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!ntroduccf6n: 

El. prop6sfto principal de cualquier t_rabajo de esta na

tural.eza, es_.el ~e brindar ~ la comunidad un bien o servicio -
' '·' 

que ~at1sfag~· aon·mejor sus necesidades. 

El: h~~ho de haber elegido este tema de tesis, fue con -

el- fin ~~ mejorar las condiciones actuales de producc16n de un 

conjunto de p-roductos, que teniendo una buena calidad y mante

~1~1~~to· un costo de producc16n adecuado, podr!n tener una me

jor acep~~c16n en el mercado y podrln ser adquiridos por un m~ 

nOmero d~ ·personas. 

__ Ei~la~actualidad la industria mexicana atr~v1esa por -

una etap~ dificil, ya que la· apertura comercial que se ha est! 

blec;ido °Clltl~amente obl fga a elaborar productos con mayor calf 

- d°á 0d-~á~·:lfri:-~~~~¡.. '·cO~to--.: una:de las herram1eritas principales -

qu~ ~e·~d-f!n ,_·q~~- usar los empresarios para lograrlo, ser& la 1~ 

_gen feria f ndustrfal. 

En ·et departamento de papel convertido de la compan!a -

Almexa Aluminio, se tienen deficiencias notables en To que a -

1ngenierta industrial se refiere: el recorrido del material es 

excesivo en algunas rutas de producci6n; la distr1buc16n de 

planta que tiene actualmente el departamento es el resultado -

de una serie de ampliaciones que se han tenido que realizar -

por un aumento en 13 demanda de los productos, desafortunada

mente estas expansiones no se planearon adecuadamente; los m~

todos de trabajo que se realizan no son los adecuados y cada -

operador trabaja segOn su experiencia; etc. Estos son s61o alg~ 



nos de los problemas mas serfos que se tienen. 

~- .. ' ' 
En este trabajo de .tesis se dan. alternativas que pueden 

,'•,· ;_¡:,··<· 

lograr disminuir esta ser-it! '.d-~.- ~~:~-b1'~~~~~:;Q' f!n"el mejor de los 
;~,- :::>- ·.:-.' . 

casos eliminarlos. : -.:.":. ~-~!;;:--· .:3;~·:: :>·,' <\; 
.· . .\:~'.'· /(\ ~'){t: ··)-;\:.;;,; -~;~:-'.> . ' 

En el capftuloé•l,:'5e:·~~'es'el'ita''f:'ii;i~','.%sena de los antece-.... '"' ,·., 

companla, á~! 'có~~,d~l de"l{a•'Üin~'íito de papel co.n~ 
·;s;,;_ _'!;,r ·:-\ 

.. :)~_''.:- ·._,~·!,:' --~)'> -
-· -~-· - ··:··o~--- ~·~:~~:e'~~:~;_ .:<-~~~ ,-·'.';. 

dentes de la 

vertido. 

En el capftul o 11, hag~ una: desc~_ÍÍÍ,cl,6~ .ie',:.l Ós procesos 

~· . ·. ; : ''.'. ;-.. · 
descrlpcl6n detallada de las caracterfstÍcas (¡'e 'j~ ·m~terla pr! 

ma principal del papel convertido, ,q~i ~i'~i/r·oll;d~ aluminio. 
·-~ 

En el capftulo 111, se·pre~en~a~ l;s\~c~l~a~ ife·inge-
' . .- ... ·:-'.' '- ·;,.-: ·7: 

nler!a Industrial que se utilizaron,' para log'rar: los' objetivos 
.' '·; ·' 

planteados al principio de esta tesis. ~. ~~exa~.tres ejem-

plos reales donde se aplican estas t~cnlcas. 

El capitulo IV, se refiere a la dlstrlbucl6n de planta 

actual, y a las alternativas de distrlbuci6n que se proponen -

para mejorarla. 

Y finalmente, el capftulo V es una breve semblanza de -

la experiencia que he tenido que adquirir a trav~s del trato -

con personal sindical izado y a nivel gerencia. 

Yo creo que esta tesis puede ser de utilidad para mu

chos companeros que no han tenido la oportunidad de trabajar -

en el campo de la lngenler!a Industrial. 



Objetivos: 

Elevar la prociucdvidad de _este. departa.mento. 

Reducf r él má~eJo'lÍÍe ierial~~ •. ~,~~~~ •• ~na nueva di stri
bucl 6n de pla~ta < ··;·.i''.J •:;;: ,, . 

·• :"~:}~~·' :<~<<)~:~:::~~~~~;,~ :~.:~~·~, -~. .. 
Establecer nuevos ;nHÓdo.i.de t~abajo ;/o ~~jor,ai- los ya - -
existentes~ 



1) 

1.1) 
1.2) 

2) 

2.1) 
2. 2) 
2.2.1) -
2.2.2) -
2.2.3) -
2. 2. 4) -
2. 2. 5) -
2.2.6) -

3) 

3.1) 
3.2) 
3.3) 
3.4) 
3. 5) 
3.6) 
3. 6. 1) -
3.6.2) -
3.6.3) -

INTROOUCCION 

ANTECEDENTES. 

A P 1 T U l A D O 

LOS ANTECEDENTES Y El ENTORNO OE LA.COMPAÑIA. 
ANTECEDENTES DEL DEPARTAMENTO OE PAPEL CONVERTIDO. 

PROCESOS PRODUCTIVOS. 

FOIL DE ALUMINIO. 
PROCESOS QUE SE REALIZAN. 
IMPRESION. 
LAMINACION. 
LAQUEADO. 
ENCERADO. 
CORTE. 
GRABADO O REALZADO. 

TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL PARA I1. ANALISIS 
DEL PROBLEMA l ll APLICACION. 

ESTUDIO DE TIEMPOS Y HOYIHIENTOS. 
INGENIERIA DE HETODOS. 
ANALISIS DE DEMORAS. 
PORCENTAJE DE UTILIZACJON. 
PROOUCTIVIDAO. 
APLICACION DE LAS TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL. 
APLICACION NUM. 1: MAQUINA IMPRESORA. 
APLICACION NUM. 2: MAQUINA CORTADORA Y GRABADORA. 
APLICACION NUM. 3: MAQUINA CORTADORA. 

