 

madera,y se le unieron otros fabricantes en la pctición,obteniendo el 6 de

Abril un fallo favorable que prohibía a las empresas ferrocarrileras la -

discriminación contra los empaques de cartón. 

Con esté fallo y la enunciación en 1919 de la regla 41 de la clasi

ficación consolidada de cmbarques,vigente hasta hoy en dia,sc sentarón las

bascs fundamentales para el gran desarrollo <le la Industria de los Empaques 

de Cartón,hasta alcanzar la posición actual. 
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1 • 3 Aplicaciones. 

Hoy en dia el empaque desempeña una labor de gran importnnd a y ut,i 

lidad,y es así por que los empaques pcnniteu al agricultor ó al distribuidor de 

alimentos enviar coscch,¡s desde la región de abundancia ó facilid.1d de produce,!. 

ón a través de lnrgos trayectos, a lugares donde son consumidos. 

Permite que los h:üJitantcs de Jos pueblos ó ciudades reciban ciertos 

productos di.1s,meses ó incluso años dc.spucs de ser cosechados ó claborados,y en 

gran variedad de formas: frescos,~ecos,conc:clndos,etc. corno mejot• sirvan a las

necesidadcs de los usuarios ó consumidores. 

El empaque ayuda a la eficacia y pureza de las medicinas y produc

tos quimicos,eliminando residuos y aumentando seb•uridad y eficiencia en su di§. 

tribución. 

El empaque de cartón laminado ó corrugado se usa de forma muy am

plia para los productos de la industria al i.menticia como¡ g.i.llct.1s, sopas ,ce-

reales,etc .Los envases individua]es c.1si siempre est;ln empacados en cajas co 

lectivas que facilitan el tran.sportc,mancjo y estiba en los alm.1cencs. 

En la ;ictualidad los emp..-1q11cs colectivos son generalmente cajas de 

cart6n corrugado ó lruninado. El c.mpaquc de cartón lamin.1do es utilizado en la 

industria en menor porcentaj~. Oc e.c;t.a .c:;j tuación .c:;e C(msidera que la mayoria 

de la industria alimenticia,farmaceutic:1,del calzado,ctc,aplican entre un 70 

y 80 % de cartón corrugado para sus productos. 
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1. 4 Elementos principales de un empaque de cartón corrugado. 

Un empaque completo de cartón cornJgado se compone de varios eleme!! 

tos,los cuales agruparemos en dos grupos que son.Exteriores e Interiores. 

Empaque Ccrnpleto 

Interiores 

Caja 

Faja Exterior 

Charola 

Divisiones 

Tilp<l 

Fondo 

Proteccion 

Faja Interior 

Esquinero 

Separador 

Exteriores:es el elemento que permite al productor mostrar al clic!!_ 

te el tipo de producto que esta contenido en el cmpaque,a través de impresi2 

nes realizadas en el ,mediante leyendas, f:iguras, logotipos ,etc. 

Interiores.- son los elementos utilizados para proteger y separar -

el producto contenido en el interior de una caja,faja ext-f'!rior ó charola,es

to permite al product..or empacar mayor cantidad de productos en un mismo em~ 

que,facilitando su manejo y transporte. 
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2.- DISl'RillllCION DE PLANTA. 

2 .1 Principios 

Una buena distribución de planta es un factor importantísimo en la 

gesti6n econccni.ca de una enpresa.No debe subestimarse la importancia de una 

adecuada planeación de esta función pues el recorrido de los materiales pu!:!. 

de considerarse Ct'.:J!'O la espina dorsal de los procesos prcx.luctivos y por lo

tanto debe ponef\5e atención para evitar que ,debido a Vi dinñinica industrial 

los equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hombres y máquinas

que no aSCb"Ure la eficiencia esperada ele un sistema industrial racionalmen

te organizado. 

Para lograr una eficiencia y productividad deseada la distribución 

de planta se realiza considerando los siguientes principios: 

1) Principio de la integración total. 

II) Principio de la mínima distancia. 

III) Principio del recorrido. 

IV) Principio del espacio cubico. 

V) Principio·de satisfación y seguridad. 

VI) Principio de la fle;dbilidad. 

Principio de la integración total; la mejor distrib.tción es aquella 

que integrn a los hombres 1mat..eriales,cquipo 1 servlcios y demás actividades -

auxiliares,de t.al manera que resulte la mejor ordenación. 
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Principio de la núnima distancia; a igualdad de circun'3tancias,sera 

mejor aquella distribución que permita mover el material el núnimo de distari_ 

cia entre los diferentes puntos de traba.jo. 

Principio del recorrido; a igualdad de circtu1slancias,sera mejor -

aquella distribución que disponga el área de trabajo para cada operación ó -

proceso en el mismo orden en el que se fonnan,se tratan ó se montan los TT1c'lt~ 

ria les. 

Pincipio del espacio cubico; se obtiene economia utiliz,'lndo todo el 

espacio disponible, tanto vertical cano horizontalmente. 

Principio de satisfación y seguridad; a igualdad de circunstancias

sera mejor aquella dü;lribución que haga el trabajo satisfactorio y seguro -

para los trabajt1dorcs. 

Principio de la flexibilidad¡ a igualdad de circWlStancias sera me

jor aquella distribución que pueda 5er ajustada y vuelta a ordenar con el mi 

nimo de inconvenientes y al costo más bajo. 

Tcm:mdo en cuenta los principios anteriorcs,se determinan para la -

distribución de una planta industrial tres diferentes tipos de está: 

A} Distribución por componente fijo. 

D} Distribución por producto ó linea de producción. 

C) Distribución por proceso. 
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Distribución por cooiponente fijo; en estú distr'ibución el m.lteria.l 

ó mayor' ccmponente,penn..•ncccn fijos,sin ser' movidos dur.:mte su elaboración

los hcmbres,her•ram-ientas,máquina.s y otras piezas ó componentes fion llevados 

al lugar de trabajo. Por ejemplo; constn1cción de W1 edificio,annado de w1-

acorazado,una escultura,ctc, 

Distribución por producto ó linea de produccion; es aquella en que 

las máquinas 6 puntos de montaje se disponen scgtln la secuencia de las ope

racioncs,las cuales se ejecutan una después de la otra. 

A diferencia de la distribución por componente fijo,el material ci!:. 

cula de un punto a otro,y el equipo se alinea según el p1·oceso 1sin tener' en 

cuenta la similitud de operaciones.Por' ejemplo: Una linea de lavado de aut~ 

móviles,la linea de montaje de automovilcs,ctc. 

Distribución po1· proceso; en ésta distribución se agrupan todas las 

operaciones ó procesos similares.Los materiales y hooibres se dirigen a las-

máquinas que se encuentran en situación fija.En nuestro caso en el proceso -

de manufactura de un empaque de car'tÓn corrugado existe una distribución por 

proceso. 

entes: 

Las ventajas que presenta este tipo de distribución son las sigui-

i) Menor im'Cr'sión <'n m.aquinaria,ya q111~ es posible ut.ilizar'la más 

eficientemente. 

ii) Fácilmente adaptable a gran variedad de productos. 
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iii) Facilita los cambios cunndo hay variaciones frecuentes en los pro

ductos 6 en el orden de ejecución de las operaciones. 

iv) Se adapta fácilmente a demandas intermitentes. 

v) Proporciona más incentivos a los trabajadores ya que cada uno llega 

a ser lUl experto. 

vi) Pennite mantener el ritmo de producción,cutmdo se presentan: 

entes casos : 

a) Averías en la máquin;1 6 equipo. 

b) Escasez. de materiales. 

e) Ausencias de los trabajadores. 

Esté tipo de distribuci6n se presenta preferentemente en los sigui-

i) Cuando la maquinaria es muy costosa y no puede moverse facilmen

tc. 

ii) Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos. 

iii) Cuando varían notablemente los tiempos de las distintas opcra-

ciones. 

iv) Cuando se tiene tma demanda pequeña ó intermitente. 
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2. 2 Distribución de las areas de proceso. 

Este punto es de mucha importancia, en el se mencionan las diferentes --

arcas productivas de la planta,estas se dividen de acuerdo al proceso realiz!!_ 

do sobre el producto fabricado. 

Las empresas que se dedican a la fabricación de empaques de cartón co-

rrugado1distribuyen su planta por arcas de proceso y estas pueden ser de la -

siguiente fc.rma; 

a) Arca de corrugado 

b) Are a de impreso 

e) Area de acabado 

d) Area de interiores 

Arca de corrugadado 

En una empresa tipo,el arca se divide enj almacén general de rollos,a~ 

cén de Jn.Jterias prima.s,almacén de rodillos,almacén de pliegos corrugados y -

m.-iquina corrugadora. ( Ver figura 11-4) 

En el almacén general de rollos se encuentran aproximadamente unos 1600-

rollos de papel (liners y rígidos ) de tipos,gramajes y provedores diferentes 

las dimensiones de los rollos son 1.60 mts. ~ , 2.02 mts. de longitud, y un -

peso aproximado de 2 1 000 Kgs. de esto 1•csul ta que existe un tol.ü de 3, 200 t~ 

ne ladas de papel almacenado en una. arca de 2, 970 metros cuadrados. 

Estos rollos se encuentran almacenados en forma vertical a tres niveles, 

clasificados por tipo,gramaje y provedor. 
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El almacén de materias prim.,s generalmente se ubica a Wl costado de 

la zona de prepal'ación de adhesivo(gcma)con las materias primas siguientes:alraj._, 

dón,borax,neutralizador,sosa en escamas y liquida. 

El almidón,borax y neutralizador son almacenados generalmente en -
o 

tarimas de madera ocupando una are a aproximada de 180 mts ... con una capacidad-

de 120 toneladas. 

La sosa en escarn.-is se encuenl.ra almacenada en tambores de 200 lts. 

con inventarios minimos de 25 tambores 1 la sosa liquida se almacena en un tan-

que de aproximadamente 2, 500 1 ts. 

Existe en el área de corrugaclo,una clc.sl.inada a los rodillos utili

zados en todas las máquinas, la cual es de aproximadmncntc 200 mts. 
2 

y son col~ 

cadas en racks para un mejor manejo y control. 

Una area se destina a almacenar pliegos corntgados tiene una capa

cidad de 486 tarimas en tres niveles de estiba (285 tons. )con 2 1 100 mts. 
2 

de -

extensión y es un al.macen de producto en proceso. 
o 

El á.rea ocupada por la m.iquina corrugadol'a es de 610 mts ... la má--

Ql\ina rrJ.dc aproximadamente 140 mts. de largo por 4.75 mts. de ancho y esta di-

vidida en varias secciones que se encuentran dispuestas a lo largo de la máqu,! 

na. 

El área de corrugado es la m.is importante de todas las áreas de --

proceso debido a que es la que genera toda la carga de trabajo para las dife--

rentes áreas. 

Por lo que cualquier paro provocado en est;l m."Íquina pudiera produ-

cir un paro total en toda la planta. 
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Area de impreso 

Est-0. area se encuentra en una superficie de 3, 676 metros cu.:idrados, en -

la cual se ubican los ~res diferentes tipos de máqu~ül.ls impresoras utiliza

das en el proceso de impresión,ádcmas se localiza un álmacen de producto cn

proceso con una area de 1 1 838 metros cuadrados, t.ení ene.lo ltrla capacidad de 286 

tarimas a tres niveles de estiba y un peso de 600 kilogr:unos por tar.i..m.:t,lo-

grando almacenar en está a.rea 171.6 toneJ3d;1s. 

Por la variedad en el p1·occso de impresión en cada un;_¡ de las máquinas

existe un rack para el almacenamiento de dados,otro para almacenar las tin-

tas (flexografica y glicol) y unicamente en la impresora troquela.dora se cut:'!! 

ta con un :-ac!t para alm._'lcenar suajcs, estos son utilizados en el proceso de 

impreso troq:uelado. 

A continuación se menciona la 11sta de la maquinaria que existe en esta 

arca. ( ver hoja 11~~ ) 

Arca de acabado 

El area de acabado est.á localizada en una superficie de 1, 838 metros -

cuadrados, cuenta con una var:l.edad de mar¡u.inaria que nos penn.ite dar al pro-

duc::.O el proceso f.inal. 

Estos procesos finales pueden ser ; grapado,pcgado y troquelado,según -

las necesidades del cliente y el tipo de diseño solicitado. 

Esta area no cuenta con áWccn de proceso ya que lo que sale de las má

quinas es cnt7"C{J;a<lo dircct.amente a álmacen de producto terminado. 

De la misma manera se oenciona la lis~ de la maquinaria y equipo ex.is

~ntc en el a!"ea. ( ve:• hoja 11-6) 
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Arca de interiores 

Esta arca es la de menor superficie ocupada, 1, 31 I metros cuadrados en -

la que se encuentra la maquinaria utilizada para la fabricación de interiores 

u1;ilizados en algunos empaques, para protección del producto transportado. 

Los procesos que se realizan en está area son; cortado,ranurado,y la má

quinaria utilizada en estos procesos son cortadoras,ranuradoras y ranuradora 

sierra cinta. 

Se menciona trunbién una lista de la maquinaria y equipo utilizados en e~ 

ta area. ( ver hoja n-7). 

2 .3 Técnicas de análisis del proceso 

Existe una gran cantidad de técnicas para anal izar un proceso ó méto

do. Algunas de estas técnicas son: 

cas: 

Diagrama de proceso ó Cursogrélma Analítico. 

Diagrama de Operaciones ó Cursograma. Sinóptico. 

Diagram.:i de procedencias. 

Diagrama. Hanbre-Máquina .. 

Diagrama de Frecuencia de viajes. 

Diagrama Di..mnnual. 

Di.agrama de Recorrido. 

A continuación se da una breve explicación de cada una de estas técni-
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO, - En este diagrama se nruestra la trayectoria y 

procedimientos en una pieza ó producto,consignandose en el diagrama mediante 

los simbolos correspondientes,que son: 

O Operación. 

O Inspección. 

Ó Transporte. 

[) Actividad Combinada, 

D Re trazo ó Dt..'fnOra. 

6 Almacenamiento. 

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES. - En éste diagrama solo se anotan las O.P!!, 

raciones e inspecciones principales efectu¿¡das en un proceso de fabricación 

así como toleranci~1.s de tiempo y materiales que se van a utilizar y se mane-

jan solamente dos simbolos oper::ic ión e inspección. 

DIAGR:\\1:\ DE PROCESO HOMBRE !'-L\QUINA. - Este diagrama describe la relación entre 

2 ó más secuencias simultaneas de acti vidadcs, estas pueden ser un operario -

y una ó mds m..ir¡uinas. Generalmente este diagrama se utiliza con el fin de -

dctenninar el tiempo oscioso para el operario y lil máquina. 

DIAGRA.\L\ Bil-tA.),,jUAL.- Este diagrama registra la sucesión de hechos mostrando -

las manos,y a veces los pies del operario en movimiento ó en reposo y su re.!.!!_ 

ción entre si ,por lo general con referencia a una escala de tiempos. 
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DIAGRA>-tA l)E RECORRIDO.- Se utiliza como suplemento del diagrama de flujo del 

proccso,cspccialmcntc cuando en el pr'oceso existe una gr'an cantidad de esp.o

cios recorridos.Muestr'a el recorrido inverso y la congestión del tránsit?. 

Instnunenlo necesario para hacer revisisoncs de la distribución del equipo y 

planta.. 

En este capftulo solo son utiliza.dos los diagramas de flujo del -

proceso y diagramas de procesos de opcraclones,ya que estos di<igramas son la 

base p.ara realizar estudios m.is completos y profundos.Existe ur1 diagrama de 

procesos de .octividadcs mul tiples que e:::; u U li7.ado para realizar an.i lisis -

mlis especificas en el cual se registran las actividaes respectivas de los --

tres sistemas posibles opcrólrio,matcrial JY equipo en una escala de tiempos -

común p.'lra mostrar la relación entre estos. 

En el presente t,rabajo se mostrarán diagramas de flujo del proceso 

los cuales nos permitirán conocer ttna descripción de la secuencia de activi

dades realizadas par,• la fabricación de un empaque de cartón corrugado. 

Esto nos pennitc an.il izar el proceso y detenninar la secuencia de

actividades que deben seguirse para la obtención de un empaque de cartón --

corrugado. 

El regsi.tro de los procesos del empaque y su análisis puede coad~ 

var a la solución de problemas diarios, t.oles como: 

- 62 -



Retrazos en los plazos de entrega. 

Reajustes constantes en los pt·ogramc¡s de producción. 

Mejoras del control de producción. 

Mejoras del control de calidad. 

Tana de desicioncs de la GerencLi. dn producción. 

Facilitar la labor del departamento de sistemas. 

Mejor apr:ovech<tmicnto del personal de ingcnieria. 

Desde que la planta fue puesta en llkircha no se ha realizado un 

registro y un análisis de proceso a fondo ,y como con.secuencia las mejoras 

que se han 1·eal izado han sido a través del diseño de dispositivos y herr!! 

mientas que mejoran el método y lo optimizan. 
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J.- DE.SARROU.0 DE LOS PROCESOS DE llN EMPAQUE DE CARTON CORJUJGAOO. 

3, 1 Proceso de corrugado. 

El producto de una máquina corrugadora es el cartón corrugado,el cual 

obtenemos a través de tres bobinas ó rollos de papel,cuando se requiere que el 

empaque se de corrugado sancillo,y si el cliente requiere m.1yor protección pa

ra el producto a empacar ,existe un corrugado doble que se elabora en base a -

cinco p.:ipeles, lo que proporciona mayor resistcnc.ia al empaque de cartón • 

Todo lo anterior corrugado sencillo ó doble corrugado sale en forma -

de pliegos de la máquina corruga dora. 

El proceso se inicia desde qne el departamento de programación elabo

ra el programa de corrugadora ,en el cual nos dan las ccmbinacioncs y tipos de

papel a utilizar, la unidad corn1gadora J.2rrm Fl.Al.rrA B ó 4,0rm1 rr.AlITA C) nos-·

pennitiran elaborar los pliegos dependiendo de las indicaciones del programa. 

Dasandose en el programa,dcl almacén de materia prima,se transportan

los rollos de papel hasta la máquina corrugadora utilizando un montacarga,el-

cual los deJX)sit.a sobre unos transportadores de rollos que los aproxima a la -

unidad corrugadora,mcdiante la operación de un tablero de control que se loca

liza en la m.iquina, para colocarlos en los montarrollos, los. cuales pueden ser -

del tipo flecha ó de presión hidraulica sobre el centro (alm.."l)de los rollos. 
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Para cualquier tipo de corrugado, (una cara,sencillo ó doble corrugado)se

monta una bobina en uno de los montarrollos,se descmbobina el papel liner o -

cara interior y en el otro lado de la máquina se coloca el papel rígido o co-

rn.igado durante el proceso. 

El papel pasa inicialmente por rodillos giratorios que tienen como su fun

ción principal tensar el papel para evitar que se rompa ó entre desalineado a 

la corrugadora, lo núsmo p.:ira el rígido que para el liner cara interior con la 

diferencia que el rígido pasará por un preacondicionador con sistemas de baños 

ó duchas de vapor y el liner cara interior envolverá materialmente a los prc

calcntadorcs. 

Durante el proceso, ln temperatura y contenido de humedad de los liners y 

rígidos son inicialmente afectadas por el prccalentador,preacondicionador rcs

pecti vamentc. El prccalcntador reduce la demanda de calor en el corrugado de 

Wla sola cara; y abriendo los poros del papel facilita la penetración del peg!!_ 

mento. 

Variando el número de vueltas sobre el preacondicion.-"ldor, el operador pue

de controlar la temperatura del rígido, mientras a6rrega o quita humedad, el o~ 

jeti vo es plastif lcar las fibras por un núni.mo esfuerzo durante la fonnación de 

la flauta y abrir su estructura para un óptimo pegado. 

Después dc-1 prccalcntador, el lincr car.:i exterior, pasa a través de dos 

precalentadorcs m..is pequeños, integrados a la propia máquina, debajo del rodi-
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llo de presión, en donde además de adicionar más calor al papel, lo tensa pa

ra evitar que dañen al corrugado de Wla sola cara;de aqtÚ pasa al rodillo de 

presión en donde se unirá al rígido. 

El p.:ipel rígido o corrugado antes de entrar a los rodillos corrugadores d.!::. 

pendiendo del porcentaje de hwncdad con que cuente cada bobina de papel, será 

también el porcentaje calor ó humedad que se le adicione, pasará por rociad~ 

res de vapor tanto humc<lo cano seco, colocando a la entrada a los corrugado-

res ( sistema Gaylor de vapor y ducha de vapor ) el papel pasará entre éstos 

dos sistemas, y el operador según las necesidades del papel delerminará qué -

sistema usar o no usar ninguno. Al entrar el rígido a los rodillos corrugado

res ya lleva todas las condiciones óptimas para que se le dé la forma acanala

da o corrugas, también conocidas como flautas por la forma de ondulaciones si 

métricas con sus crestas y sus valles. Esto se logra mediante el aprisiona--

miento del rígido entre el rodillo corrugador superior y el inferior con una 

presi6n predeterminada entre ambos rodillos, en el rodillo corrugador inferior 

tema también el rígido (la cresta) el pegamento de una charol,'l el cual es sum! 

nistrado constantemente desde la sección de preparación de pega.mento. Entre -

el rcx:lillo corrugador inferior y el rodillo de presión se lleva a cabo la unión 

del rígido con el lincr cara interior previamente pre¡xirado y salen de la má-

quina fonnando lo que conocemos como corrugado de una cara, el cual es conduci. 

do mediante tma banda tran.5portadora hasta el puente de almacenamiento en don

de deberá reposar por hrevco;; instantf"!'>, p.:tra que aquí pierda la humedad exce

dente que lleve, claro que para ésto se requiere una adecuada ventilación so-

bre el puente, para que la pérdida de humedad del cartón sea efectiva. 
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Del puente de almacenamiento el papel, es conducido mediante bandas trans

portadoras y sumando el jal6n que hace la propia máquina hasta el siguiente -

punto que es la secci6n engomadora o doble engooudor (en nuestro caso parti~ 

lar ) • El corrugado de una cara pasa a través de dos precalentadores para re

tirar la humedad del rjgido o lainer cara interior, y dependiendo de ésto será 

la forrna de contacto del papel con el tambor, así también cono preparar las 

crestas de las flautas del corrugado al tomar la gana del rodillo aplicador, -

que a su vez la tomará de la charola que se encuentra debajo de éste contenicrr 

do el pegamento su ministrado continuamente por la sección de prep._i.ración de 

pegamento, para que al entrar a las planchas el pegado sea rápido y rruy unifo!._ 

me en los primeros metros de las planchas, 

Sl papel liner cara exterior (por ser ésta donde llevará la impresión 

presentación del cliente). pasará por un prccalentador y después entrará a las 

planchas a unirse al corrugado una cara. 

La secci6n engoma.dora es un punto crítico para la calidad del cartón; el 

rodillo jinete y el aplicador deben estar siempres en paralelo y la carga del 

rodillo jinete debe ser la suficiente para asegurar una adecuada aplicación del 

pegamento sin que afecte el calibre o fonn.a de las flautas. 

El sistema autanático hidráulico (o neumático) debe proveer al rodillo ji

nete la correcta carga, con la ventaja de no ser necesario al ter ar el claro 

entre éste rodillo y el aplicador cuando se cambia de un corrugado a otro. 
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A 1 entrar el corrugado sencillo a la primera sección de pl;inchas donde se 

lleva a cabo el pegado de las puntas de las flautas con el papel cara exterior 

ya formado el cartón corrugado sale de la sección de planchas para entrar a la 

sección de secado ó enfric'.Uilicnto,a lo largo de toda la seccion de planchas el

plicgo es conducido por una banda sint¿tica la cual conocctnos cano banda prin

cipal de aquí el, pliego pasa a la sección marcadora cortadora, la cual conoce-

mas por unidad triplex donde se marca por medio de unos cuellos marcadores ma

chos y hembras,se corta P9r cuellos porta.cuchillas colocados en unas flechas -

transversales expansivas que permiten el movimiento lateral sin dificultad en

los cambios de pedidos,y pasan a las guillotinas ó sección de corte transver

sal (largo) donde se corta el pliego ya sea en la guillotina inferior ó super!_ 

or, al ser cortado a lo largo es transportado el pliego· por medio de unas han-

das que lo conducen a la secci6n de recibo y aconodo de pliegos ; esta sección 

permite regular el tamaño del OOlto para ser exp.tlsa<lo por unos rodillos gira-

torios hacia unas rieleras en donde el personal los tema con las manos y los -

estiba en las tarimas de madera de acuerdo a las dimensiones del mismo. 

Al salir de los recibidores,cl pliego acomodado es transportado por medio 

de un montacarga hasta el almacJn de prcxiucto en proceso del area de pliegos -

corrugados,de donde una parte saldr&' para otras plantas y otra se quedará en -

ésta para programarse en la sección de impreso que es el siguiente proceso. 

En cuanto a los tipos de corni.gado que existen podemos resumir que ~on: 

t • - Corrugado de una e.ara, - Se obtiene usando dos papeles ,uno liso (cara 

exterior)y otro corrugado( rigido) y puede ser de 3.2 ó 4.0 nrn. 

2.- Corrugado Sencillo es el resultado de unir tres papelcs,dos lisos --
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y un rigido,los cuales pueden ser corrugado sencillo flauta D J.2mn ó 

flauta e 4. o rrm 

J.- Doble corrugado,en este tipo de corrugado se utiliz,1n el corrugado senci

llo flauta C 4.0ntn ,y un carn sencilla de flauta U J.2fTl!I ,es decir es la --

canbinación de cinco papclcs,par.:i la fabricación se utilizan las dos unidades 

cornigadoras,y el pegado de estos dos corrugados,el cara sencilla y corrugado 

sencillo se realiza en el doble en.ganador. 

Ahora explicaremos por que h<'mOS usado el termino "D" Y 11C". 

Existen dos tipos de flautas usacL'ls generalmente y son D y C; 

FLAtrrA B.- Es la más baja con 47 flautas por pie y una altura de 3.2 nm. 

FLAtrrA C.- Es la más cc:mercial con 39 flautas por pie y wta altura de 4.0 mn. 

- 70 -



3.2 Proceso de impresión. 

Este proceso se puede realizar en cuatro tipos diferentes de máqu!_ 

nas dependiendo de las características y especificaciones del cmpaquc,cstas

máquinas se clasifican de la siguiente manera; 

a) Por su diseño. 

Máquina impresora ranuradora. 

Máquina impresora ranuradora pegadora 

Máquina impresora ranuradora troqueladora 

b) Por el sistema de impresión. 

Máquina impresora convencional. 

Máquina iinpresora flexográ'fica. 

El proceso de impresión en lll1a máquina impresora ranuradora conve!!. 

cional se realiza de la siguiente forma~ 

Una vez que han sido transportados los pliegos corrugados desde el 

almacén son colocados sobre unos transportadores de rodillos que le pcrmi ten 

al operador lnl...""Cliante wi ligero movimiento deslizarlos hacia el frente, y de -

está forma poder coger con las manos una cantidad aproximada de 15 a 20 plie

gos y deposit .. arla en el alimcntador,esto se realiza una vez que se ha prepar!!. 

do previamente la máquina con las medidas y dados que pertencct!'n a esa corri

da,en este alimentador se colocan los bultos de pliegos con el lado del liner 

exterior hacia arriba,sobre la mesa de i:slimcnt.ación,y las uñas del alimentador 
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em¡:ujan un solo pliego en cada movimiento reciprocante hacia los rodillos ali

mentadores,quc son un par de rodillos cubiertos de hule. 

Estos rodillos alimentadores conducen el pliego hacia el interior de la

primera unidad de impresión,donde se encuentra con el rodillo impresor(cn el

cual va colocado el dado de impresión) y el rodillo de presión. 

El rodillo impresor es el portador del d.'.ldo impresor que está fijado cn

su superficie este dado es entint.ado por medio de unos rodillos entintadorcs

que a su vez reciben 1<1 tinta de una fur>ntc ubicada en la parte superior de -

la unidad impresora.Al pasar el pliego entre el rcxlillo .irnprcsor y el rodillo 

de prcsión,recibe la tinta depositada en el dado,dc esta primera unidad p.asa

con ayuda de rodillos guia, colocadas a tal distancia que no m.:mchen 1~1s áreas 

ya imprcsas,a la segunda unidad de impresión donde recibe el sc&,rundo color. 

Sale el pliego de la unidad impresora y pasa por medio de un juego de -

rodillos que portan los cuellos m.1rcadores,y es marcado el pliego a lo ancho 

encontrandosc estas marcas a 90º de las realizadas en la máquina corrugadora. 

Después de pasar por las marcadoras,pasa el pliego a los cuellos cortad.2_ 

res de aletón y ranuradores,pra.cticamcnte estas ranuras de 1/4" (6.35 nm) en

los faldones de la caja permiten ya determinar el cuerpo de la misma,ya que -

las ranuras siempre deben coincidir con las marcas realizadas anteriormente -

en la máquina corrugadora. 
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:'1 Lcnninar de l'.1nurar el pl icgo cae sobre un sistema de bandas de vel!J_ 

cidad variable y con movimiento vertical ascendente y descendente accionado-

por· 11n,1 foloc1~l<l;:i., tr1msportan los pl icgos hacia una tarima de madera en don

de se apilJn aut.omaticoimcnte,de acuerdo al t.amafío del pliego,una vez c001ple-

la la estiba,son retirados por un mont.1cargas y trasportados al alm.1cen de -

pl it!f.{U'> impresos,de donde postcrionnente ser.fn sacados para realizar el Últ.i_ 

mo pt'OCl~SO • 

l~l proceso d(' impresión en una m.-lquina impresor.1 ranuradora pegador11 -

dobladora !"3C real iza de la siguiente fonna: 

El proce~o de impresión en una máquina dobladora-pegadora es del tipo -

fl exográfico,es decir un rodilla de hule girando en la fuente de tinta(char~ 

l<lhransfiere la tinta al rodillo anilax,mismo que aplica tinta al dado que

está colocado en el rodillo portadados y que a su vez imprime el pliego de -

cartón. 

tina impresora de este tipo consta de la siguientes secciones; 

1.- Sección de alimentación. 

2. - 1 a. sección de impresión 

3. - 2a. sección de impresión 

4. - Sección de marcado ranurado 

5. - Sccci.Sn de pegado y doblado 

6. - Sección de transporte y empaque 

La sección de alimentación a diferencia de las impresoras conven

cionales tienen en la mesa de alimentación orificios en los que por medio de 
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ele un motor y un ventilador se crea una camara de vacio,para h,1ccr que el -

pl i P-go sea succionado y alimentado uniformemente ( pliegos p.:indos ) ,estos -

deben ser ali.mentados con la car exterior hacia arriba,y son anpujados por -

medio del ·arreador hacia la primera fuente de jmpresión la cual consta de -

una char'ola en la que se deposita la tinta JXJr medio de un.-1 banb..-i y su reto:.: 

se realiza por t,,"ravedarl hacia el deposito donde esta colocada la bomba: 

El rodillo de hule ó transmisor de tinta gira dentro de la charola y le 

transmite la tinta al rodillo anilox ó aplicador,este a su vez aplica una pg_ 

l icula de tinta al dad~ el cual imprime el cartón,pasando ele ahi a la secci

ón de ranurado y marcado. 

En la sección de ranurado y marcado el pliego impreso es alimentado por 

meüio de unas poleas de arrastre y en esta seccion se realizan las marcas -

en W1 angulo de 90º con la realizadas en la corrugadora ,y las r.anuras que -

nos permitiran dimensionar ya el cuerpo de la caja y prepararla para la si

gui ente operación que es el doblado y pegado. 

En la sección de puentes es donde se realiza la operación de doblado,~ 

gado de la caja,existe en esta sccciónun deposito de gema colocado a la sa

lida de la sección de marcado-ranurado,que mediante un sistema de poleas d~ 

posita una pequeña cantidad de gema en el aletón de la caja que le pcrmite

una vez doblada la caja en la sección de puentes pegarse,para de esta forma 

dirigirse a la siguiente operación. 
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En al secci6n de empaque y transporte la caja ya formada es recibida en 

un un escuadrador contadorJque realiza bultos de acuerdo al tamaño de la C!!_ 

ja y especificaciones del clienteJpara transportarlos por medio de unos r~ 

dillos hasta la enfajilladora donde son colocados los flejes plasticos,que

es la ultima operación realizada en la máquina y de ahí se dirige al alma-

ccn de producto ternrlnado. 

El proceso de impresión en una máquina impresora ranuradora troqueladora 

es similar en la sección de alimcntación 1 i.mpresión,ranurado y ll'lc'.lrcado,cilmbi

ando el modo de impresión y añadicndose la sección de trcxiuel.iclo. 