4) OISTRIBUCION fil. PLANTA. ~Y PROPUESTAS. 

4. 1) 
4.2) 
4.3) 
4.3.1) -
4.3.2) -
4.3.3) -
4.4) 

5) 

TECNICAS DE OISTRIBUCION DE PLANTA. 
DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL. 
MODIFICACION OE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 
ALTERNATIVA NUM. I. 
ALTERNATIVA NUM. 2. 
ALTERNATIVA NUM. 3. 
ELECCION DE ALTERNATIVA. 

EXPERIENCIAS I!i TORNO M_ ~ .!iJ!.!1filiQ.. 

CONCLUSIONES l RECOMENDACIONES. 

APENOICE "A" TIEMPO ESTANDAR. 



1) ANTECEDENTES. 

1.1) ill ANTECEDENTES l ll ENTORNO .Q.I il COMPAÑIA. 

Este trabajo de tesis se aplicar! en un departamento de 

producci6n·que pertenece a la compa~la ALMEXA ALUMINIO s. A.,· 

dicho departamento se denomina "PAPEL CONVERTIDO". 

Esta empresa denominada Almexa, pertenece al g~up? Alumi

nio s. A. de· C. v:; el cual se cre6 en los primeros meses.-.del -

a~o de'·19ás; ·tras la compra de las acciones "ALCA.N ALUMINIO" 

s.- A •. de __ C. v;; .dichas acciones del Grupo Alumlnio_ pertenecen, -
"'.-- '; .. _· ,, ___ - --_ 

en su mayorta-:- a_ tnversiontstas rñextcanos; e~ ,rést_O-~~e_ fa·s- ac~·iq 

nes s~:~~iuentran en poder de la compa~fa •AtCOA•- (Alumtnium - -

Company of Amerlca). 

El grupo Alum1n1o, es del t1po d~ empresas denominadas -

•Holding .. , las cuales usualmente no cuentan con personal 1 sino -

que Onicamente son tenedoras de acciones. El Grupo se dedica, -

principalmente, a la transformaci6n de aluminio en bienes elabo

rados y semielaborados y. consecuentemente, a la venta y d1stri

buc16n de estos productos, .en e~ me~tado nacional pr1nGipalmente 

y, en menor escala, en mercados centroamericanos del Caribe y de 

los Estados Unidos. 

El Grupo Aluminio est! formado por v4r1as cmµr~sas como ~ 

son: 

• ALUMINIO s. A. de C. v. {ALUMSA), la cual se encuentra ubica
da en la Carretera Jalapa-Veracruz; 
- ALMEXA ALUMIPIJO S. A. de C. V, {ALMEXA), la cual se encuentra 

en Tulpetlac, Ecatepeci en el Estado de H!xico; 
- Otra de las empresas es ALUHEX S. A. de C. v., ubicada en el 

Estado de Puebla, Pue.; 



6 

- Tamb1~n estl la empresa ALUPAK, la cual se localiza en Tlal
nepantla, en el Estado de M~xtco; 

- Y, por último, la empresa NELTSA (ALUVAN), ubicada en Atlza
pln de Zaragoza, en el Estado de México. 

La empresa, que actualmente se le denomina AlMEXA ALUM! 

NIO, fue fundada en el ano de 1944, con la raz6n social de Al~ 

mln1o Industrial Mexicano. En el ano de 1947, se d1o 1n!c1o a 

la operac16n del nuevo departamento de Alpaste, en donde se f! 

br1can los pigmentos de alumfnio para las pinturas y¡ se lami-

na el primer lingote. En 1953, se llev6 a cabo la primera ex

trusl6n de un perfil. 

la primera expans16n de la co~panta, se rea11z6 en el -

ano de 1960, ya que se instaloron.hofnos de refus16n, de laml-

nadares en caliente, de molinos l_amfnadores para calibres m!s 

pequenos, asf, como la instalac16n de una prensa de extrus16n. 

En el ano de 1968, en la companla se llev6 a cabo un 

cambio de accionistas, por lo que se tuvo como consecuencia 

una segunda expans16n, se instalaron 11neas de soldadura en 

los laminadores y, se increment6 el namero de maquinas lamina

doras, laqueadoras e impresoras del departamento de "papel co~ 

vertido". 

En el aijo de 1979, se 109r6 la 1nstalac16n de dos m!qu! 

nas mas en el mismo departam~nto. Pero, el cambio m3s rec1en-

te que se efectuó en la companta fue en el a~o de 1986, que -

fue el traslado del departamento de refusl6n a la planta que -

estl ubicada en Veracruz (ALUMSA), y del departamento de extry 

s16n a la planta de Puebla (ALUMEX). 



'1 , ' ,_ ' 

P a ~a poder._. da('.'nos .-~na~·::~.-~- e-~: dé {i .. en {O.rn~-.,~ec~~-'~l5~1 co de·- 1 a -

compa ñ la. obser v·~-~e:m·~·s ~~f -e'~ i·a··~·é/ ·d~-f~~·-~1;~-~~ ::·~--;_:-~:~-~-;i.ca¿-~:6n de re_ 

::::~s~:~l p:;~~~r:-~:l~'!l~~-A·fo}!:~~i ]f{~:;~::;~ .:;d; :~~::r:A::- -
( 1 ;-¡ · ... :\·:' ': ::\ii-' ··'·'~: ·:¡;\~ .. ;:., ',·:·:: 

1989 • '.:,\:;o ·'ié 

Es te . es ta do· ·i~' -:~ ~it~~:~-,_~'.~~:;~:: o_(~.gen · de recursos, muestra 

en donde_y-_pof'. qu~ -.c9'~~-.e-p\~ ·_s"e?·ge·'n;e·rar.on<1os fondos o dinero -

con que cuenta la com·páñta-; ~;~\,<;-~{~~ºlas aplicaciones que se -

hicieron de esos fondos {'di~~~o/ 

ORIGENES: 

VENTAS NETAS 

- INTERESES FINANCIEROS 
(inversiones que realiza la ~~p~esa·)-

. :. ,:, 

- PRESTAMOS · .,· ,:.·f : 
(bancos e instituciones financieras):· 

- APORTACION DE LOS AC_CIONIST_.~S: '..'.-'''~ 
.. ,_;<.~; 

- OTROS INGRESOS .;~ 
(ejem. venta de inmobiliario.y - · -
equipo en desuso, desperdicios;" ei'~.) 