En esta m..iquina se alimentan los pliegos con la cara exterior hacia aba

jo y de ese lado se realiza la impresión a diferencia de las otras impreso-

ras,esto es con la finalidad de que al troquelar no se manche la cara exter~or 

de la impresión. 

La sección de troquelado consta de un tambor superior en donde es coloc!!_ 

do el suaje de madera curva con plecas para hacer cortes,semicortes,y marca

dos especiales ,y un tambor inferior recubierto con hules sufridorcs(amorti~a 

dores del golpe) ,esta máquina es utilizada para fabricación de cajas con -

dimensiones !TJ.lY precisas y tolerancias m.inimas,de acuerdo a especificaciones 

del clicnte,ya que el troquel es el que determina las dimensiones finales. 
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3.3 Proeeso de acabado. 

El proceso de acabado es el lil timo que se realiza en una caja y -

existen diferentes procesos de acabado cano son 

A) Troquelado 

B) Grapado 

C) Pegado 

El proceso de troquelado se rc.lliza en una máquina moderna de al ta vel~ 

cidad,lllllt1.llda troquela.dora Bobst,posee una mesa alimentadora.un par de pla

tfnag reguladoras y otro par de platinas botadoras de refi.le.Para pasar los 

pliegos de las platinas troqueladoras a las platin;1s botadoras .r finalmente 

al cont..'ldor-eycctorJsc tra.tevcn los pliegos por 1TK.."Ciio de dos cadenas con ba--· 

rras montadas entre ellas y estas baras a su vez habil l tadas con pinzas que 

son las que cojen el pliego y lo alimentan a la sccci¿n de troquelado,alin~ 

mentan y paran este ciclo lo realizan en menos e.le 2 segundos. 

En la sección e.le alimentación el pUcgo es succíoni1do por medio de unas 

ventosDs que succionan el pl icgo y lo acercan a las bar as, este es tan.a.do -

por las pinzas y lo llevan a la platina troquel adora, en donde previamente -

fue colocado el suaje troquelador en la platina superior,y la platina infe

rior se nueve hacia arriba ejerciendo una presión contra el pliego,suaje y

platina superior ,mientras esta opor.:ición succ."Clc ya otra lJarn está to;nando -

otro pliego,cl pliego ya troquelado p<ts.J a Jas platinas botadoras en dondc

previamcnte se coloco la hembra del suajc en la platina inferior,está cont! 

ene unos tomillos botadores en la platina superior de tal forma que al ---
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ejercer presión la platina inferior sobre la hembra y el pliego,los botado

res sacan todo el resaque que previamente fue trcx¡uelado en las platinas -

pasando de ahí al contador-cycctor en donde es soltado por las pinzas cayc!!. 

a un apilador y de ahí segun la cantidad requerida por el cliente y t.."Utk-u1o

del bulto cae a una banda de donde son transportados hacia la mesa de rcci-

00, donde una persona los empaca y estiba en la tarima de madera para. pos~ 

rionnente ser llevados por Wl rnontacarga a al.macen de producto terminado. 

El proceso de grapado se realiza en dos tiJXIS de m..iquinas que son; 

1) Grapadoras de paso 

2} Grapadoras scmiautan.Jticas 

Las grapadoras de paso son las máquinas más antiguas que se utilizaron

para grapar caj.:J.S de cartón,al accionar un pedal de la grapadora c.sta manda 

un imp.tlso al remachador por el cual pasa el alambre previamente in.stalado

en Wl carrete guia y canienza a grapar el cartón,que el operador unos in..">t~ 

ntcs antes habia doblado y alimentado en el lugar adecuado para recibir la

primera grapa. 

Depende tt1.1.cho de la habilidad del operador para que con su habilidad al 

~jar la caja las siguientes grapas colocadas a una velocidad adecuada, -

tengan la distancia correcta que es de 4 cm. Al tennina.r de colocar todas -

las grapa.s en el cartón el opcz·ador saca lacaja y la coloca en un recibidor 

para que el c:mp.i.cador las terne de ahi'. la!i cuente las amarre y por último las 

coloque en la tarima de madera,para posteriormente el montaca.rga las lleve 

a producto terminado. 
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El proceso de grapado en grapadoras semi.autornaticas se realiza de la s.!_ 

gtdente rnanera;las grapas requeridas en el aletón se colocan autanaticamen-

tcJhaciendo avanzar el pliego mediante unos rOOillos impulsoresJ y al tenni_ 

nar de graparse la caja cae en un contador que al recibir determinado nume-

ro de cajas impulsa el bulto hacia una rielera de rodillos,para que este se 

amarre. 

El proceso e.le pegado se realiza en una máquina dobladora pegadora,la --

sección de alimentación de esta máquina es una especie de tolva ajustable -

al ancho de los pliegos,y esta formada por una lámina ínlinada y por un ro-

dillo recubierto de hule grabado. Los pliegos descansan sobre la 1/i.mina y -

el rodillo,y este nl girar los introduce a la máquina. 

La sección de doblado y pegado consta de dos largueros (puentes) trans-

versales sobre los cuales corren bandas de hule grabado,y unas varillas de-

acero ajustables doblan los pliegos paulatinamente hasta dejarlos ccrnpleta-

mente doblados,pcro antc!:i de cutrar a la sección de puentes el .:tlctón de la 

caja pasa por un par de polcas engomadoras que le aplican la suficiente ca~ 

tidad de goma para poder realizar el pegado. Una vez que han sido doblados-

los pliegos son conducidos por medio de unas bandas hacia un recibidor-ese!:_ 

adrador donde con un movimiento oscilatorio son obligados a pegarse y escu~ 

drarse y de ruú salen por medio de unas bandas a la sección de flejado en -

una enfajilladora, para posteriormente estibarse en una tarima de madera. 
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3. 4 Proceso de interiores. 

Los interiores son complemento de las cajas, frecuentemente son el 

secreto del éxito de una caja de cartón corrugado.Diseñados y aplicados --

apropiadamente ,ajustan cualquier forma de artículo a una caja de caras pla

nas, fijan el producto dentro de la caja,amortiguan y protegen artículos fr! 

giles de las fuerzas interiores y exteriores. Los interiores de cartón co-

rrugado no solamente nbsOrven los choques de los golpes sino que aumentan -

la resistencia de las cajas al peso vertical de cstibamiento. 

Para el proceso de fabricación de estas piezas se utilizan 3 clases de

máquinas; cortadoras, r¿muradoras convencionales, ranuradoras de sierra e.in ta. 

En las cortadoras la alimentación de los pliegos se realiza manua]mentc 

y de uno en uno; 1.1 m.iquina consta de 2 pares de flechas en una hay jucgos

de cuchillas y en la otra de marcadoras,cstas flechas son movidas a través

de una transmisión con motor.Esta!'; rn:íquinas se utilizan para marcar y cort

ar piezas cc:mo: cojin, separador, tap.:1s, esquineros, protecciones. 

Las ramu•adoras convencionales son m.:íquinas muy semejantes a las corta

dor.:is, pero de construcción más robusta.Disponen igualmente de flechas acci~ 

nadas por una transmisión y un rnotor,y cuellos port.adores de cuchillas hem

bras y machos ,s~jantes a los de las impresoras pero de diametro m.is pcqu~ 

ño 4 pulgadas aproximadamente.La máquina tiene una mesa de alimentación do!! 

de se colocan los bultos de tiras que son alimentados por una barra recipr2_ 

- So -



cante,y despues de cortarse ó ranurarse en dos ó más divisiones,cstas caen 

sobre un recibidor con bandas que se desplazan nuy lentamente para ser re

cogidas por dos operarios que las coloc.:in ordenadamente en una mesa y otro 

operario las emp.•ca para dcspucs estibarlas en la tarima de madera, y de -

ahí son transportadas con un montacarga al al.macen de producto tcnn.inado. 

La ranuradora de sierra cinta es una máquina moderna que se utiliza pa-

ra fabricar di visiones, consta de una .sierra banda soportada por dos volantes 

ó ejes de giro,clrunp de sujccción,sección de guias ajustables a las mcdidas

dc ancho y largo total 1·equcricfas ,juego de sierras circulares las cuales --

realizan las ranuras de las divisiones hasta un m.:iximo de 10 ranuras por di

visión,cam.".lra de succión para extraer el (X'llvo que ocasiona C>l corlc,rccibi

dor manual y una enfajilladora automatic.:i. para empacar el bulto,así ccxno un.'.I 

cortadora de pliegos. 

Las tarim;1s de pliego son coloc:ldas en la cortadora, donde son cortados

en tiras y apilados autom.iticllm(>nte por un sistema de bandas y topes según -

el ancho requerido para cada división,de ahí son tonados en paquetes de 30 a 

35 tiras por el operador de la m.-iquina el que las introduce al clamp sujeta

dor ó alimentador autc:mitico ,este por medio de microswitchs y fotoceldas s~ 

jeta el paquete de tiras y lo empujil hacía donde se encuentra la sierra ban

da,la cual realiza el corte a lo largo de cada división,regresa el paquete-

restante lo suclta,rctrocedc vuelve a sujct.-,rlo,lo acerca y empuja para rea

lizar otro corte y así sucesivrunente,cortando de esta manera 10 divisiones a 

lo largo de las tiras, todo esto en 6 ó 7 sci:,•1.mdos. 
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los paquetes de divisiones ya cortados a lo ancho son empujados y guiados 

uniformemente hasta las sierras circulares las cuales están girando por de

bajo del viaje de las divisiones,y a su paso estas van realizando la ranura 

a la altura requerida,y de ahí salen pasando por una crunara de succión,don

de son limpiadas para quitar el exceso de polvo ocasionado por los diferen

tes cortes, hacia el recibidor, donde otro operario va introduciendo paque

tes de 200 6 300 divisio~es hacía la flejadora autz.nática donde son empaca

dos y acomodados por otro operario el cual los marca y coloca en la tarima, 

para posteriormente ser rec:ogidos por el montacarga y llevados al aln1ace'n -

de producto tennirwdo. 
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4-- CLASIFICACION DE UN EMPAQUE DE CARTON CORROOAOO. 

4. 1 Por su diseño. 

Refiriéndose a los diferentes diseños de empaque que existen en el 

mercado nacional ,y para esto cabe mencionar las condiciones que se deben cum

plir para el buen funcionrunicnto del discño,estas condiciones son las sigui-

tes: 

a) Que la caja(cmpaque) pueda contener uno ó varios envases ó productos. 

b) Que facilite su manejo y distribución. 

e) Que proteja y ayude a su conservación. 

d) Que identifique claramente el producto y en algunos casos también sirv;m -

de exibidores para fines puhlicitarios. 

Estas condiciones que debe cumplir el anpaque se deben determinar reali

zando un an...ilisis ó investigación que facilite la elección del mejor material 

y el más adecuado para el empaque, a continuación se mencionan una serie de -

preguntas que nos servir&n de apoyo para seleccionar el diseño más apropiado: 

* Las distancias que van a viajar las cajas, 

* El tiempo que van est,1r almacenadas, 

* El medio ambiente de las bodegas donde se van almacenar. 

* El clima de la región donde se encuentran. 

* El tipo de transporte que se empleará. 

~~ Si se van a exportar ó si van a ser de consumo n.1cional, 

* Las dimensiones que van a tener las cajas. 
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-:~ La cantidad de peso a soportar a canpresión. 

* El peso del producto mismo que contiene la caja. 

* La naturaleza de los envases ó articulas que se van a empacar,son fragilcs se 

pueden ranper,son de vidrio ,porcelana ,léÚnina ,plástico ,madera ,etc. 

~~ Por último si el cliente quiere emp.•car sus productos con un disefio adecuado 

solicita asesoria técnica u orientación del proveedor que le surte las ca

jas pero si prefiere un empaque del tipo económico,cl cliente debe saber y

conocer los riesgos a que se expone. 

Una vez conocido esto se puede elegir adecuadamente el tipo de dis!:_ 

ño que el producto a empacar requiere y dcµcndicmlo del tipo de corn.tgado y ca

libre. 

Los diferentes tipos de corrugado son los siguientes: 

a) Corrugado sencillo A de 4.8 rml de altura. 

b) BdeJ.2nmdc 

e) 

d) 

e de 4,0 rml de 

E de 1.6 rml de 

e) Corrugados dobles ó de 5 papelcs,quc generalmente son producidos 

por corrugados sencillos ti JX> C utilizado cano cara interior del 

cartón y corn.tgado sencillo tipo íl utilizado cano cara exterior. 

f) Existe un tipo especial de cartón que se conoce cano lruninado y 

se fabrica a base Je tres papeles gruesos,formando una lámina de 

cartón esta fabric~cion es exclusiva de la industria cervecera. 
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4.2 Por su forma 

En la industria cartonera existen tres diferentes formas de fabri-

car un empaquc,dcpcndicndo del proceso que se utilize,y estos puden ser: 

a) ··Proceso Estandar, 

b) Proceso Troquelado. 

e) Proceso cstandar y Troquelado. 

Proceso Est.:mdar 

La fonna de fabricación de un empaque de proceso estandar es rápi_ 

da y economica ya que solo existen 4 operaciones en su elaboración;corrugado

imprcso,pegado ó t,,rrapado y flejado. 

Proceso troquelado 

El modelo de proceso troquelado se m.:i.nuf.1ctura m.'Ís lentamente y -

por lo t;mto los costos de producción son rn..'Ís cle\'ado.s, este tipo de empaques 

se utilizan para productos que se van .'l empacar con c;:1ractcrísticas nuy espe

ciales (tamaño, forma,fragili<lnd,ctc.) que son de conswno naiy casuales y en 

poca c;mtidad, a este proceso pertcnec<:'n los que a continu.1ción se flUlestran. 

El siguiente modelo se refiere a los empaques de características 
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canbinadas, proceso estandar con parte de proceso troquelado, la manufactura 

y el costo de producción se pueden evaluar en termino medio, y en este grupo 

se nuestran los siguientes. 

4.3 Por su uso 

Cada uno de los inodelos que acabamos de ver, están marcados con un 

nÚmero. A continuación se vera en fonna detallada, una lista de artículos 

en los que eStos empaques son usados. 

Esto nos dará una idea general de cual modelo es el m.'Ís indicado -

para cada producto a empacar sin que esto pretenda ser una regla obligada,s! 

no la mas conveniente manera de utilizarlos: 

Modelo No. 1 Caja Estándar 

Se usa regularmente para: 

a) ALIMENTOS: Pasteles, lunch,bocadillos, cercales,gelatinas,g~ 

lletas, pastas, harinas, huevo 1 queso, chocolate 1 bo

tamas, mariscos, etc. 

b) ALIMENTOS ENVASAOOs: Consumo, cebollitas 1 accitunas,menneladas, 

chiles, condimentos, salsa, moles, acei

tes comestibles, café, frijoles, sopas, 

cerveza, etc. 
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e) ALIMENTOS ENLATADOS: Toda clase de conservas cano piña, mango, 

jugos de frutas, chocolates en polvo,ctc. 

d) APARATOS JXlMESTICOS Y Cafeteras, extractores, li.cuadoras, pla!!, 

ELECTRICOS: chas, tostadotes, olla cxpress, vajillas 

de cerámica, pel trc, porcelana, o alurni-

nio, vasos, floreros, ventiladores, ra--

dios, televisores, aparatos modulares -

AM-FM, etc. 

e) PRODUCTOS INDUSTRIALES: Flejes, picdi·as de esmeril, lijas, dcsa!:. 

madores, ma.rtillospinzas, conductores -

eléctricos, refacciones automaticas, 

tcrial y equipo eléctico, etc. 

f) PRODUCrOS QUIMTCOS PARA Jabones, detergentes, <lcsinfcct.adores, 

EL HOGAR: blanqueadot'es, in'::'iecticidas, arcm.._-iti--

g} VARIOS 

zantcs, cte. 

Papelería cano : Folders, calendarios, carpetas, im-

presos, etiquetas cartulinas, cajas plegadizas, discosJ 

cassettes, calculadoras, máquinas de escribir, ca.misas, 

conos de hilo, grasas para calzado, aditivos, lubrican-

tes, botellas todo tipo, juit"ctes, papel t.;ipiz, tapete, 

fiUras sintéticas, velas, veladoras, azulejos ,adoqltines, 

muebles sanitarios, rollos de papel sanitario, etc. 

- 87-



Modelo No. 2 Caja Estándar con translape. 

Se pueden empacar los mismos productos del modelo No. 1, que 

tengan problemas de sustracción o robo de mcrcancí a. 

Modelo No. 3 Caja Estándar con Tapa y Fondo Cruzado. 

Se usa paracmpacar a granel y Clavos, tornillos, piezas pequeñas, 

cosas rruy pes.:1das: remaches, soldadura, abrazaderas, -

tuercas, gr."lpas 1 actllTILlladorcs, mot.9. 

res, cte. 

Modelo No. 4 Caja Estándar sin Tapas. 

Caja de uso interno y p..1ede usarse en algunos productos de mcx:!clos 

1,2 y 3. 

Modelo No. 5 Caja Telcscopica Estñndar. 

Esta caja se usa en productos químicos a granel, (polipropileno), 

productos con diferentes alturas, pero con el mismo largo y ancho. 

Modelo No. 6 Oiarola Estándar. 

Estas charolas se pueden empacar: latas de t.:crveza,Jugos de frutas, 

Botellas, Tarjetas de ccmputación, Ca mes, Pollos Pavo, Embutidos, etc. 
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Modelo No. 7 Caja Fonnada por un Cojin Y dos Tapas, 

Esta caja puede ser usada para pro

ductos de exportación y de con..<i~uno 

nacional: 

Refriger.'.ldores, Lav;1doras,Sinfono

las, Motocicletas, ~k.icbles,Equipos 

Tableros Elétricos, Equipos de Ca.!!, 

potación, etc. 

Mcx:lelo No. 8 Telcscopica Est..indar Tipo Oiarola 

Esta caja puede ser usada: Ropa, Camisas, Trajes, Banderas, Estandar-

tes, Regalos, Papelería, Artcsania, Pan de 

Rosca, cte. 

Modelo No. 9 Caja de Dos FJ.jas 

Artesanías, Cerámica, Hojas de E~itaño, Hojas de Papel, Cubiertas de Escri

torio, etc. 

Modelo No. 10 Caja Cabeceras Separadas. 

Esta caja se usa en: Ventanas, Puertas, Platones, Molduras, Vidrios, -

Acrílicos, Concetcria, Laminas, Fibras de vidrio, 

cte. 
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4.4 Por su c.'lpacidad. ( en resi.stencia) 

En la industria del cartón corrugado existen una serie de combinaciones 

de papeles que nos pueden delcnninar la capacidad requerida para un empaque -

de cartón corrugado, estos comhin<lciones dependen primordialmente de los 

tipos de papeles que cada uno de los provrx!orcs fabrica. 

Por lo tanto cuando un cliente solicita una caja de cartón con t•csistcn

ci,, de 7 Kgs/cm. 2 puden obtenerse varias alternativas depemlicndo de la canti_ 

dad de papel que se tenga en el á.lm.,e<·n y del provcdor que las haya suminis--

trado.En México existe una gran variedad de resistencias y las poddmnos cla-

sificar de la manera .siguir.ntc: 

Cartón corrugado Sencillo de J.2 6 4.0rrm con resistencias de 7Kgs/cm. 
2

, 

9 Kgs/cm.
2

,11 Kgs/cm. 2 ,12.5 Kgs/cm. 2,14.0 Kgs/cm.
2

,16 Kgs/cm.
2

, 21 Kgs/an.
2
,-

esto con combinaciones de papeles medi.ano y gruesos. 

Cartón corrugado Doble de 3. 2 ó .. f .Omn con rcistcncias de llKgs/an. 
2 

a -

14 Kgs/cm. 2 , y de 16 Kgs/cm. 
2 

a 32 Kgs/cm. 2 , esto con las combinaciones de -

papeles medianos y gruesos qw~ ~e requieran. 
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CAPITULO III 

LA MEDICION DEL TRAllAJO EN EL PROCESO 

DE UN f)IPAQUE DE CARTON CORRUWXI 



1.- PANORA\l,\ GENERAL. 

Uno de los principales objetivos de un departamento dt" Ingenicria 

Industrial en una crnprc!'ia,cs oplüi1i7ar los recursos con los que cuenta cano: 

mano de obra,matcriales,métodos ele tr·.:ibajo,maquinari.1 y equipo. 

En lo referente a la mano de obra es de suma imporLm1cia el dctc:rmin;ir el 

tiempo tiJXl ó estándar de un.J tarea concrcta,es dccir,el tiempo que debe 

tardar una persona calificatla 1•n ejcc11tar una dct.cnninada 'tarea. 

l'na comp.:lñÍ."l que no cuente con e.c;t.im.:1ción de tiempos ¡xira cada una 

de las opcr·aciones realizadas en su planta,sc t-.ncucntr·a en una posición des

vcntajos.:i para cfcrt.11ar psf im.1cioncs de cap.1cidad, coL iznci emes ,objetivos, 

1.1 Principales técnic;is para rc;iliz:1r un estudio de tiempos. 

1.1.1 El método de registros históricos. 

Este método se basa en los registros realizados con ante1·ioridad 

par."l la operación u operaciones similares que normalmente se llevan a cabo. 

Las personas con experiencia en ;1lf,.'1.l!1;15 operaciones pueden <lclcnnirwr• con su 

criterio estandarcs con sorprendente facilid:u.l,pcro éste t..iempo puede Wncr 

fallas propias de la pcrson.1. 

ta detcnninación del estándar por este método,se hace con rapidez 

y a bajo costo,descando tener un estándar par.a un periodo prolongado de tiempo 
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este método se puede llevar a cabo de la fonna siguiente¡ 

a) Teniendo registros anteriores de las v1..:locidades de las opera

ciones. 

b) Haciendo una estim.,ción di r·cct.a con base en 1.::i experiencia por 

parte del analistn. 

e) Usar datos anteriores no reprcsentativos,corregirlos y ordena!_ 

los para la observación del estudio. 

1, 1. 2 Método de obscrv¡¡ción y medición directa. 

Este método SP. cf~r.t1b observando y r·eglstrando en forma directa 

la operación.Generalmente se usan dos técnicas,quc son: 

al Método de parar y obst~rvar. 

b) Método ele muestrt~O de trabajo, 

1 • 1 . Z. 1 r.1étodo de par;ir y oUservar. 

Este método consiste en la observación y registro directo de la 

operación en cstudio,peru es rn::cesari,o un~, valoración a criterio del analÍ!:!_ 

ta en cuanto a la velocidad de ejecución del operador;adcmás se dá un rango 

de tolerancia en el cual es .:lccptable la operación, tales como interrupciones 

personales,fatiga ó algunos atrazos incvitablcs,esto con el fin de lograr un 

estándar justo. 



Para este tipo de estudio es necesario tanar en cuenta el equipo a uti

lizar, que consta de cronómetro y tabla de datos; .JsÍ c0010 el lu:;ar parn ha

cer el estudio, es decir la función del operario. El equipo p.'1ra el estudio 

de tiempos es: 

a) Cronómetros oficiales. 

b) C.1maras toma ,;istas. 

e) Máquina de registro de tiempos. 

d) Tablero de observaci6n. 

e) Indicador de velocidades. 

f) Otros. 

La realización del estudio de tiempos se basa en las siguientes etapas: 

a) Obtener y anotar la observación necesaria en cuanto a las operacio-

b) Dividir cada operación en elementos mcdiblcs y facilmentc distingu!_ 

bles. 

e) Realizar el croncmetraje y registrar las lecturas. 

d) Hacer la determinación del rnímero de ciclo.e; a observar. 

e) Observar y anotar la velocidad con que se realiza la operación u o~ 

raciones. 
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f) Calificar el nivel de actuación del operario. 

g) Dibujar esquemas de la pieza y el lugar <le trabajo. 

El método de parar y observar es muy iítil en algunas ocasiones en rela

ción con las operaciones, pero tiene el inconveniente de que es considcrabl~ 

mente tardado, en los casos dónde los cstánd¡1rcs a obtener son bastantes,por 

lo cual resulta inconveniente de aplicar, 

1 , l • 2. 2 Método del muestreo del trabajo. 

Este método consiste en realizar observaciones intennitentcs y al azar, 

de esta manera se estima el tiempo que alguna o alt,1\lllas personas dedican 

algún tipo de actividad. 

Los pasos a seguir por este método son: 

a) Definición de los objet,ivos. 

b) Est.imación rlel número de observaciones que se deben de hacer. 

e) Determinar los procedimientos del muestreo cano son, detalles a ob

servar, rutas a seb,'1.lir, diseño de la hoja de observación. 

d) Recopilar los datos efectuados el muestreo. 
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e) Procedimiento de los datos y obtención de resultados. 

1.1.3 Método de síntesis. 

En estos métodos la estimación de los tiempos se hace sin necesi

dad de observar y registrar directamente la oper·ación; y se realizan basan

dose en tatilas previmncnte obl~nidas en fonn.a espccial,por lo ~cncra1 

usan dos técnicas: 

a) Datos Tipo (Tiempo elemental cslándar) 

b) Datos Tipo (Tiempo predeterminado) 

Datos Tipo (Tiempo elemcnt...al estándar). 

Estos son en su m,;yor parte tiempos elementales estándar tcmados de est!:!_ 

dios de tiempos que se han probado satisfactoriamente en ocaciones anterio

res y se encuentran archivados y clasificados. 

Los est;mdares de trabajo cal culadas por me<l.io de datos estándar seran 

relativamente consistentes,por que los elementos tabulados que conprcndcn 

los datos son el resultado de rwchos estudios probados a base de cronómetro. 

Datos Tipo (Tiempo predeterminado) 

Para establecrrlos <lcbim seguii•s(! las etapas indic;1das a continuación: 

a) Detennina1· el alcance ó cobertura de los datos tipo. 

b) Descomponer las tareas en elementos. 

e) Decidir el metodo de medición del método( :-fIM ) 
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2.- LA trnLI7.ACION DE LOS DATOS &.S'l'ANOAR PAHA DETEIOONAfl El. 'ffU1PO FSfANDAR 

EN !.AS OPERACIONFS DE l<ANUFACTI/RA DE tm fMPAQUE DE CARTON COllR!JGADO. 

8c conside1·a qt1ü l,1 obtt:'nción tk• un tiempo nor111.1l ¡101· m•·dio tic datos 

r-st.imbr es lo nuis .1p1'opiaclo rx1r.-1 .":-cr· ~1plic.1dn en P~t.(• tipo dP t'mpr•p,.,,1. 

Esta decisi/)n S(' fu11damc-11t,1 r•n do.;; asp..:ct.os,que snn:Cc•<>to y si-

ttiacitSn p.J1·t.ic:ul;n· de J,1 e1111wcs.1. 

a) C..:isto: rn c.'-it e a-;p1~ct u int 1 ·1·vj t.'l1vn varios C.octo1·cs 1 t~tlcs co-

t.1blt•ct~r,cl cr.Jdo de h:ibilid:1d cl1· 1(1...; t r·ab,1j.::idon~"',c:;t1ulin~ ;mt(•1·iores que· 

h<1.y,1 1·e;1l17.odn 1.o rmpt'r>s.i,<'tc. 

111 r·esumen ,1.1 f.or·tihilidad econórnic;1 p.l!'a ;1plicar datos están-

d.1r "-'Oll: 

:1) l,1 frcctiencia p;1ra c:.:.1,tblr.·cer :i· mndií"ica1· l'st.;fnd;1rc~~ de una(s) 

n¡x~r·,1c: i ónf rs). 

bl l.a r::.tabilid,t{I del nll~todo p:11·.1 el que se t'Paliz:i e.1 i~tudio de 

tit·mpüs. 

c.-ílculo de los cll'ment.05 crJnst.-:intf!s y variables. 

d) l . .o cc1liffad y di!'ipunihilidad e.le los datos 0riginales sobre lo 

que debe basarse. 
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La aplicaci6n de los datos esLindar resulta econémica,cuam:lo se 

realizan operaciones similares en una gran cantidad de picz:1s,y cuando son PQ 

co frecuentes los cambios de método.Estas son c:1racteristicas propias de la -

planta en cuestión y.1 que la mayoría de las máquinas son imprcsor,'lS (6) ,i;,rrar!!. 

doras (9):. otro aspecto de los dat;os cstámlar que es conveniente rcsaltar,es

que es fácil de aplicar p.1ra aquellas plantas que ejecutan una gran divcrsi-

dad de trabajo...-=; di fcrcntes y de poca duración en lUIO ó varios tipos básicos -

de equipo de producción. 

En c:=:.tc tipo de sit1Jacioncs la rncdiciún del trabajo por rrn.__~io de -

la observación directa con crooémeLro rcsultaria :mtieconórnico.Por ejemplo tq_ 

mando como base que ; 

Cada caja tiene un promedio de 6 elementos que se procesan dentro-· 

de la cmpresa(exterior,faja,fondo,tnpa,divlsiún baja,di.visión alta). 

- Sobre cada pieza se realizan en promedio 4 operaciones, 

- Los tiempo!'> de operacion v;m ciesdc JO sc:gundos hast.,1 5 minutos. 

Il.:tsatlo en lo anterior exixtcn alrededor de unas 70 cajas diferentes 

ya sea en modelo 6 resistencia, 

Considerando lo anterior• tenemos que: 

No. de modelos de cajas X No. de elementos pranedio por caja X No. 

de operaciones promedio en cada elemento X No.ele ciclos prunedio por cada ope. 

ración = 70 x 6 x 4 x 3 = 5,040 Ciclos. 
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De la siguiente tabla podemos obtener el numero <le ciclos que 

deben observarse, 

Tiempo del ciclo No. recomendado 

en minutos. de ciclos . 

• 10 200 

.25 100 

.so 60 

.75 .\O 

1.00 30 

2.00 20 

Fuente: información tc:madu del mnnunl de estudio de tiempos de los 

trabajos serie de la General Elcctric (Niebel pag.293) 

Si el tiempo pronedio en esta eroprc.sa es de t a 2 minutos, tenemos 

que: 

No. de ciclos rccomend;1do a observarse X Cantidad <le e iclos = 

20 X 5040 "' 100, 800 ciclos a obscrvnrse. 

El hacer la tona para tal cantidad de ciclos ,significa. Wl gran co~ 

to en ccmparación con el uso de los datos estándar. 
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b) Situación particltl.:u· de una ern¡H·e~,a ¡JC·c><Juctor';i tk µ.:.1pcl; 

Consider.1ndo que dentro df~ una cmpr·csa se tiene un departamento de 

Tngenj c1·ia It1dtJst1•.i.il e 1 cual debe cont.:ir CCHI .:icdii vos de lns h,1ses p.u·a obt-~ 

ncr y aplicar los d;1tos esL:lndar.Exi::;Lcn l;i.·; tabl;1s qLH! 1ratest1'Ltt1 los tiempo.,; 

de los movimit.:nto:;;,c,.¡t.:1!,i t..1bl;1s c:;;t,""Ín b:isad.1s C<-~no la m:1yorla de los d;Jtos e::: 

tandar, en toma de tiempos por nhs<:rvaciUn d.i recta ,mucst n~o.s de trabajo Y tic!!.!, 

pos pr<~dclenninadüs.Eslo ya c.'::i un;-1 b;1~;e só.1.id;1 q11e facilita la implt1r1t;1ci6n de 

L• técnica de lo:-; d;1L1h csL-1nd.41·,pl~1·0 rn.l q1t:icr·e decir que Sl~<I lo unico,c>-; ncc~ 

sario Cf'r1sidcr.•r algunos otros ¿1spc<:Lns qur~ iu\_r~rvlt:1v·11 c11 la .-iplic.Jción S.Jti;! 

r.-1ctor.i..:1 tle los dalos cst~'ind~u·. 

Por olt'a p:1rLC' como ya se m<'11cioni'1 ,-.nt1.:r·ionTH:!lL1! l.:1 i1uyo1·ía dr! Ju::; 

ti·abaj.:i.doi·cf; no :;1~ ¡,11t·(!cn consider.11· c(•a1n Lrali.iJ.:idm·l:~~ .:a.litic;1dus,por lu que 

.la cnli.fi.c:1ción de su .ictuaclnn rrsultal'ia err6nc.:i.,y difícil. de llc\·ar-a cubo. 

Así mlsmo, los datos esL.:lndar pueden dar la ventaja de sfo1plifjcar los problemas 

de tipo administrativo y .sindica]e.-.. 