<.-.;~~:~:~ __ ·.'.:;~-~:-~ ~r;·~- --= 

- GENERACION TOTAL DE EFECTIVO' 

APLICACIONES; 

- COSTO DE VENTAS. 
(incluye costos de fabrfcacf6n, 
compras, materia prima, sueldos, 
salarios, energta eléctrica, ast, 
como gastos indirectos: renta, te 
lHono, etc.) -

(millones de pesos) 

. H0,142 (94S) 

·8,637 ( 5Z) 

415 (menos del !%) 

186 (menos del U) 

374 (menos del U) 

179,754 ( 100 % ) 

120,428 (68l) 



8 

- PAGO DE IMPUESTOS Y PTU. 
(reparto de utilidades). 28,901 (16%) 

- GASTOS DE ADMINISTRACION, VENTA 
Y ASISTENCIA TECNICA. 
(asistencia t~cnica internacional, 
asesores externos, etc.) 17,573 (lOS) 
- MOVIMIENTO NETO EN CAPITAL DE 
TRABAJO. 
(incluye cuentas por cobrar, in
ventarios y otros activos, quitan
do a esta cantidad los pagos pen
dientes, tanto a proveedores, como 
de electricidad, prestaciones por 
pagar y otras deudas). 
INVERSIONES EN ACTIVO FIJO. 
(compras de maquinaria y equipo). 

- PAGO DE PRESTAMOS 

l ,07.~-

6 i64Ó 
ggz 

- DIFERENCIA EN TIPO DE CAMBIO POR oEuD'Ás'~-'38( 
- - -·;-o-·,-, - -.-- - ,~·--.- -

,gf'.\ú:m 
Saldo de efectivo en el periodo ante'r'1or' 
Generac16n total de efectivo ; •• :.'\'':~~ ;; 
Ap11cacl6n de efectivo ••• \''_;'2;i:: •. 

Saldo de efectivo a fin del periodo ·. 

(aproíc. 

(4%) 

(aproíc: 

(menos 

( lOOS 

1%) 

U) 
1%) 

59,871 
179,754 
175,989 

63,636 



1.2).- ANTECEDENTES Qi1_ pEPARTAMENTD Jl.I PAPEL CONVERTIDO. 

El dicho "papel convertido", es el. Foil de aluminio con 

un aporte de material, ya sea de papel, cera, laca, tinta, po

lietfleno, etc. El foil de aluminio fino, es papel aluminio -

con un espesor· desde 7~5 hasta 51 micras. 

-~l;:prin~ipfo:de~sus operaciones, el departamento de uP! 

pel co'nver.·_~id~-~;, que ~enominaremos solamente "convertido", se 

encoñ'tra·b.ai~'.!n·,la m1Sma-:na_ve· que el departamento de "papel -~at~ 

r_~.t-~,. P~ue~-~se_~~~_ñ'.~~~ba ~C-on muy pocas m&qufnas para _trabajar-el 
~-··.:_ ·-:·- ' '· ' ~ 

papel_ f_On'(ertf_cfo,_ entre Tas cuales se encontraba una m&qufna -

la9ueadora.·y Ta~fnadora, al igual que una enceradora. 

Cuando-empezaron Tas operaciones de convertido, solamen 

te se utilizaban lacas, ya que la tinta todav!a no se utiliza

ba en el trabajo. Estas lacas estaban preparadas para utili

zarse solamente en las 24 horas siguientes, pues Tos programas 

de producc10n eran muy cortos, y a lo m4xfmo se preparaba para 

los tres turnos siguientes, para lo cual, se contaba con un 1ª 

boratorfo para el an411sfs de las lacas, pero, no se tenfa un 

Jefe o encargado del laboratorio, para ésto, era necesaria la 

asesorta de una persona, que no era exactamente de la planta, 

que )e encargara de checar que estas Tacas tuvieran las carac

tertstf cas adecuadas para el tipo de producto que se fuera a -

realizar. Est4 claro que esta polft1ca no era muy costeable -

para Ta empresa ya que en la mayorfa de las ocasiones et ase

sor era un extranjero, ya que su conocimiento en la materia -

era muy estimado, hablando en cuanto a su preparacf6n y su ca

pacidad. 
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Cuando se empez6 • laminar el aluminio co~ papel, ~ste -

último tenla que .ser"~'~d~u.lrfdo c~n parafina en .una de sus· caras_. 

de ~sta forma ai 're~·l;lz~~ la 1a~inacl6nso1~mente se aplicaba -

- j··:: .-,:<. -··,:,. - _,._ 
envolt~ra ·¿~"ch~iol~tes. 

>.· .:~-.:. ,· . ' : -~'. 

~ost~~lormente, en el departamento de papel natural, se 

adquirieron dos molinos con una mayor capacidad de trabajo (ca

be hacer la aclaración que con frecuencia se hara mención, del 

departamento del papel natural, ya que es el proveedor de mat~ 

ria prima para el •convertido"), por lo que se tuvo que adqui

rtr una enceradora con un ancho de trabajo mayor y, que aOem~s 

encerara el papel al mismo tiempo que lo laminaba ·con el .alumi

nio, ~ste trajo como consecuencia ta reducci6n en el costo· de -

la materia prima, ya que no se ten1a que adquirir ence~ada_ •. -E~ 

to fue la pauta, para la adqulslcl6n de una m&qulna l~que~dora

grabadora, y de una m!quina laqueadora. 

En el principio de las actividades de "convertidoP, no -

se contaba con grOas, polipastos, montacargas, n1 con ningan t! 

po de dispositivo mec!nlco para el movimiento de materiales, 

por lo que todos los movimientos se ten1an que hacer manualmen

te. Por ~sta raz6n los anchos y los dl!metros de los rollos --

eran muy reducidos, lo que tenta como consecuencia un desce~so 

en la productividad. 