Debido a su car.:1cterística sintética, lo.s datos cst..-lndar pueden contener 

errores si no son aplicados adcc11udr1mcntc 1ya que es un hecho que se pierde algo 

debido al mc:nejo d1! un.• griln cantidad tle var·L:lbles,y tamhícn muchas veces existe 

dcsviilción entre el nJ(~todo usado realmente y el método que supone los datos 

estámlar. De t..al mancra,quc algunos factores contribuyen a reducir el error y 

otros a aumentarlo,<lcsconociéndose por lo general la desviación nct.."l de los 

rC'.sultario.s,sin cmh:1rgo,cl cn·or no pttedc ser muy grande,cu]qu.iera que sen su 

dirección. 
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Los datos estándar pueden ser clasificados de la .siguiente manera: 

a. POR MAQUINA 

Elementos constantes 

Elementos variables 

b. POR OPERACION 

Elementos constantes 

Elementos variables 

2.1 Los elementos const..antes. 

A continuación se rrvestran definiciones sobre elementos consta!!. 

tes, la primera está d.1da por el centro nacional de productividad en su libro 

sobre simplificación del trnb;1jo, y la segunda está dada por Denjam.in N. Nie

bel en su libro de ingenieria industrial. 

''Un elemento constante es aquel para el cual el tiempo pI'omedio ºº.!:. 

mal es siempre c:!l mismo, a pes;1r de las características de las pieza.ti o par•lc 

.sobre la cual se trabaja, sü.'rtlpre que las condiciones de tr;-ibajo y el método 

nb se cambien". 

11 Un elemento constante es aquel en el que el tiempo asignado, es -

aproximadrunentc, el mismo para cualquier parte, dentro de un rango especifi--

ca". 
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Es muy importante el detemünar los puntos tenninalcs de los elcmc!! 

tos con::.t...-1nt.cs y tener cuidado qlle el métOOo cspecif.icado se estr> llcv.1ndo a -

cabo,por ejemplo: tln<l impresor•a en (~1 qne se nos dice af1adir 11 1,7 minutos por 

cambio de hcrTmnicnta de form.1" S(• drbc ps¡:x.·cjfic.1r si el tiempo pre\'ist.o de -

l, 7 minutos es desde que cninii•n.r.;1 el trah.ij;:idor· a buscar la 1 lave par·a c.:1111biar 

la hcrr.-.unienla,ó solamente cont.1~mp],1 el cambio ele la hcrT.:unicnta en ~í; t.ambién 

es imJX>rt.;:i.nte h:mer en c11c11t a, q1w la herra.rnienl.1 .se enc11e11t r·a en el lugat· de--

trabajo, de otra m;tm~r.-1 e) tr.1lx1j.1ckJI' l.1.;'rnlr.:í c¡¡1P dc•splaz:1rs¡• h.1."lt;1 1•} almact~n 

de herrtunicnta,hacer v:tlc y esper<1r a que le S('<.J prnporcionarb la lterrami.ent.a 

Es dr• g-ran importanci;1, que 01nt.cs <le llevar· a cabo ln<> t.icmpos pr;r· datos es--

de lo conLrario pu('d1_• .i.nct1rr·ir·sp ·~n un:1 ~1';.u1 cantidad d•· (~rrorPc.,y;1 qw· el --

an;Jlist:i ptlede Sf!t' rm1y difPl'Pnt<! •'rl unn y ott·n P~>t1ulin y i>I m6tn<ln f>UL'Ck ser 

En las ."li~uienl1~.'-i p.11!ir1.-1.-; •.;r' rm11 .. -;lr.-1 L-1s !1nj,1.·, p.ir,1 Uctcna.in;ir los 

tiempos const.,ntes p<1ra ,"1l!!1u1;1s nliÍr¡11in;1s. 

Estos tiempos son ~nic:1mcnte de lo.o; mo\·imii·ntns,.v :.c:;nn t;u)to par.J (~l t.irmpo d1? 

preparaci1)n,como Pl 1 iPmpn dP oper.1ció11.A continuL1cjÓn se cxpl ic:m los con---

ceptos que conforman e.st.-1.s hoj;Js, 

caso la hoja de dalos est;ind.ir coni,icnc alg¡1na infnnn,1ción cc>fl1o:Requisició11 

piP.>:;1,cJ it·ntc ,mr·dida::.. _.rnateri.:il, picz;¡'j p<w p 1 i t'go, ~·o. t 1·abajilrlrit't~"i ,y 1.os colt1!!!. 

nas donde se anot..1.n las operaciones y tit:mpo.s rP!.iislradüs de opcrmlor,uy11d,,!:!_ 

te y m..~quina. 
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2.2 Suplementos en los tiempos par.1 Ja ejecución de la operación. 

Se ha vl sto que antes de hacer un estudio d(! métodos es imprc.sc ind ible 

antes dr. cronc1melrar curtlq11ier tarea,quc la cricrgía que ncce:-.ita g.i.st;1r cual

quier trabajador para njccutar la operación debe reducirse al mínimo,cle con-

fonnidad con los principios de la cconnmia de movi.micnt os, frie luso cu.i.r1do se -

ha ide:1do el método m.:is p(·<Íctico,cconómico y cficaz,Ll tarea continuara cxjg_l 

endo un csfuer.1:0 litun.ano, por lo que hay que prcvcer ci c1·tos Sltp] emcntos para -

compcnsa1· la fat i.'l.1 ;.· desc;msar. 

P;ir,1 f'>sto el dar· L111 por·centajc adiciona 1 so!Jrc el t Jcmpo de los movi-

mif~ntos raic11L1dns <>n Ja~ )lnj;1s de dat,)S ._-:;t~índ.:i:- 1'-> un¡; m•..:d.itl.1 jusL'l y nece

saria tanto p.ir,i. la CT11presa cerno p;ir,a el Lrabaj;1doc', 

P~tra oht.pner el tiempo •:st.:ímbr,es nccPs<irio multiplicar· e} tü•rnpo -

nnrm.11 c,1lcu1 ;ido en ] t1'3 hn.i.1s de d;1t ns Pst.ímbr, ¡1tJ1" un p<Jrccnl.Jjc cor·res1xm

diente a los suplementos. 

Lo!-. suplementos están dividido~; conforme al siguicntl~ cuadro sinóptico 

Suph>mentos 

~uplemcntos Demoras que se ] lc•i;an a pre--

¡YJr cnnt i111~c--nciJs scnt.:11• c..hwante el pr·occso sin 

T'C,!:';ul.i.rid.::id n.i frccuenci.:i. 

Surlem~mtos Por nP.CPsirfodes personales. 

l\w far.iga. 
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Como en lo mayorin de las empresas los suplcrnt'.ntos por conti.ngcncias son 

un porcentaje muy pcqucño,y ,ad(._W.s fortuito en la m.1ycwü1 do los cn.so5,en -

este tr<lb<ljo ria se har.i refcrcnciu a este µunto,aunqtie si s.e considí•ra que -

hily quo incluir la aplicación de este suplemento en plant.-J:i que sea difícil -

suprimir dichas contingencias. 

El suplemento por dcsc,1nso es el que se mladc ;il tiempo b;ísico para d.:ir 

al tr.ibaj~1dor la posibi.lüfad de reponerse de los efectos fisiológicos y sico-

lógicos causadas por laejccuci.ón de determinado trabajo en dcternUn.:tdas condi_ 

cioncs y para que pueda .J.lcnder a S\IS necesidades person.:ilcs.Su cuantia depC_!! 

de de la naturnlcz<1 Ucl trabajo,:1sj lo define la Or·g..:mi:t;ición lntern.1ciúnal -

del Trab;ljo C'n !SU lib1·0 .:1nteriorn1cntc citm.to. 

Cc.xno se observa en el cuad1'0 sinóptico m1ter•ior,eHte suplemento se div.!. 

de en otros dos que &on: suplemento por fatiga y suplt:.-mento por nccc.si<ladcs -

persona.les. 

El suplemento por f;1t:iga es aquel que c<.lUS<l el Ctinsacio físico y/ó men

tal que afect.:i l<i capci.cidad de:l trabaj.:idor.Gencr::i.lmfO!ntc este suplemento esta 

constit.uído por dos p.'.lrtc,..:una constante .V ot:ra v.-wi;lb.lc.L:i p;1rtc constante 

se considcr.:i. el .$%-lftanto par'ü hombres r.omo p<\ra 1m1jcl'eS. La parte v.1t•iablc -

esta en función del sexo de la. pcrsona(hombl'e ó mujer} y condiciones propias 

del area. de tr.ib.1jo. 

{!· Iliformación obtenida del libro .indtroducción al estudio del tr.J.bajo pag~272 

editado por ln O.I.T. 
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El suplemento por necesidades personales es aquel que s~ aplica -

cuando el operario abandona su puesto de trabajo por razones fisiológicas ha

sicrunente,por ejemplo, ir a beber agua,ir al baño ó recibir ordenes del super

visor.Este suplemento esta dado en porcentaje al igual que por fatig,1 y es -

del 5% para los hanbrcs y 7% para las nujeres. 

Para la empresa en estudio cxistcrl 6nici1111ent.c trabajadores del sexo 

masculino en los diferentes dcpart'11llCntos.Por otra parte los suplcmcntos,no -

p.¡L~en ser los mismos para el área de cnrrug.,dora 1c0mo en el .írca de impreso

por lo que bas&'ndose en el cuadro de suplementos r·ecc:xnendados [XJr la OIT en -

su libro de int.roduccl~n al estudio del trabajo, tcnetllos que: 

SUPLO.IENTOS m; LOS ~KJVJMIENTOS 

AREA DE IMPRESO 

1 . Suplementos constantes. 

Por necesidades personales 

Por fatiga 

2. Suplementos variables 

A. Suplere.nto por trabajar de pie 

B. Levantamiento de pesos y uso de 

fuerza{levantar, tirar ó empujar) 

Tanando 5 Kgs. Cano base. 

TOTAL DE SUPLE7>1ENTOS 
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AREA DE CORRUGADORA 

l!Q\IBRES 

l . Suplemento constante 

Por necesidades personales 

Por fatiga 

2. Suplemento vadablc 

A. Suplemento por trabajndor 

de pie 

13. Lcvanlmnicntn por pesos y 

uso de fucrza(levantar, tl_ 

rar y empujar). Tonando 10 

Kg • corno base. 

TOTAL DE SllPL&IENTOS' 

4 

14 % 

MUJERES 

4 

19 % 

Una vez que se haya obtenido el tiempo estándar de los movimientos,cs 

necesario adicionar los tiempos de los elementos variables en l:i operación. 

Los elementos variables. 

11 Un elemento var iablc es aquel para e 1 cual el tiempo prancdio ó 

nonnal,bajo las mismas conc.liciones de trabajo y método,cambic debido a dife

rentes características de las piezr .. s que se trabajan por ejemplo el trunaño,

el pcso,la fonna,ln. dcnsi.dad,la dureza y l.:t. \·is~osidad. 
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2.3 Dctenn.inación del tiempo estándar de un elemento. 

Elemento 1 = Levantar rollo 

A) Objetivo .- Detcrmint.1r el tiern¡x> est.ind;1r de este elemento par,'1: 

1) La planificación y programación riel trabajo, 

2) Estimación y/o control de costos de la mano 

de obra. 

B) Determinar el tamaño de la muestra. 

Con el método estadistico h.:iy que efectuar cierto numero de 

obscrv;-1ciones iniciales (n') y luego aplicar la formula s.ig~ 

ente para un nivel de confianza 95-45% y un margen de error -

de :;: 5% 

siendo n= Tnmaño ctc la muestra 

n 1 = NLUnero de observaciones del estudio 

preliminar 

= Suma de los valores 

x = Valor de las observaciones 

* Obtenida de la pa~inn 236 del Libro Introducción al 

Estudio del Trab.1jo Edit"'"ldo por la O.I.T. 
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T.O. % !'>liv. T.2. T.fl. s.c. s.v. T.N. 
X X 

Obscrvacion 1.16 95 1.34 !. 10 J.25 

J.19 90 1 ,42 !.07 J.22 

1.08 105 J.17 1.13 1.29 

J.05 108 J. 10 1. 13 t.29 

1.22 90 J.49 J. JO J.25 

J.24 90 J. 54 J.12 J.28 

Sumas :E. 6.94 578 8.06 6.65 54 30 7 .58 

Promedios J.16 96 1.34 !. 11 1.26 

Sustituyendo cstoa valores en la formt.tla anlcrior se obtiene el valor de n 

n J40/6(8.06) - (6.04) 2
') 

2 

\ (J,94 

6. 6 ~ 7 Observaciones 

Con este podemos concluir r¡uc el numero de observílciones es un JX>CO menor 

que el t;.:i.m..'li\O de lci. muesLr4'1 dctcrminatlo por ln formula estadistica . 

. Esto no variara en detcnnlnado momento en form.a rcprcscntntiva el resultado 

que se obtenga. 

Para la obLcncióu dr..:l Lir;mpo cstúnda1•,un<l vrz obtC'nido el tiempo observado 

y detcnninado el factor de Nivelación,se puede f<lcilitar mayonnentc. 

El factor de Nivelación (Valoración ) es el considerado por el analista al 

realizar el estudio y depende basicamenLe de la ,'lctuación ó ritmo de trabajo 
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del operador ó trabajador y se define ba.sicamentc como: 

Normal 100 % 

lento Menos de 100 % 

Superior Más de 100 X 

C) Calculo del tiempo basico ó tiempo ajustado neto. 

Tiempo fiasico::: Tiempo Observado (T.O) X Valor Atribuido(V.A) 

Valo1· Tipo ( 100 %' ) 

Sustituyendo los valores de la obscrvacio11 Nc. l en la ecuación 

Tiempo Basico (T.B.)= I.16 X -22. 
100 

1.10 minutos 

D) Calculo del ti.(__mpo nonnal tiempo eJcmcntal t1si6'lla<lo. 

Tiempo normal (T.N) "'"Tiempo basico X (1 + (S.C. + S.V.))cn % 
100% 

Sust.ituycndo valores tenemos que 

Tiempo nonnal('I.N) = 1.10 X ( 1 + ( 9+5)) 
100 

Tiempo normal t .25 minutos 

E) Calculo del tiempo estándar 

La suma de los tiempos normales asignados par.:.1 cada LITTO de los elementos 

dará el estándar· en minuto~ por pieza.,horas por miles de piezas. 

- 111 -
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- ""t·--·-------·--------------r----··------

11 -o· ,81 Jcnlocar dadoenrndillnport.id,1dn?ll Colnr 

f-12-j-'º=-+-'-'_J !-·-/Rr11i~ . .1r •nr1tajt: ?.ll folor 

,__"_,_O_l-l-.9-o1 __ ''-·~E!e-~~qe~_'.'ªt~~--~-~-~i_"_''------------- _ -~------¡ 
,,~,_j~()~t'~-'~'1---+l'~'··~"~'~'~·'~·~d~·2~ª::.'~;'"-'------------t--------
l- '.1 

15 O .. ~? jrsperar qu., .. la:ir.rn1sl;i enlrNJ:_:"'_:b::"'·~'.~'-''"-' _::"::"'::.'----+---------! 
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., . 
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U.l.A.11. í[S. CUAUTJTLAI HSIS PROf"tSIOIAL !tLADORO : J.Q.U. 

PASO s11n. tlfijJISI. O[SCRIPCIOI uisrostttvOS íSPfCIAllS 

23 Ü 1.19 Coloc ... r hp;i bomba 2ll Calor 

24 Q 0.43 [ncender- bocb.t 

~ O J.51 R.vi~:ir CJ•blo de udid:t!: urc,,dn ranur-adn. 
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u.r.A.11. rrs. CUAUllHAll !{SIS PRIJílSIOIAl l[LAllORO: J.Q.R. 

PASO 
StJIO. Ut•P.'N. OfSClllPC!O•---------------------+-º-"-"-"-"-'-'°~'~'-"-"-"-'~"-' 
O 1.7 -·~~o,t:irjela 'l__c':c'.'~':__"c:'.:__' _________ -1----------j 
Q4.64 Ouitar!leguro!lyallrird.quio,1 

1----1-------1--1------------ -----------r----------c 
3 Ü 2.65 1'1overali•ent,,dorye!ICu,1dr;n. ,___,__,_-1-----1-----
4 o 0.38 6.10 llrcoqer dailos 
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~r12.~:__·:__"~1---~':__"':__'":__':__":__":__':__":__':__':__'~''-=:'º~'·~·----------1----------¡ 

to o -" 
19 o .19 Colocar t.1p.i ho~ha dr ¡g Color 

'º o ·" fncrnder Lo1L:i dr ]R Color 

21 0 .SI Rniur c ... Lio de •cdid.1~ rn aarcadQ y ranurado 

Cerrar •Squin.:i todo_'-'-"'''-''-''"'"'-"'"'-'''"-'--------'---------j 

f--------,-----.----TRL.L!LJLLL.. __ ~-----,--------~ 
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OPfRACfOUS 
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OUGJf~~· 0[ r PAOC(SO lo. _2__ llrTOOO _J'_i.?OPUf"S_!Q_ 

OCSCAJPCJOI O[ LA Pl[U: Caja uterior corrugo11do ~enclll11 lfCCllA: 22/Jfo1liubre/!Jl 

ACUVIOAO : Ca•bin de •edidas y colores(l'repJracion)_J HOJA : 2 OE 2 

U.1 ••• 11_ HS. CUAUTITL.U HSIS f'AOf"[SIOUl jHAOORO: J.Q.11. 

25 o 0.73 Poneren•archa 

76 o li.32 Revlsu i•prHión "" 111 y 2ll. Coior,r.ortes,pre~ión 

--- -------------------------1---------j 

~-~t------~--------------------¡--------, 

i--~--l--'1-------------------f---------j 
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OfSCAJPCIOll or LA 
ACTIVIO"D 

PIEZA; Caja utrrior corrugJda seru:illo -,F[Ctl.l: 
22

/lfoviubre/
92 

: Cubia d, Hdidu y caloru(Prtpar11ción) IHOJA : O{ 

U.l.A.A. f[S. CUAUllllAl H51S PROHSIOUt \ruoono: .l.Q.B. 

l ,_Q_ '·' 4.80 Coloc1rloentínade Li.vado .__ 
o '"' Qulhr tirintcs 11 d.1do de 111. C:olor 

o 1.3 d:ado dr2DColor 

o 1.9~ "·ºº Colocarla rn tiM de l>1vado 

¡_]___ o l.B ,llevis.1rpl11no 

o 1.6 Uloj3r i:Ul'llo urcad11r aar.ho 1111.I 

o 1.1) he•br.1 n de 3/4" de • 

10 o '·' Colocar Hdida rn -----·• 

11 o LO 1Arrcl>1r cul'llo •. ,rcadar sMho lln.I 

" o 1.9 hnbr3 n deJ/4"d111 

c.J]_ g ~, _ flr~.L~·!r:_,1j!!_"!_t!-~,.~~~~..J.__ __________ .._ _______ _ 

14 Ü l,!i Afloj<1rcurllos.1rc;idoruchollo.'1 l111vr 1111 ~n <le 11116" 

" o ~'-·'-+--+---------'·-·b_,_._.,_._, ________ -4"---------1 
~Q1.n 
¡,--Q-?.ii 

Colocar sedid.'I urcador llo.] 

~-[] ¡o.H¡___¡'_:':_:''.c"-'_:'~j"~':::''_:'"'"-''"''d~"---'''.:."''------------1---------1 
19 ~ Af111jarcudl"urcadar•ach0Ho.l llavcallende5/6"de• 

~~-¡ 1.61 -··--'------- ---''"''"''b"'"'--'"'---------,1----"-" --"-""-'"""-"''""-"--1 
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1.4 Resumen 

Actividad 

Opcracion o 
Inspección o 
Transporte (> 

Demora D 
Distancia(en metros) 

'ficm[X>(lloras-Hombrc4') 

Costo 

Mano de ohr•aº 

MaLcrial 

TOTAL $ 

i\ctual 

65 

17 

170.80 

.]. 15 

18 ,657 $ 

18,657 $ 

Propuesto 

49 

10 

6 

59. 70 

1.95 

11, 549 

11, 549 

Economia 

16 

111.10 

1.20 

$ 7, 108 

$ 7, 108 

-11 La c.rintida<l de horas-hombre se obtu\'o Burnando el tiempo invertido en 

minutos de cada actividiicl, y dividiendo entre sesenta. 

El costo de 1.:1 milno Ue obra t~n hor.1s se obtuvo cUvidiendo el s,1lario 

diario ( $ 47,384 ) cntrf! ocho. 

Como se puede observar f'tl el métcxJo propuesto se obtiene una 

reducción en tiempo de 1 • 20 horas y un ahorro en mano de obra de $ 7, 108 

la disminución C'fl tiempo invertido en e 1 c:imbio de mC'clidus y colores se 

debe a una mejor,1 en la m,"Jquinaria,canpra d'~ er¡1dpo :irlir.ional y una opti

mización en el método de trabajo.E.stas mejoras son },1s sjb11licntcs: 

a) Maquinaria.- Se estandarizarón los tornillos utilizados en 

cuellos ma.rcadorcs,cucllos portacuchillas y 

cuchillas. 
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b) Equipo adicional.- Se i1dquirio una pistola neumática cnn juego 

uno p;i1·a t i11tas y ot 1·0 para dados,los que s1~ 

coloc<iron r~n ],-1 m.-ír¡uin:1, 

e) Método <le trabajo.- Se .:1grup::wón alglln.'.ls activid,1dcs cerno; 

in..specciones,sc reducicrón operaciones 

y se e] irnin.1rón th-mor.:is. 

Corno se puede observar en el m6todo propu(:Sto .se obtit!n<! una reducción 

en tiempo de I , 20 horas y un ahc11·r·o en in.ano d0 obr·a d1 · $ 7, 1 OS. 

Por lo cual podemos decir qtu.! la optimi:t"aciün tkl m1!to<lo aclJJalmcnte 

ut:i lizado r.nn1-r:1 01 11ropuc--.t<1 x·c¡wc:;ent~• una mejo1·a al IW!S de: 

Consider.1ndo nn pI'nniedio d·~ 380 cambio!:> de mcdidt1:; y c-olor·t•s al mes 

A!IORRO ME!llSliAL :::: .'Ti 7, JOS /c¿1mhio X JSO cambios,-me.'> 

2 1 701,040 

Y el ;1umcnto en ]a C'.-1¡J:1cidad dP. produccitín,considerilndo Ül vclocid.:Hl 

promedio de la maquinil dP 3,20P p7~s/hora e::;: 

PHODUCCIO~ ADICIONAL 

EN PIEZAS,_ 1.20 J1ffira.s X 380 ca.rnbio!-'>/mes X 3,200 piezas/hora 

I '459,200 piezas/mes 

EN KILOS -=: 1'459, 200 picz;is/mes X (). 487 kilos/pieza.* 

710 ,630 kilusímes 

1 '.12jíJ, ::'..00 piezas/mes X O. 527 metros2/piezau 

768, 998 met;ros2 /mes 

~1- Datos tomados de los indices de producción di.: la m.:ír¡uina jmpresor·a. 
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C A P I T U L O I V 

ESTRUCTURACION DEL PROCESO MEDIANTE 

LA HOJA DE RUTA Y LA HOJA DE HETODO 



1.- LA 110.JA DE RU!A 

El medio para conocer la forma en que debe producirse algÚn pro-

dueto es la hoja de ruta. 

La hoja de ruta es el documento que conticrn~ la secuencia y reco

rrido que debe seguir en la planta una pieza ó producto terminaclo,cs decir -

se muestra cspecífica.'ncnte cada et.1pa del procesamiento, indicando el .5.rca de 

trabajo donde debe rcalizt1rse y el tiempo que debe consumir cad;1 operación. 

El objetivo principal de la hoja de ruta es propül'Cionar a las -

persona::> in\'olucradas, tantD c1 nivel planta,como a nivel admini.strativo los -

datos básicos que especifiquen la forma en que .se ha de fabricar la pieza ó

producto. 

la hoja de ruta cwnplc varios propósitos ,cOOlO son: 

- Indicar las máqujnas Ó equipo que se debe utilizar. 

- Indicar las opcrneiones ó funciones que se real izan. 

- Indicar la secucnci~1 m.._i.s conveniente que dcb-2n llevar las operaciones 

- Indica los tiempos estándar de preparación y de producción. 

La p1aneación del proceso par·.:i claborélr la hoja de ruta 1 ton1c-i como 

fuente de inform.1ción al plano de diseño del Ctnp.1quP que se va .1 procesar,el 

cual indica la m.;ynrí.1 de las espccificaciones,que son importantes para lle-
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vm• a cabo la hoja de rutil. 

Estas espcc.ificaciones son: dimtmsioncs, tolcrancias,acabado ,empaque ,cantidad 

de picz~1s por Uulto,C"!tc. 

Cuando se .-inalizan los planos se puede dctenninar el alcm1ce de la 

hoja de ruta. En este mancnto se toman desicioncs rclati vas a los procesos, -

agrupamicnlo de <lltcmat.ivas para detenninar la(s) m.t.::; sati.sfactoria(s) ,ele

gir entre los procesos alternativos y detcrmin.1r el nivel general de las ne

cesidades de her ami en tas, 

Posteriormente se clabor.1 el recorrido dotal l;1do para cada pie7a

anolando en las hojas de ruta las especificaciones de cano nk·mufacturar¡con 

lo cu;1l In pL:inc:ichjn de ¡woct:t>O luna sentido de la org.1niz<J.ción y se ve la 

importanci.1. de los procesos par.1 dctcnninar el costo de producción mínimo -

posible. 

Por lo anterior p<U-<1 las piezas manufacturadas se debe hacer una 

especificación de las operaciones requeridas y su secuencia.En las hojas de 

nita que se fTlllC.Stran como ejemplo se encuentra la infonnaclón referida a C.§. 

pccificaciones de operaciones y su secucncin. 

En el presente caso el interés es que los supervisores e ingenie

ros de plant..'\ conozcan y csten familiarizados con el orden de ejec11rión al -

el abo1·;u• !."1s di stinta.!:i µ.u·tc.:; de un em¡x:iquc de cartón, así como p.1.ra poder -

programar el tiempo de cjcct1ción y entrega de lns pedidos ,conocer con antic!_ 

pación las cantidades de cada material que se debe de utiliz.:ir y así,po<ler -
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proveer existencias suficientes en el almacén de mat<>ria pJ~ima .Con los dat.os 

anteriores la gerencia de la i=>mprcsa rxxfrá temar dcsicloncs 1·es1x~cto <i la -

conveniencia de m.-:ircar prioridades en la prnducción de alb"-Ín modelo dt.~ cmrx1-

que en espccial,tanando en cuenta el tiempo que tarda en producirse dicho~ 

delo ,el costo y la urgencia del client~. 

1. l Elaboración de la hoja de ruta u hoja del proceso. 

La forma de elaborar una hoja de n1La .satisf,1ctori¿¡mentc,dcbe scr:clar,l 

y concisa respecto a la información que se prcsenlajcl manejo de la informacl_ 

ón debe .ser explícito y facilmcntc entPndihlc para l.,s personas que hugun uso 

continuo de ésta. 

la hoja de n1ta cuenta en primer ténnino con un encabcz,"ldo ó cuadro de 

datos generales en donde .se especifican : la fecha de claboración,quc pcrso

n<1 lo elaboró,p._irte ó proUucto al que se rcfie:re,m:1t.eria prim._1 del producto 

planos que es ten relacionados con el d i..-,,cño de la pi cza y la ;1prob;1ción de -

la hoja. 

El si6r1.denh:~ aspecto importanlc dentro de la hoja de ruta es la especi

ficación de la secuencL1 de• opera<": iones, las m.-íquinas que deben dn realizclr -

dichas operaciones, los tictn¡x:is estan<lar en que se debe preparar la máquina -

p,1ra N o~r.1ciontªs y el tiempo cst.indar unit.ario(Liempo estándar por pieza) -

que se debe invert.ir par:i fabrica1· L:-"><1 par·u: del cmpaquP. 

J .2. ~1cto<lologi.1 que se sib"llC p.1ra llenar 1in;1 hoja de ruta. 
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La metodologia que se sib'llC es en b.:ise a l.1s siguientes etapas 

a) Análisis <le la forma de producción. 

Para llevLir a cabo este aspecto,sc debe cantal' con los diagramas 

de proceso y/ó de operaciones de la pieza que se este analizando.Estos din-

gramas ya han sido descritos en el capítulo fI, 

Al hacer la secuencia de como se debe de fahricar un~ picz.-1,sc d~ 

be ccrncnz.:.r por los di agramas c!e proceso y oper.1ciones ,y.-i que estos rcprc.se!!_ 

tan el proceso en forma glob;1l para un gr·upo de modelos de (•mpaque,si el pr.9. 

ceso que se sigue es el conveniente para nuestro modelo especifico se hace -

la ho.ia de ruta conforme a esa secuencia quí! convenga a nuestros propósitos: 

b) Especificación de las sub-operaciones y de la m.:iquina que de-

be ejecutar la operación. 

Una vez r¡ttr. ya se detcnninó la secuencia ó el recorrido de la pi~ 

za,es necesario especificar dentro de una operación que secuencia deben de -

.seguir las sub-operaciones.Por cjcmplo,en la hoja de ruta de una caja estan

dar la primer operación es corrugar el pl icgo esta operación tiene do.s sub-

operaciones que son corte y marcado. Sin embar-go, en la segunda operación se 

tienen siete subopct'aLione.s las cuales se deben describir en orden de eje-

cución. 
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OPERACION 2 

Imprimir primer color 

Imprimir segundo color 

Marcar 

Ranurar 

Cortar 

Esto es la operación dos se debe ejecutar en estrictn órdcn ya que quien ela

boro la hoja de ruta conoCc el trabajo y ha analizado l.1s ventajas y desvent!!_ 

jns de llevarla a cabo de la manera propuesta. 

Por otra parte, el lenguaje qul! se debe usar al describir una operación debe 

ser claro y explicito p.-:ira la m.1yoría de las personas .-mnque en detcnninadas 

operaciones es prefer·iblc expresar las operaciones en el lenguaje corm.in del 

supervisor u oper1rio. 

La asignación de la m..iquina a una determinada opcr.'lción es una activi

dad que rJJ..tchas veces es dificil de llevarla a cabo t,al CClllO lo especifica la 

hoja de ruta.Como se menciono en el capítulo I la empresa que se analiza -

tiene la dist.ribución de maquinaria confonne a la mclodología que proporci-

ona la distribución por procesoJen la que un dctcnnimitlo proceso se fabrica 

en una área específica.Esta labor de asignación de pic?.as a máquinas debe -

recaer en tres departamentos que son : control de producción, ingenicria de -

m.mufactura y sistemas. 

Se considera que teniendo una asit,,rnación de piezas a m..'Í.quina se pu~c 

reducir en gran medida el trabajo del depart.amcnto de producción y también 

el mejor funcionamiento de l.:t hoja de ruta. 
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Es necesario también comentar en este trabajo que la fonnación de piczns 

por proceso y la asignación de m.iquin.Js defl<'ndc de la estabilidad de la dcm.:m

da del producto y con la catual crisis económica del país esto es difícil de -

tener en una empresa. 

e) Dctcnninación de los tiempos. 

Dentro de la hoja de rula se manejan dos tiempos: de preparación y 

estándar unitario. 

El tiempo de pr·eparaci.ón se obtiene n10di.1nte el u.so de L1S hoj.'.lS de <la

tos estándar ,las cuales yn fueron most.racfas y ;mal iza<l:1s en el capitulo IlI. 

Este tlf'mpo de prcparac.ión es prorrateado entre 1<1 cantidad de pje;r,as que se 

va a producir,para de cst..a forn1a determinar el tiempo estándar 11nit.~1rio. 

El tiempo c.st..-índ;ir unj t:arin se puede dividir t!O tres subtiempos 

- Tiempos de los movimientos. Esto.<; tiempos son obtenidos mediante el uso de 

las hojas de dato;:; estánrfar 1 los cu.oles se ccrnplcmentan con los tiempos por 

. suplementos.Estas hojns de datos estándar y los tiempos por suplcment-Os ya 

fueron analizados en el capít11lo ITJ, 

- Tiempos de fabricación.Estos ti(__'tllpos son obtenidos a través de ecuaciones 

las cu.1lcs mediante cie1 Lo."" par<Ímet..ros nos proporcionan el tiempo de fa-

hricación. 

Con la suma de estos tres tiempos se obtiene el tiempo cst;índar unitario. 

En la siguiente hoja se muestra el formato ctl~ la hoja de nita. 
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1.3 Casos practicos de cerno elaborar la hoja de rutn. 

Para ejemplificar la elaboración de una hoja dP ruta se uUliz,:m dos 

etapas del proceso de fabricación del empa.quc de cartón corn1gado y son: 

corrugado e impreso. 