Tamblfo, se carecta de racks y de cajas ~de}nadera/p.aracº 

el transporte y proteccl6n del material. Este ·mate'r1af·.s·{ 

transportaba en plata formas y con una proteci:l·~~ ;.~'~:c\~·~f~a· de ' 
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aJumfnfo, por lo qu~ el material tenfa··un alto riesgo. de sufrir 

danos,· por lo que se necesftab~ ~e ·ºr:t::.~orlt:~.ca~gas ·de.mediana ca 

pacidad. - . . ' . . 
' , - - '·. "~ 

Este fue pO.sterforri{enf~·'..ef:·:;-~¡¡é-:,;:~:er~'itf,~_;_ª .1~~- empresa, m~ 
diante su obtenc16n, el pe~;;,itcÍrs~:a~me'rit~,; el tamaño de 1.os r2 

Jlos de materl.~1 .• ·' ·r.;; ,:;;. 
-. 1 "',-•• :.:.··· • •• , .. ·.,. 

•!.-·;._ :.",;;. 
Como alguncis.deflos .. c~_l_fbre·s·-~ _q~~e_ Ütf11ia'1 en convertido, 

son ·mu.Y-- p~-~Ueñ·~-~- ,:.:~p~a<~a .-:~--~-~~-~ ,- ~V'Jf~~}~-;~~-:·--eri~_~:l os _mo 1 f nos. se ti ene 

_q!Je pa_s~r:dobl_e·fo_tl ·a'-·úna·<mfs~:~º~~-~e-~_.--yo-~-Tocs ródillos, como co~ 

seCuen·c1a al salir del molino; ··e1 m·ater'ia:l t1ene que pasar por 

una .m&qu1na separadora, pues e"st-~ tipo de m!qufnas separan el -

Fofl- en dos bob1nas -fnd~pendfentes; antes s61o se contaba con -

dos separadoras, una vertical y otra horfzontal. 

En los inicios del departamento, se elaboraba un papel -

que se le denominaba "papel deslizante". este material se envo! 

vta en 14mf na de alum1nio, y al meterse al horno se colocaban -

papas en los costados, los gases que despedfan las papas ayuda

ban a dar el acabado y las caractertstfcas adecuadas a estema

terial, en los Oltfmos tiempos ya se dejó de hacer este tipo de 

materiales en papel convertido. 

En convertido se tenfa Ja posfbfltdad de contar con el -

trabajo de mujeres, en las m&qufnas hendedoras (cortadoras), en 

donde se cortaba prfncfpalrnente el papel para cigarros. Asf 

pues, el ancho del trabajo era sólo de 500 mfl tmetros. por lo -

qui? no eran muy pesados los rol los del material 1 lo cual, hacta 

factible que trabajaran mujeres en estas m4qufnas. 
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EXPANSION OEL DEPARTAMENTO. 

Conforme fue pasando el tiempo, la demanda de productos. 

de papel convertido fue creciendo paulatinamente, lo que h3cta 

necesaria una expans16n del departamento ~n todos los aspectos, 

pero, con la infraestructura con que se contaba no se podf~:.~ar 

abasto a la demanda, por esta raz6n, se fueron adqufrien~o m~

qufnas con una tecnologta m!s avanzada y con mayQr ¿~pacida~·. ~ 

cosa que hizo, que se separaran los departamento~.· dé::)a~~l con..: 

vertido y el de papel natural. 

En el nuevo departamento de convert1do;-s~~1nst~~aro~~PQ 

11pastos y se utilizaban montacargas, .se adquirieron m!qufnas -

con mayor capacidad y, se comenz6 a dar una nuev~ vf sf6n al de

partamento. Esto trajo como consecuencia que los anchos y los 

di&metros de los rollos fueran mayores, cosa que repercutió en 

un inmediato aumento de la productividad y una mayor eficiencia 

de los trabajadores. Ast, se adquirieron m&quinas impresoras y 

laqueadoras con una tecnologta m!s avanzada. 

Al pr1nc1p1o se tuvo que contar con una asistencia técn! 

ca de extranjeros para poder hacer las primeras impresiones, ya 

que no se contaba con personal capacitado para realizar tales -

operaciones. L6_.?.~caml!nte al pll:so del tiempo, el personal de di 
cha plarit-a fue-adq-ufrfendo-el_ conocimiento necesario de tal ac

tividad hasta que:la :ase_sor!a de los extranjeros ya no fue nec~ 

sarla. 

cla, en cuantó aLno~~r~ 'de {~abajadores al l_nl_clar _el departa-
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mentot con respecto ahora, en un principio se tentan en conver-

tido, 70 trabajadores de planta y 20 eventuales aproximadamente; 

en la actualidad se tienen 71 de planta y 40 eventuales. En lo 

que se refiere a supervisores, se tenfan dos supervisores para -

el turno vespertino y para el matutino y, uno para el turno de -

la noche, actualmente se tiene un supervisor para cada turno. 

Desde la expansión del departamento se tiene en la mayo

rta de las ~~quinas a un operador con su ayudante, a excepci6n -

de las laque~doras e \mpres~ras,_en las que se tiene a un opera

dor con dos ayudantes. 

La distribuci6n aproximada~ que tenta el departamento de~ 

pu~s de esta expansión, es la .que se muestra en el siguiente dio 

grama (fig. 1.2); las abreviaturas que se muestran son las sign! 

f1cac1ones siguientes: 

E = enceradora; 
e = cortadora; 
G grabadora; 
L laqueadora. 



-......... 
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Notas: 

I.J) Estos datos fueron tomad~s de-la revista "Grupo-Aluminio~, 

Es una revista interna. Enero-Febrero 1990. 



15 

CAPITULO ! l. 

2) PROCESOS PRODUCl!VOS. 

2.1) IQ.ll. fil. ALUM!tl!O. 

Como el Foil de aluminio es la materia 'prima primordial 

del departamento de •convertido~~ haremos una d~scrtp~i6n deta-

11 ada de sus caracter1sticas._ 

. ,El foi~ d~ alumin.io .se' pue;~.e.·'.~·~c~:~~r~\:·.~~ ;·a1·e~ciones SU! 

ves, '·.sem~suaYes_ .Y duras·.---. Las al-~a~-,.~~e-~-:::_S-~~~p:~·s_:-~~~-son _f~~_-_que se 
:.- . -- '_: - -~- ( . ., .. 

ut ;-,- \ za¡.¡-,·en :~·e1 ~epa~tam_e_nto-de. ~-c·~n~ert fd_o~ -, __ ef_-_F_oil · se ~puede -

encontr-ar so-lo o-· combinado. con v~rios· tipos -~e ~~;:;~,~-~\-a-~ pl!-st! 
. . >, 

_c_as,_ papt?l _-·ó· cartuf\rias; utilizando adhesivos, ceras o pl!st1-

El papel de aluminio se obtiene por medio de la ·lamfna

cl6n de lingotes. Estos lingotes pasan por diferentes tipos -

de lamtnaci6n y molinos que lo van haciendo cada vez m~s delga

do hasta llegar al calibre en que sa va a utilizar. 