El proceso de corrugado se realiza en una máquina corrugadora la cual 

se canponc de v..:1rias secciones; 

A) Unidad Corrui;adora 

O} Engomador.1 

C) Sección C.'.lmil caliente 

D) 

E) 

F) 

G) 

fria 

duplex 

gi..tillotinas 

recibidores 

Por lo que observaremos que alglmas de las operaciones anotadas en el sigui

ente ejemplo des<:ribiran estns secciones. 

El proceso de impreso se realiza en una impresora flcxografica la cual 

se canpone de varias secciones; 

A) Sección de alimentación 

B) de primer color 

C) de Sef..>imdo color 

D) d~ m.,rcado 

E) de ranurado 

F) di! recibo 

Estas secciones aparcccran anotadas igualmente en el ejemplo siguiente. 
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l Ho¡a de Ruta No. 1 l AREA= Corrugado ELABORO• J.Q.ll. FECHA• 07/91 

1 M.!TEPJA PRIMA Papel l MAQUINA Corn;gadora l TAMANO 

1 
DEL 12~500 mts.lineales 

DESCRiPCJONCorru.gado Sencillo 1 NOMBRE DE LA PIEZA Ex-tcrior LOTE 

''°""'"º "º· 7-10067-005 i COM91NACIO"P240-Rl 35~'iLPJ80 
DIMENSIONES' 5/3zu l RESiSTrnciA 

OPERACIO"J 1 SECCIONl DESCR!PCION 

U.Cor-r.l Cambio de rollos lisos interiores 

'' exteriores 

rig:idos 

Duo!cx de mcdic:la.._.,, 

< GuiU.l 

!Guill.2 

_7 __ _jRec~~-

I Corr. !Corn ig;i.do del pliego 

Tiempo Total 

TIEMPO 
ESTANDAR 

TOTAL UNITARIO• 0.794 llrs/1000 m.l. 

TIEMPO PREP. WAOUINA !TIEMPO ESTANDAR UNIT. 

l. 11 

0.98 

l.26 

0.30 

0.14 

0.15 

0.11 

0.47 

4.05 llrs. o.4711rs. 



tKY,111 oE. mro~ E.S/ANIJ.111 

¡Tlf.MP05 DE LOS MDVIMU-:NTOS 
MAQUI NA COHl!llGAOORA 

'" 

2 .- CAMBIO ROLLO LIUEH rnn:rnon 

A) LEVM/TA!l HOLLO t.!c1 

B) ACERCAíl f!OI.LO (1 lf• 

CI SOLTAR ROi.LO 

3.- PHEPARAH ROLLO Lit/Eíl IflTEHIO!l 

ti) QUITAH TAPONES 0.25 

D) COLOCAR FLECHA 1.87 

el cor.ocA!l crmo 1 1 • (, ~ 

D\ APHETAH r:orrn l 1 !)1 

E) COLOCA/! CO!lO 2 l,:.'.(1 

F) APHE1'AR crnm 2 1 • ~<.t 

4,.! TílANSPOHTAR HOL!.O LU/EB If/TEHIOíl 

A 1 EMl'UJAH IWLLO A Ut/l!lAíl rrm!rn- l' r'1.~ 

5,- MO!ITAíl BOLLO E!l !Ji/I[lf,!J CuliJ::;r,,·.nuíi/, 

- -- ""' ....... ,;""~ .... 
B) COLOCAR POLIP/,STOS ! .. fl.! 

C) SU!lIH HOLLO ü. ;n 

Dl MONTllF! P.OLLO n -~ 

6. - Pi\EPAílAíl BOLLO 

NOMtHIY. N• 1 

i--!:M~'1D'l~rn~TAfill~._¡_J;!!llillJl!lrulll..Jfil'•ili"'~--lJ.L-0...::"~·;¡z_ ... ~~~ 

O!'Y.ílADOR F.IJtllOllO: n-:cHA: 

r "'º (\ H' ru11 " • "'·''" 

!JUP!.EX 

A) AUMErlTAH VELOClDAJ) Efl lHH- o.:~s 

DAD CO!l!!IJGADORA. 

C1\LEllTAUOH, 

JJ) METEH !:MPi\LME :::;ECCIIJ/l t .P~ 

EtiGOMMJOíl. 

F) v.r.n:n E1·~PAUIE SECCIOfl I.29 

DUFLEX 

G) m:n:n E~.:P1iU1E G\Jil.LOTll/A J,{1.1 

ft\ :-iAC/,ft M1\TEPT,\!. !1F.SPEFIJICIO. ! ·-'"; 

A) QUl'J'AH Ct\PAS DA!IAo:U::;l'"-S-----+''-''-".l"-«i----------------f.--4 

n l s,-.c;1R ru:;-;·,; 1 • .:;.1 

7. - METER ROLLO 

C) METER PU!ITA E!/ Uf/!Df1D CCJ!lHU- 0.{•2 

GADOIU1, 

D) DlSMit/UIH VELOCIDAD. 1 •. 1< 



1'!.-iTD<.1,iL: 

A-... MOVIMIE!nOS DE PHEPARACIOll 

1.- COUSTA.flTE DE TRA!lA.JO 3.- CM!.!JIO [JlJP!.EX 

') - r'AUC1'"" u1.•n-.nt<"' "''"'' ,..._. 

A) REVISAR PLAUO 1.~:; A) QUITAR SEGU!lO 0.6\ 

D) AFLOJAR cm:I.LOS POHTACUC!IILLAS 1 .... U) CCHTAR CAHTOll COHriUGADO 1.65 

DESORI Lt.ADORAs C) GIP.AH UUPLEX 1.87 

C) Ai-'LQJ,;R CUELLOS POíliACUC!\ILL,\S · ¡;: DI COLOCA!l SEGUílü 
l. 12 

Jcr r'!lf'I f O POfi.I8....i:.JEluT"'-"!" 1,LlS_-f---f---------------J----J 
E', TOtl/,R m:nrnr.s NUEVf\S y CDLOC'A!l 0.z":-.1 

2do. CtJEL!.O POH.TA CUCl!lLLi1S 

F \ TOMAR \!f:D IDAS Nl/EV i\S Y COLOCA!\ 0 •<lo 

....... cw:-110 ''ORT1\ í'UCHILL~,;~~;-1--+---------------l-~ 

r~ 1 -rn• 11~ •,•;.· 11 r. 1ffV"' v rr 1 , '.\>. l. "n 

/l!;), rm:~ LO rrinrr. CUCHILLAS 

!!) 1'1)~t.B ~'!'.:D1flA tltJEVf1 'í COLOCtlll I .;;;_; 

f-----"'"'-~r~··~r.t~.cw:"n.1n~~ c.1u•rW1.l"J.LJ"'"~· -+--i'---------------~--1 

I} TOMAH MEDIDA flUEVA Y COLOC~,H l .'l.I 

\pr, Y :'do. CUELLO MAHC1\DOH. 

:) _,.,,.,n "'.ornt. tlUF.'JA y COLOCAR l.lll". 

:~1·r. Y -tto, CUELLO MARC,\DO;¡. 

K) TOMAR MEDIDA t!UEVA '{ COLOCAR 1·2~ 

" t~f pr \'JOH 

1.'3.1 
~·i~·---------------4--~ 

7to. Y 8vo. 1;UELLO Mt.r~C,\OOR, 



((},{,";:l/C,:ro St~\(.íf !.O .S 'C' 

l&i/J.J .. n: 

A-r MOVIMTF.NTOS DE PílEPt.Hi\CTO!I 

A) REVISAR PLAflO 

D) GIRAR DISCO m:ornon l •. 1h 

C) VERIFIC,<tl 1·11-:DJPA 1.JJ 

D) CORREGIR ME"D,_,.,lD"A~-----ib"'.'--O.c.('-1---------------1--1 
L:) GiílM! tJl:i:CO ~lEDIDOP t· 7 -t 

f---'F_;_)~C~O~LO~C~A~R~f~,E~Ol~líl~O------ ~·~'~"+-----------------J--1 
3.- CAl·UHC MEDIO:,:; G:.JILl.071:L\ .' 

A) REVISAR PLA!IO 

B) GIHiiR DISCO f·'.f.!HDüil 

C) VEHtF'ICAH MEDTl)lL._ ____ L:_0.l_ _____ -~--------------- <---

01 C0HREGTíl '1F.!HD --1-'-\.,,_;1'-j----------------+---I 

f---'º"-'-'-"-"'"Will'WL'"'-'º="'-"""'°"<ll.Ll'"""-------·-l ' 
1---'+-"""' ""'OCJ.~UHO.. r.·~0-.1+----~------------J--' 

4.- CAMBIO MEDIDAS REUBICAD-;i;;-·_~j-J __ _ 
A) REVISAR l.ONG1TUD PLH:1;0 ~ ! ---------------!--

11) MOVER TORRE E!l RECIHifJOíl 

('\ '""' ,..,,. .... L!.E.L.E.fiAs.______ ____ .¡..1~.~"4---- ------------+--! 
1 1 ___ J~7.l 

>----------------~---- - __________________ ..___, 



Ho JO de Rula No. 2 AREA' Impreso ELABORO• J.Q.B. FECHA• 07/91 

Mt. TE RIA PRIMA Pliego Corrugado MAQUINA DIP. f'l.EXOGRAFICA TA MANO 
DEL 35,000 Cajas 

DESCRJPCION Corrugado Sencillo NOMBRE DE LA PIEZA Exterior LOTE 

PLANO No. 7-10067--005 COMBINACION P240-Rl3-Sl.PI80 TIEMPO 

DIMENSIONES 1 5/32" RESISTENCIA 7-9 Kgs/cm2 
ESTANOAR 

TOTAL UNITARIO• 0.300 llrs/1000 !'zas 

OPERACION SECCION OESCR/PCION TIEMPO PREP. MAÓUINA TIEMPO ESTANCAR UNIT. 

1 Ali=n. 'Cambio de medidas 0.17 

2 lmpres. Quit.ar dados la. Seccion 0.11 

3 " Cambio " " " 0.15 

4 " Ouit.ar dados 2a. " 00lll 

i; " Cantlio " " " 0.15 

1\ " " 't'.t-+- 1::. eo~.:~ 0.08 

7 " " " " " 0.08 

8 Marcado Cad>io de medidas seccion marcadn 0.13 

9 Ranura. " ". " " ranurado 0.27 

10 Recibi. " " " " recibo 0.18 

11 Ir~~ • . R,,.a-i t::trar ca ia 0.25 

12 frmprim. Imprimir caja 0.312 
Tiempo Total I.68 Hrs 0.312 llrs 



AT MOVIMU:!/TOS Pll!~PAílACIOU D ... MOVIMIF:flTOS PflEPAllACIO// 

C) MOVF.R ALH!F/tf,iDfJ¡¡ -------===]_ ~ro DE DADoz;_1 ~Sf:[L:_Ll'2"''--"'!l!o_'. --+--l-'-''_:_·--'º"-~11'-'r"'-',\"-'H' !~Ju:; .!~ ~:!:.::CC::_-'lc:(J:.:"----!--1 

l-__!1~~1~Píl~E~.SLJO~ll,__ _________ ~-.-+---'h~)-'Q~ULI'~I'h~ll-1~l~H~1\l~IT~i:~~-~A~L~O~h~D(~l--+·-'---I'~· 
l__!:..!::_'ll!:_''·!>l'~· ="'---------r'·-· '-''-t---'~.1·1.~"''''"'[ll_'-) --------+1_._Ji-; 

n) COLQC,\H rrnArr~~~l~---P-=-.~-~ __ .. Cl------9i:!Lf.l_r,',AflL1.U·:rl..1:IlU'/L. l.!l::--11D:. '.l'l..t.'.0 '. •}) 

C) COLOCA!\ D1WO F.tl FO!ltl.Lll J· -.,¡ ----------·--

l'OfrJ'r.tlAfJO --_=..=.=_¡_ J.~1:.'.E!Aíi. Mi·;D!i11b __:~~:~~~·.:_; --, 

----IH:S,\11 l\<ll/füj ~-=-~:_:=::=:tf_'·''J -~~~~~~~:~::-,,¡,~===--= f,_,; 
!Jl 1\FLO.l/\R CU!:LJ.<JS MAFIC01!',0ilt:-' l ,(._;;; 

3.--- :·::;:;:r;.:~ ~~l~-?~.-1ili~.Q~~Ln:'--=!== --·-·---:;i~~~~-------- ·------- -· . ______ ------------¡~ 
l---h1-_-'l_l<llQAf.LDADfl ----~ ___ L _.':.I e i porir.n \~f D 1 n,.,s T__!L c~h_!. Q1___ 1 • :!t' 

B) COLOCA!l TIHANrtv ~)_0~-~ },~'-- _ ___ll_l__..c.ELOJMi.....CUfJ.J..Q~l.JL1HG.i.f.ldlli,,.. ¡ ·º" 
Cl CO!OCAll DADO ft!_JliJ!llHO __ ~---- __ -:.'l, ---~'.:::_\ -~- ----~----

____ l!QfilA_JlúULL..._________ - -¡~--iu__ 1_12-1!! Jl_Mr l])DAj_''(Cl!J::.! 1_'1J_ __ '. .f•i 

, __ ~,:,.,,~:=
1

~
0

_::~rn __ ,,-~_'-~~-----~=:J_J;_,_'.·.·1~--=·:c: ""' --- • 
A) COl.OCA!l BU7E. __ _ _ _ __ 

ENCEtm!':R mw 



A.- MOVIMIErlTOS PREPAílACIOll ~cmn wu,;crorh 

f----º-P_R_n_._o_o_u ______ r---t----•-Y_U p A N T to: 

5,- CAMBIAR TWTA 2• SECCIOU 4.- CA!füIAH Mrn:ílAS s_~Ec,,c~I~or~¡ ~ll~E---+--t 

A) COLOCAR DOTE FIMllJIH. )0 

íl) COLOCAR 130!-IB/, TII" ITC:.~::J P f.H() 
i.S· 

1-~c~t~r.~.r'=°'~='~'"~'d~"=º'="m·------+º-·_4-l-1 --~"~ '~'·~Fl=-º~.r="'~I ~"=n¡.~t,LOS HMlllf\f1Dfl!1ES 

llEMllHA 

G .- PF:VISMl CM!!l!O Dt: ~:EDJDA::-, C) i'wNEfl Mí--IHDA1;; EN CUEL!.OS 1, i. 1-----------------t----------·------·------
A) SECr: rcri MMlCf1DO -------- l..,_S_:'.'_ _____ n_M_IU_B_,,ll_O_I<_ES_ll_Ei_m_n,_\ _____ ,_ 

MACHO 

7.- fEGISTíl1'1l C1\JA r1 'fl wn ~iEIUD~L.LQs___~ 

;, ; Cf.PílAfl 11/,QUI!IA rrinus ¡:~---1~~~ ___________JJ:AllUl!Allilll!·:~.c.t![L___ ___ +--< 

MODULOS F) f1F!.O.Jltf\ CUC!lll.LA'.; '.,:;,ó 

!'l 1 p()fff!l '.)['r,unc·::; --~ Gj !·Ut~'-.H ME!Jll.J,¡J Eil CUllC_I~~ 
el r'•Jl'JCfdl i'l,\Er',0 '.~E1~::.:_l_.c•;_L__J1.~t• HM/llí\AllORMi --------+·---1 

"' -~-:l:;~::~_IU__!1'''•\.. ___ j~-:;_±~-=---"'~''~Jl!:_[~I~_,_ 
1 1 

_EJ. "'r:Lw:!r
1

,\n ____ ,'l_'_~ __ '·L~ --~~ _c.·01

1 

.. _'_·.',c,,,'_,',::,, 
1
u
01

•-n
0
.A,•,zo:.> !if:f:lilTMHn; 1.6 

Pt: 1/!~1\P. H!f'EF.SlOll Erl 1" '{ _ _ ~ ,._ ~ 

2° coL011 L~---E~---eor.oc.:.n.. ...... .rull81'"' .i.8' 

F) REVISAR MEDiíli\S _l._:_.._2J_~--~1.!:!. ílECIDlfJO!l A 1.Af; Z.4( 

f--.I.i.L..1'~.llAllillU•'--------:+~·.:1_1----- .. _!IEI!lL'AS ...... --------~ 
-----ll-~-··í.:.~.;;.;¡......;.¡,;,;.~;.,. ~ 1_.~..3-----------------l--l 

!i í'E.'ISAH PRE ¡or¡ 1 .!. d -:-1- --------
---~ -=-~~~--~~~fr~~---~--=-----=-=== 



2.- InJA DE METOOOS. 