Para calibres muy delgados, se pasan al mismo tiempo dos 

hojas de Foil por entre los rodillos para poder ser laminadas, 

en este proceso se utiliza como lubricante la gasolina, que ev! 

ta que 1~s d~s hojas de Foil se solden, por la temperatura de -

trabajo y por los calibres tan delgados. Esto provoca que cada 

hoja tenga un lado brillante (es el que tiene el contacto con -

los rodillos), y un lado opaco o mate (este lado es el que est! 

en contacto con la otra hoja de aluminio). Para separar las --
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dos hojas-/:.~_e-_~as~.i;' ~- ~-:::_-~;av·1~a_d por_ una ~~qú1 na- separadora,· que~
separa él .f.011 .. ··:~n·.·~ol los lndepend1entes para poder ser trabaja-

\a iup~Ú1c1~ del alum1nlo se oxida Inmediatamente al -

ser, expuesta ·al _aire, formando una capa transparente y muy del

ga_d,~·,- Y;_-pr3:<:'t1c·amente monomolecular, que impide que el aluminio 

se.·sfga oxidando. Es sobre esta capa que se lava, lamina e im

prime el Foil. El alum1nlo t1ene caracter!st1cas muy especia

les: ya que no es absorbente, es inodoro, no es tóxico, no es -

afectado por Ta mayorta de los solventes, aceites, grasa, ceras, 

alimentos, gases, etc.; que lo hacen un material ideal para la 

elaborac16n de empaques y tapas pelables, -que son los productos 

prfncfpales de •convertido•. 

2.2) PROCESOS !l.!1I g_ REALIZAN. 

Los procesos que se realizan en este departamento son: 

- 1mpres16n¡ 
- 1am1nac16n¡ 
- laqueado; 
- encerado; 
- corte¡ 
- grabado. 

A contlnuac16n se da una descr1pci6n mas ampl1a de cada 

uno de los procesos. 

2.2.1) IHPRESION: 

El tipo de lmpresl6n que se real 1za en el departamento 

es el rotograbado. La parte de la superflc1e del c111ndro que 
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harA la impresi6n. son grabados ·que ,al ~f:ros·~op~~o pltr.~cfn cel

das- similares a topitas, mientr~s· que·l~~ Sre~s·-de no impresi6n 

permanecen inalteradas. 

Ordinariamente el orJgl~al de''llnu, 'tales como para te~ 

tos y colores s61 Id-os, son ,,~,_l,das grabadas, mis grandes y profu~ 

das·, mientras qÚÍ? 1~·s:~~d·i.-~;~·:.·.t~::~:~5(~~'S'?:~.: celdas grabadas de dif~ 
rentes tomáftos- y' profundfd~,~:s';'' -L,as t-lrÍtas 'que se utll izan son 

muy delgadas y flutciá~'?y:soii'firmul~d¡s de resinas reducibles -
--~;•,._.,-. ::&.: .i~;-l 

con sol ve11_~e .o agu·a ~ ··· - ·· '.~:;::· 

A ;.edi;~ q,j¡ ~l:ti'.;;ll~;'gia~adoJ" es entintado, ya sea --

'~or un r~C!i11o:'do'~1tic~dol'.~o 6~r~u~ él'r¿dlll~ mismo gire den

tro del trole,y, las ~~ldas' s.11enari 'i!e tTnú; tola la tinta a~ 
herid• • 1• superficie de,1 cil ln'.í/o e; rét'ir~do p~r una cuchl

lla, dejando tinta Onlcamente en el ,~,nterl-o/"de lás:'teldos, - -

cuando el c11 tndro de lmpresl6n entr• en:-con;act?cdri_ el ,Foil, 

soportado por un rod1llo de caucho (cont_raestamp'a), la tinta de 

las celdas es transmitida •1 Foil por capilaridad. (Ver figura 

z .1). 

,- - - - - -·- """._"1 ___ 10,.,A or-
f 1 Slt:At:IO 

FIG. 2.1 ÉSTACIOH DE,ROTOGRABADO 
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El rotograbado es empleado en la impresiOn de lineas y -

medios tonos a altas velocidades y en tlraJes de millones de CQ 

plas. 

En •convertido•, el proceso de fmpresf6n que se realiza 

es el siguiente: de acuerdo al lrabado que tenga el rodillo, al 

pasar el material por. la estaclOn de trabajo se 1 e imprimir! 

una capa de tinta del color de la estaciOn y con la forma o fi

gura que tenga grabada el rodillo. De'aqu! pasa por la zona de 

secado de la estaciOn y se dirige ~la estaciOn siguiente, en -

donde se Te apl fcar& el color corr_e~pondfente ·y asf sucesfvamen 

te h~sta pasar por todas las estaciones de trabajo, en algunas 

zonas de la 1mpres16n los colores quedar4n ·tal cual son; pero -

en otras partes se mezclar&n y formarc1n nuevos tonos y colores, 

a partir de Tos colores base. 

La s1ncronfzac16n entre las éstacfones de trabajo es muy 

importante. ya que si una sola estac16n°:·se sale de registro, la 

fmpresf6n serc1 defectuosa. Para cori.servar el registro, el ope

rador se auxilia con una~ marcas que._va~·dejando Tos rodillos -

grabadores en las orillas del Foil. 

Generalmente, para la 1mpres1lfn del Foil _de aluminio, se 

usan tintas reducibles en alcohol, aunque, tambi~n se usan tin

tos de poliamidas cuando la resistencia al calor y la grasa no 

son muy importantes. Como el brillo y la apariencia met!lica -

son unos de Jos mayores atractivos del Foil de aluminio, se re

comienda ut111zar tintas con mucho brillo y transparencia, para 
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mantener retenida o incrementar esta apariencia •. los solventes 

m5.s comunment~.~~i_l_iza.dos 'son: el alC-ohol desnatura11zado con -

propiedades anhtdratad~s, propa~ol, y .en ·peq~eftas -cantidades ~~ 

teres • hidr~iarbJ~ós'a11i&tlcas. 

~>=· ~-".::~ -· -./< > ', 
En'la 1'mpr~sl_On.del .. Fóll de aluminio sala (sin laminar), 

el pr,nc·1p_aJ --p·ro.b"feni!i/es ._tratar de que no se arrugue ni se rom

pa a1{pa~--~:~.;-~-b~ --{~:}r~-~~:~sI_:-~ 1a··\e~--~-16n,-en la impresora debe ser 
. . .. - -·- 1;;'.· 

-.~Üy-~-~·~t~~·l'a:~;i~: _a·S-f, -:{Orricf~la --t-~mperatura en las estaciones de -

traba.Ja:! ._.-_ •• ,/> < 
' '<•_:.>¡: -

2:2,.2.t'LAMI~ACl<irl: _ : 

' E~: el dep;~tamenta de cani~rt~da se utiliza el tipa de -

lamlnacl¿n ~~ 1 Í~ea •. La famlnacl6o de pel !culas en las empa

-q-ues ·fleitlbfés han t_enlda un crecimiento muy notarla en las Ol

mos ai\os y ha sido r-é·a-liZadO'este crecitniento por convertidores 

que fueron impresores flexogr~ficos anteriormente. 

El primer desarrollo fue el agregar un combinador t~rmi

co (calor y presi6n), al extremo de salida de la prensa y, com

binar dos ctntas de celof!n recubierto con saran, a medida que 

entraron m~s pe11culas al campo de los empaques flexibles y fue 

creciendo la necesidad de aumentar la velocidad de producci6n, 

se fueron utilizando adhesivos a base de solventes, para la la

minación de peltculas, tanto en un proceso de 11nea como en uno 

fuera de 11nea, en los procesos de 11nea los adhesivos son apl! 

cadas en la Oltima unidad impresora de la prensa, y luego se -

ele~a su temperatura en un tOnel de secado. 
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En el segu1en.te dibujo· se puede observar el proceso de -

lamlnaclOn en linea. 

FIG. 2.2 MAQUINA LAMINADORA 

:ti 
llAtlOBIN•OOfif 

MAr(ttt.&i 

El proceso de 1amfnact6n en •convertido•, se realiza de 

la forma siguiente: el material primario (Foil de aluminio), -

parte del desembobfnador y pasa por una estación de trabajo -

donde se le aplica una laca por rotograbado y contfnOa por una 

zona de secado. En la siguiente estación de trabajo se Te 

aplica el adhesivo. (Z.l) Una vez aplicado el adhesivo, el m~ 

terial secundarlo (papel Bond, polyetileno de diferentes gram1 

jes, terfane, cartón, papel ttsue, etc. L y ya laminad'J el ma· 

tertal, pasa por una larga zona de secado donde se eliminan -

las arrugas y se seca completamente el adhesivo, finalmente, -

el material se recoge en el embobfnador de la m!qufna. 

Se pueden laminar tres o m~s materiales, realizando va

rios pases del material por la m3qufna, !sto es, una vez hecha 
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la primera_ 1am1nac1~_n, ~e p~ne. esta bobina en un· desenrollador y 

se repit .. e la· 0P~ra·c1~·6n ·~.grel?ani~;;.e~:· nueV~ _ma:terial .secundario. 
<;'. .-

.-·;·;.- _,. 

cuarÍ.Íó se{úhlrn~;W~:Pi~e~'r?o····~.'•.'.•.•.•·.:r .•.. eiu9_.~u·.~1I·nª .. r~.•·mº•'.e;.n.et• ... se;.·· fndisúrito. sobre _e 
qu~.car·a··_ .. sé'.:<·~a<~~l~-~}~~~)::;;:, . _ _, __ - _ __ s'e.;Jam1na -el lado -

mat_e. A.~~~:rti_~~~~~:r -~~:i~f;~ü].·J·~ r~i9º'i~ad y ~}to permite una -

ll!ªY.ºr .'adheréOC~i ª">-:<?:,,~ -<~};·_ "-~'~CiT ;-:\~f?- ·g:).:~" ;; .. 
'-~ :.;._,;·)¡~~- : -·~:;:: - ' . .,,.. :·~~-;~\f( 2~;~;,~:. ·. ··" /;;, 

c.~r~~~~¡J;:i%1,;d~~ci6~·5;~; ~~~ha' con precisi6n, se requi~ 
__ re "u-n ; tfD°:ffl'Y;:~_:{~é~~-,l{~i-;~rtO":::d'~~ ~~;~~~-h·o ~:,:~~~:~-~~ª s Um1n1 s tra r 1 a pres 1 On 

~- ·-·-:._·.-·_:':'/:':, ____ .: 
di! lam1nac16n;- -E!st:~--::r.Odillo debe tener un di!metro de 6 11

, recu-
, .: ··.' :_-'· «" 

bié~fo:~on Üna: pulgada de caucho con dureza de 80-85. El rodi-

llo podra ser operado hidraulicamente o mecanicamente para apl! 

car una.presi6n de laminaci6n variable de hasta lOOPSI, y esta

r! ubicado de tal manera que la cinta se envuelva despu~s de la 

lam1nac10n un mfn1mo de 90 grados en el rodillo de acero. 

Con lo aparici6n de adhesivos con 1001 de s61idos para -

la lam1nac16n de pelfculas, se ha incrementado grandemente el -

inter~s por la laminac16n en lineo, usando adhesivos lOOl s6li

dos (sin solventes), se elimina la necesidad del secador· y con

secuentemente ~e reduc~ la lon91tud da la m~quina, tamb1~n ~e -

puede obtener una mayor velocidad de lmpresi6n y lominoci6n - -

puesto que se eltm1na el problema de secado 1nsuf1c1e~te o re

tenc16n de solventes. 