La hoja de métodos tiene como objetivo fundamer1tal el aumcntaz• la produE_ 

tividad en planta,a través de la optimización de los recursos hwnanos,dc lns

herramientas de trabajo,de los dispositivos de alimentación,de aparatos de m!:_ 

dición y del equipo en general. 

La hoja de método represcnt.a una operación csquan.atizada y proporciona a 

detalle como se debe llevar a cabo una operación en particular,en este caso -

es responsabilidad del ingeniero industrial definir la secuencia de operacio_!! 

es óptima o m.is adecuada, las herramientas que son adecuadas para llevar a ca

bo dichas operaciones y los parámetros de una operación.Para llevar a cabo e~ 

to es ncces;irio tener la colaboración del supervisor de .:írca y del operador .

de la máquina en cuestión. 

Una de las funciones m.:ís importantes del ingeniero industrial es implan

tar la hoja de mút.odo en una m.1quin;i en parlicu!ar,cst.a es la etapa más impo.!: 

tante de una hoja de método y es en dónde se necesita la colaboración y aten

ción de tcxJos los departamento!:; que estcn relacionados con la producción físl. 

ca del empaque de cartón corrugado. 

Las etapas de la hoja de método son: 

- Consultar la hoja de ruta. 

- Definir la secuencia óptima de una oper.ición. 

- Dcternúnar las herramientas ad~cuadas para llevar a cabo la operación. 
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- Determinar los dispositivos de medición más apropiados. 

- Calcular los parámetros de velocidad y adecuarlos a la máquina. 

- Revisión general de la hoja de método. 

- La implantación y seguimiento de la hoja de método. 

Z. J Da tos que contiene 1.'l hoja de método. 

La hoja de método, debe de contener cano encabezado la identificación pl.!:_ 

na de la pieza de la que se esta realizando el método de trabajo. 

Esta descripción tiene cano finalidad el quc,la hoj<l de método pueda ser 

cntendible para cualquier persona que este relacionada con la hoja de método, 

estas personas p..tcdcn ser: el trabajador,cl supcrvisor,el personal del depar

tamento de control de producción y el personal de costos. 

Los dalos que se consideran importantes en le encabezado de la hoja de -

método son: 

- Nanbre de la pieza. 

- Número de la operación (según hoja de ruta). 

- Descripción de la operación de que se trate. 

- Material de la pieza. 

- Maquina dorxJe se debe llevar a cabo la operación. 

Una. vez que se tienen los datos de identificación,se consideran los datos 

de fabricación.Estos datos son: 
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a) La secuencia de operación. La secuencia de operación debe de proporcionar 

el órden en que se deben ejecutar tod.:is las sub-opepacioncs que contiene 

la operación y la descripción clara de estas suboperc1cioncs.Es rccQTienda

ble que la descripción de l.is sub-o¡~racioncs sean en tcrnúnos ccmprensi

bles al trabajador. Por ejcmplo,si se csla dcscl'ibicndo una sub-operación 

en la hoja de método puede usar los siguientes tcnninos: imprimir un col

or en ch.irola,de esta form.-i el oper.'\dor se siente familiarizado con la -

operación. 

b) La posición del herramental .Este concepto se relaciona con la posición de 

la herramienta,conociendose cnrno herramienta; los dados para impresión,el 

suajc para el troquelado,las cuchillas r::inuradoras para el rariurado,ct.c. 

Esto tíclle como finalidad el f.i.cilit.:ir la labor del trabajador en la col~ 

cación de la herramienta en la m.iquina y el orden que dcOO de llevar. 

e) Los parametros de velocidad.En esta sección de la hoja de métodos se con

sideran todos los datos técnicos que son neccs.-wio.';i p.:i.ra Ja optimización

de las herramicnt<1s y la máquina. 

d) Dispositivos de rnedidón ó utiles de control. En esta p."Irte se contemplan 

los utiles que son usados para verificar las medidas y tolerancias de las 

piezas fabricadas,csta sección se realiza conforme a la magnitud de la ~ 

dida,o la tolerancia r·equerida o indicada en el plano,sí la dimensión es

c.xterior ó interior. 
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e) La csquematización ó croquis. Esta parte de la hoja de método es importa~ 

te,ya que,proporciona en fo1ma objetiva cano poder llevar a cabo un."l sub

opcración adecuadamente.se debe de hacer un croquis para cad;1 tipo de em

paque con la secuencia. de procesos de fabricación. 

2.2 Casos practicas de la hoja de meto<los. 

A continuacion se muestra una hoja de metodos en la cual podemos obser

var las operaciones rcalizadas,hcrram.ientas utilizadas y f..'qUipos de --

medición y verificar:ión que son t;tilizados. 

2.2.1 !laja de mcto<los par.::t un empaque dí! carLÓn corn1!,!;ado sencillo. 

En la .siguicnt(' hoja ?e rnetodos mostrada ¡xxk'fTlos i.denlificar claramente 

los procesos por los cu.1les se fabrica un empaque tic cartón corrugado -

sencillo,estos procesos cstan plenamente identificados en la hoja por -

lo que es rruy sencillo p.:1ra las personas no relacionadas con los proce

sos productivos ¡xxlr:'r obl!me1· inforn¡¡1cj(jll de L•stá. 
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NOMBRE DE L\ PIEZA 
EXTERIOR 

REQUTSICION/~L\TERIAL 
7-10067-005/CORR.SEN 

UN,\\l FES CUAUTTTLAK 

TESIS PROFESIONAL 

DESCRIPCION DE L\ OPERACIONI RESISTENCIA 1 VELOCIO,\D 

ilf1TA nJ:" Lrt:"ITV'lnA 

OESCRIPCTO' DE LA OPFUCJO' 
CORR!W.00/IMl'RESO/PEC'.AJ)() 

ELABORO: J.Q.B. 
FECHA: ld/JULI0/92 

'RESIO~ 1 LONGITUD ,\.\O!O 

CORRL'GAOO 7 a 9 Kg/cm 2, 100 HJ/Hrj 0.005" l 1657r.im(Pliegol546mn(Plic¡:o) 

l'!PRESION FLEXOGRAFICA 3,200 Pzas/Hr( 0.003 11 J1ó2mn(Ranurall 6mn(Rz.nura) 

PEGAOO 4.100 Pzas/H.j 0.004" \222(Aletón) IDmi(Alctón) 

llER!ü'11E!\TAS Y .\CE!SORTflS lITILES DE MEDICTON Y CON1TWL 

r·¡ Ctllt ! :\ ft;\STR:\OllR:\ Cfl~ PICn DE o•• COPA Z!L\X Ko.2 
t-------

Cl"CHllL:\ R.\\l'R.:\Dúf{t\ .'=Oi PlC1 DE 0" MICRU~!F fRO 

n:on 1 LA OF CílRTE DE ALETO.~ nr 1 '" FlEXO'U:IRO 

.ni: 'n\r.\ r>F' t)/ln" 

l UIT .\!U\ OE .' 'º" 

H rrr;o c0=tnu\i.:.Do 

p SEllliLlO !.i'tl co:,;riur:;:.o::i L :H:. DE ! e . e V e.¡ I L L ~ 

LI~t.:. oc 10.M~.::uoo11 

Ll·H~ DE 2.,.~i·RC:,lJG; 

LIH.', er 2o.CLIL:·lllii 

f· L : ; li ,1 l 1o1 ~ :¡ t S '.1 

:•,t_:, D:: ?o, ¡_¡;,_;:,\ l I !, E t. DE l (). !" ARC ~ L ! :, í .•. 
e'}~ t ~do ·'iii:l; 

CLlC >!ILL i. Lr SOíiíl !l :.oJ ·:L":ti:Ll-' \ . lll l ,'. l ~. 'l '.t:''"'''· ,,,..1 
!'''"·'·'-'"" 1 íl ... ~;IJ:\ ~ ~·~; ; ~.='.•!;)~.)~~~ 

R:.'díl.!. :'-1',URA 

! ¡ "'. ', . :~ ... ~; ~ .. 

~ !.t;:· 

~ :,¡;r;J 

i.!,::f'.0 



CONCLUSIONES 



El objetivo principal en toda plant..1 industrial ó de servicio es 

el aumentar la productividad,cs decir,rc<lucir y optimizar los insumos y -

aumentar la calidad del producto ó servicio. 

Esta tesis tratn de cumplir con tales objetivos en el aspecto de 

la manufactura de un empaque de cartón corn1gado. 

Es importante no descuidar los aspectos de mejora de métodos de -

trabajo.La situación por 1.1 cual alr·a.viesL1 el país en lo referente al acuercb 

del Tratado de Libre Comercio con Est.1dos Unidos y Canada oblig.1rá a varias 

empresas a mejorar su c-alidad y a optimizar toc:los los recursos ,para mantener 

su mercado e inclnso en un futuro ampli.irlo mirando hacia el cxtcrior,en 

donde sera muy difícil f)(~nctrar ,si se carece de una muy buena calidad y de -

un µrecio realmente competitivo. 

En lo referente a esta cmprr.sa se p.1cde favorecer en gran medida, 

con la act11alización de los estándares de pnx.luc-::ión,ya que los utilizados -

actualmente tienen más dr- 15 a.ñas de que fueron establecidos y hasta el 

memento siguen vigentes,esto implica una de15m0tivación hacia la gente de 

producci6n ya que se suspendieron los p.1~os de incentivos de producción,lX)r 

considerarlos obsoletos. 

Por otro lado de acuerdo a las observaciones realizadas y lo.S 

métOOos de trabajo estudimJos,sc concluye que existe una gr.in arca de 

oportunidad en la planta y un ambiente propicio por p.1rte de los trabaja- -
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dores para la implementación de nuevos y mejores m~todos de trabajo que ayu-

den a mejorar sus cGndiciones de vida como result.1do de la puesta en m."'trcha 

de dichos métodos.Es necesario por supuesto tonar en cuenta que existen al~ 

nas mejoras que se pueden rcalizat' a corto plazo,sin embargo es necesario -

planear las que se deben llevar a cabo a metlümo y largo plazo. 

En este trabajo se considera· ]a hoja de método,quc es utilizada :._ 

para la optimización de los recursos hum.::mos y el ec¡ui¡X>;aunque su objetivo 

es bien dcfinido,c.s rn;Ís <lifíci] de llevar a cabo que la hoja de ruta,dcbido 

a que ésta significa c;unbjLlr ],'l mcntalid.1d de un trabajador que desarrolló -

esa operación por 5 ó 10 .años de esa manera. 

Por esto mismo 1 cs rcc1_-..memlable que la jmplantación de estas hojas coot.ienccn 

con el pleno convencimiento de los mandos jrTarquicos,par.::i que estos brinden 

todas las facilidades [k,ra la implo.ntación de la hoja de mélodos,la cual no 

solo consiste en entregarla al supervisor y éste pasarla al trab~1jador .. sino 

que deben efectuarse previamente rc1miones de supcrvjsorcs con el ingeniero 

que esté llevando ,, cabo 1~sta labor,con el fin de planti.•.ir los probh:mas -

actuales y las posibles soluciones que pueden t.cncr con la aplicación de la 

hoja de método. 

Resumiendo se debe implant;1r permanentemente el uso de las hojas -

de ruta y las hojas de método.El hacer uso de la hoja de ruta significa que 

el trabajador y el supervisor conozcan cual es la secuencia de operaciones -

el tiempo en qu~ se elche llcvm .. :-! cabo cad;.i opc1•ación y que m.:lquina c.Jcl>c 

ejccutarla;la hoja de ruta proporciona la información necesari<1 para dcsarr2 

llar pl.:¡nes a corto,a mediano y a largo plazo. 
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APENDICE 



CARACl'E!UsrICAS Pl«l>IEDIO DE LJ.S CCMl!INACIONES DE PAPEi.ES MEDIANOS 

CO!lRlGAIXJ SENCILW RESISTENCIA 7 KG. 

C<l'ffi!NACION PESO (Grs./mt2 J MULLEN (Kgs./cm
2 ) 

0160-Rl 25-DI 25 471 6.02 

Dl60-Rl25-PR150 496 5 .81 

DI 60-Rl 25-SLI 50 496 5.81 

0160-Rl 35-0125 486 6.02 

0160-RI 35-PRl50 51 J 5.81 

DJ 60-RI 35-SLl50 511 5.81 

PR180-RI 25-DI 25 491 6.51 

PR180-RI25-PRl50 516 6.30 

l'Rl80-R 125-SLI 50 516 6.30 

PRI 80-RI 35-Dl 25 506 6.51 

PRI 80-RI 35-PIU 50 531 6.30 

PRJ80-Rl 35-SLl50 531 6.30 

SL!80-Rl25-Dl25 ·191 6.51 

SLI80-RI25-PRI 50 516 6.30 

SL!80-Rl25-SLI 50 516 6.30 

SLJ80-RI35-DI25 506 6.51 

SLI 80-R 135-PRJ 50 531 6.30 

SLI 80-Rl 35-SLI 50 531 6.30 
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CARACI'ffiISTICAS I'RCR-OIDIO DE LAS CTffillNACIOllES DE PAl'l,LF.S MEDIANOS 

CORRmAOO SENCIIHl RF.sISI'ENCIA 7 a 9 Kgs. 

CCMJINACION PESO (Grs./mt2 ) MULLEN (Kgs./cm
2

) 

TI 60-RI 25-DI 25 471 6.65 

Tl60-Rl25-PR150 496 6.30 

Tl60-RI 25-PRI 80 526 7.00 

T 160-R 12 5-Sll 80 526 7.00 

TI 60-RI 25-DI 60 506 7.70 

Tl60-Rl25-Tl60 506 7.00 

Dl60-Rl25-Dl25 471 7.21 

Dl60-Rl25-I'Rl50 496 7.00 

Dl60-Rl25-SLl50 496 7.00 

DI 60-RI 25-DI 60 506 8.40 

Tl60-Rl25-Tl80 526 7 .oo 

PIU80-RI 25-PRI 80 546 7.00 

51180-RI 25-SLI 80 546 7 ·ºº 
TIBO-Rl25-Tl80 546 7.00 

TI60-RI 35-PRIBO 541 7.00 

TI 60-RI 35-Sll 80 541 7.00 

Tl60-Rl35-Dl60 521 7.70 

Tl60-Rl35-Tl60 521 7.00 

DI 60-RI 35-DI 25 486 7 .21 

DI 60-RI 35-PR 150 511 7.00 

Dl60-RI 35-SLI 50 511 7.00 

DI 60-RI 35-DI 60 521 8.40 
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CARACTERJSITCAS l'RCJ.IEDIO DE US OO>IBINACIOIIBS DE PAPELES HEDIANClS 

COOROOADO SENCII.I.O RrfilS!'ENCL\ 9 a 11 l<gs. 

CO/>IDINACION PESO (Grs./mt2 ) MULLEN (Kgs./cm2 J 

P240-RI 25-DI 60 586 9.10 

P240-RI 25-PR21 O 636 9.27 

P240-RI 25-T210 636 9.27 

P240-Rl25-Dl80 606 9.80 

P240-Rl25-P240 666 9.80 

T250-Rl25-P240 676 10.15 

1250-RI 25-T250 686 10.50 

P240-RI 35-0160 601 9.10 

P240-R l 35-PR21 O 651 9.27 

P240-Rl35-T210 651 9.27 

P240-RI 35-DI 80 621 9.80 

P240-RI 35-P240 681 9.80 

T250-RI 35-T250 701 10.50 
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TABLA DE CONVERSIONES 

DE A A MULTIPLICAR PCR 

lb Kg 0.454 

Kg lb 2.205 

Kg newton(N) 9.807 

in nm 25 .400 

in 0.039 

in cm 2.540 

. 2 645.160 Ul 

in2 2 6.452 cm 

ft
2 2 0.093 m 

ft 0.305 

in-lb cm-Kg 1.150 

ft
2 /ton m2 /ton .metrlca 0.102 

galon litro 3. 785 

p.si N/m2 6.895 
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TABLA DE CONVERSIONES DE PRUEBAS 

PRUEBA DE A MULTIPLICAR POR 

lb/~LSF• grrunos/m
2 4.882 

PESO BASE 
grumos/m2 

lb/~LSF 0.205 

lb/in
2 Kg/cm2 0.070 

~filLLEN y 

APLAST~UENTO Kg/cm 2 lb/in2 14.223 

COLUMNA ){g/cm lb/in 5.588 

in IR11 25.400 

CALIBRE 

""' in 0.039 
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