Actualmente se cuenta con cuatro mci~-~·1nas':'lam1.1,~dora~, en 

e 1 departamento de con ve rt 1 do, cada uná : C~~~·'.:d· 1:~~,~~~~~~/· ¿:a p"aé 1 d!! 

des y tecnologlas. 
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z.z.3) LAQUEADO. 

El laqueado es un proceso muy parecido a la impres16n, -

pero mucho m's simple. Tambl~n se realiza por rotogrobodo. El 

Foil de aluminio pasa por la estac!On de trabajo donde al en

trar en contacto con el rodillo de imprest6n, se le aplica una 

tapa uniforme de laca, de la misma forma que en la 1mpres16n, -

tambi~n pasar& por una zona de secado y finalmente se enrollar& 

en la embobinadora. 

El laqueado se puede realizar por una o por las dos ca

ras del Foil, cuando es por una sola cara, por lo _general-, se-.'-' 

realiza por el lado brillante. 

,, , . 

Para real Izar el laqueodo por las" dos"Ca"ras:, "el m"aterhl 

paso por dos estaciones de trabajo diferentes, "en las cuales se 

tienen las lacas. 

El mayor cuidado que debe tenerse en el 1 aqueado, es que 

la capa de tinta sea uniforme; ~sto se logra ajustando con pre

cls16n la cuchilla limpiadora del rodillo. 

2.2.4) ENCERADO: 

El encerado es un proceso que se le da a algunos produE 

tos (sobre todo tapas para empaque), a loz cuales se les apllc! 

ra calor en un proceso posterior. la cera que se aplica al ~ -

Foil es una cera termose11ante, la cual. al aplicarle calor, a~ 

toa como un adhesivo entre el aluminio y el material del empa

que. 
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Estos productos se ha'Cen pr.inc'ipal'mente-para l~s compa

~tas que se dedican al ramo d~ ·los: üdte~s (yugu~.ts, gelatinas, 

etc.), porejempfo: la tapa d~L;u::gu/;,:·~·;. adhiere al envase de 

nlo. . .. 
LOs· ~-~~~~'.que:.se ·~·:f~u;~.:~ .en 'el departamento de .. convert1-

do11, son:·1·os<.s1g·1.d"e'nt·e"s:: .. Se mánta-el material, ya impreso, en -

la m3:qut·~~- ~~·¿·~,.~-~ora'~' doñéle la cera se encuentra en estado 1 t

quldci' a Úna t'emp'er~tura de 100 a 120 grados centtgrados. 

A-l--Pas-ar-e_1 rrt4ter1a·1 por la mS:qu1na se sumerge en la ce

re, impr~gn~ndose de ~sta, al entrar en contacto la ·cera con el 

medio ambiente se solidifica y se adhiere al aluminio para fi

nalmente pasar al embobiriador. 

El proceso completo se puede observar ~n~el dibujo si

guiente: 

tNRoc,.caa 

FJG. 2.3 MAQUINA ENCERADORA 
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El control de calidad en este proceso, es muy importante 

ya que si no est.! bien apl fcada _1 a cera, el el tente ti ene muchos 

problemas en sus procesos, por lo que se hace un seguimf~nto muy 

estrecho a estos productos. 

2. 2. 5. J 

El corte de materiales. en •convertido~, se. hace por-. medio 
·, __ . . . ' -

de m&qutnas hendedoras o sleeter.~:de~:trO"_-de1:_'.it!p'ar.tamento eX{s-
ten diferentes tipos de estas ~li'~-~1·~-~~-é~-Ji~]"o':_toaa·s· fltr1CtO'niin·con 

·-. L.-/· :\·);~·-
el mismo principio. ~-} . , , >~-:~: :.· . - . -:~~c;(,· __ '.:_·-~.t_--~.·.·_'.,_; __ ·:_-.' :· /·, . 

;.:·.: ,1"'.'.- {~:~~~ ------ ' ~? ,:_-_~:'.:',~- -" 
Estas mlqulnas cortanei' ;~~~r1'~]-'.por::;;edÍo de'~~I~ni.s 

de forma circular, las- cUCh-1ú'a's····s-,é,~~-:~~vó~~w~--e-ñ--;.~;~-~,f7'é\~·~:~·-·:y- en -

una distancia determfnada·-,·ent~re·. S(~.p-a'~~·-~ C'á,"da :.~~-~.~,~~-~~~t~'.,::.es,t~ dis

tancia serl el ancho de las cavidades en·que ,se corta el p_roduc

to al final del proceso. 

los pasos que se siguen para el corte de los materiales -

son los siguientes: se monta el rollo en el desenrrollador de la 

m3qufna. Se enhebra el material por entre varios rodillos, para 

que durante el corte tenga la pres16n adecuada, despu~s, el mat~ 

rlal pasa a trav~s de las cuchillas y finalmente se adhiere a -

las flechas en donde se embobinar!n las cavidades. 

FIG. 2.4 PROCESO OE CORTE 
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Algunos productos de "conv_ertido···;:·tfe~-~.e.1:1 q.ue_·_l,l~~ar ·un -
-::.-: - . '" _-.. _;·,-· :·_: 1'<· ;_ : -.. · ;_ 

relieve en su presentac16n. Este rffi'eve· se~;.log~a con. el proce-

so de realzado o grabado. 

Esta operaci6n constste en pasar él mater1al por entre -

dos rodillos de acero (uno es el rodillo grabado~ y el segundo -

es un rodillo de apoyo), el rodillo grabador tendr! en su super

ficie un bajo relieve con la figura o logotipo elegidos por el -

cliente, el cual se grabara en el material por la pres16n ejerc! 

da sobre hte por los dos rodillos. 

Este proceso se puede realizar (y de hecho- as! se hace -

normalmente), durante los procesos de"corte o· laqueado, esto es, 

que en Tas maquinas cortadoras y l~qué.~doras __ se cuenta con d1sp2 

sitlvos que permiten montar los rollos_y realizar _el grabado. 

Notas: 

2.1) Los adhesivos que se utilizan en el departamento de con

vertido son: 

adhes lvo 200 ¡ 

adhesivo ASSN; 

adhes lvo AHMS ¡ 

Todos son a base de _agua, excepto el AHMS al-cual se-.-le -

agrega un catalizador para hacerlo m4s flexible. 
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CAPITULO 111. 

3) TECNICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL ~ ll ANAL!S!S DEL PRO
BLEMA 1. iif"APL!CAC!ON. 

3.1) ESTUDIOS QI ~ l MOVIMIENTOS. 

Existen muchas definiciones e tnterpretacionés de lo que 

es un estudio de movimientos y tiempos, pero en esencia, to.das 
'· .' <-·' •· 

conducen a un mismo camino, que es el incre~én~O Cfi?-.~lil p-roduct1 

v1dad. 

S1 comparamos las def1n1ciones de NIEBEL: 

-•Es· el estudio de los movimientos del cuerpo humano que 

se utilizan para ejecutar una operact6n laboral determinada, -

con la mira de mejorarla, eliminando los movimientos innecesa

rios, y simplificando los necesarios, y estableciendo luego la 

secuencia o sucesión de movimientos m!s favorables para lograr 

una eficiencia m!xima". ( 3.Il 

con la de ANNE G. SHAW: 

-•Et estudio de movimientos comprende la tnvestigaci6n y 

medida de los movimientos necesarios para la ejecuci6n de cual-

quier trabajo, su subsiguiente perfeccionamiento y la aplica

ci6n de m~todos m!s productivos y m!s f!c11es". (J. 2 ) 

Podemos notar claramente tres factores fundamentalés del 

estudio de tiempos y movimientos: 

a) ~ ~ ~ operaci6n productiva.- Este an!lisls 

se realiza por medio de la observaci6n directa de la activ1dad 
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y por su descomposlcl6n en elementos medlbles y f!cllmente lde~ 

t lficabl es. 

b) He!oramlento de u actividad productiva.- Estas mej~ 

ras se realizan e11minan~o'-iodos aquellos elementos extraílos o 

1nnecesar1os-y ~1mp11f1~~nd~ los ~ecesar1os. Adem3s, de agre

gar si es p_osllif~ •. ~lem~ntos' que mejoren la operaci6n. 

e) ~Establecer Üri méicido-mej~rado para la reallzac16n de 
-·-•oc; ~<=.:.·- -~ 

la operad6ni,' sé debe ;;1:~'61ecer la secuencia que deber!n seguir 
,_ ._._ ·- " ·: -~·-· 

para ~ o~:~a~---::~-~i:i. -~-¡x_i.'!1º de ef i e 1 enci a. 

Estos factores son la parte medular del estudio de movi

mientos. La ellmlnacl6n de algunos de ellos lmpllcarta estudios 

incompletos de poca o casi nula confiabilidad. 

El campo de apllcaci6n de estos estudios es muy amplio -

ya que se pueden utilizar tanto en las diferentes formas de mo

vimiento de materiales a trav~s de una f!br1ca, como la activi

dad de un operario en un banco de trabajo o en las actividades 

de una oficina. Es obvio que estos problemas se atacar!n con -

técnicas diferentes, pero el pidnteamienlo íunddmenldl y su an! 

lisis son siempre los mismos. 

El equipo con que se debe contar para la reallzaci6n de 

un estudio es muy variado y va acorde al tipo de operaci6n que 

se va a analizar. Pero, en términos generales debe 1nclutr lo 

siguiente: 
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.. cr0n6metro.- El tipo de cron6metro a titi1 izar dependerá del -

tamafto de los elementos a medir. En ta Pr!ctica, los más utili 

zados comúnmente son los de caratula dividida .en d~cimas de ml-

nuto y los ~e centfsi~as de mfnuto; 

- formatos.- Estos formatos faclUtari al analista ·la ·recopila

cl6n de lnformacl6n a .la hora del •studlo· y ~¡(·.·&:posterior de

puracl6n. La habilidad de hacer· fÍ>rmúos ·pr!_úkcis y Otiles se 

adquiere a travh .de .J_a P.r!ctlp y es:·responsibú ldad -del ana-

l is ta, la creact6n. y'l!l:/ us_o_ dé~-es-tOS .fOrmil_tos-; 
~o-.:;:.•-- ;_-:; _ _.,_- = '-o, -. -...,,._. - - --. . -

- tabla con sujet::d.or -d~ cfon6111et;o y hojas.- Esta tabla nos f! 
·:. . >--·-. :.:· . ~- ·. ~-

c f 1 ita r á las c~sas<at ·hac·e~;.---las>obsÍ!rvaciones de la oper-ac16n. 

Deber! de ser de tin.:-mater1'~1 1 lgero pero resistente y tendr4 -

que estar disenada de t~l· ;:~rma que se amolde al cuerpo humano; 

- flex6m~tro.- En muchas ocasiones es necesario hacer med1cio-

nes de di¡metros, anchos, alturas. etc. Esta operación es fac! 

1ttada con un flex6metro pr&ctico y poco pesado (normalmente -

uno de tres metros es suf1c1ente). 

Los pasos a seguir para la rea1izact6n de un estud1o,~e 

tiempos y movfmfentos son los siguientes: 

!) Checar si existen estudios anterf~res sob~e.;;:;ta;Ííctl~idad, 
y si es as!, analizar los factor~~ q~~Feft'6'~'aJd.~.eíi\cúerita pa-

ra realizarlo. <;:{ ~~')~~',< ,.,, 
2) Estudiar los elementos' que' 1~t·~~~'j'~~~ke'n~la operacl6n (ma

qutnar1a, herramienta, pr~á~~~~~·~.{~.~·~'-~\·'-~~~~·:~~alizarlos y en-
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tender qu~ Importancia t:lene_n--par,a la áctlvldad -prod~ctlva. 

3) Hac.er las observ·~ciones .que sean .. ~ec:~·saffaS-·~~~.·1:'.~ ·~~,~ivi_dad~ 
hasta entenderla totalmente. 

4) Olvldlr la operác16~ de elementos bien defl~ldos eri s~ Ini

cio y en su fin para poder ser medidos con el cr~n6metro. 

5) Tomar todos los ~atos (con cron6metro), que sean necesarios 

de cada elemento, ast como de todas las demoras y actividades -

extrañas que se-·presenten durante la realizaci6n del estudio. 

6) Depurar-_ toda la lnf0rmac16n obtenida en el estudio. 

7) Hacer los diagramas, tablas de resumen, lista de sugeren

cias y grlficas, etc., que se crean convenien~es para la entre-

ga del estudio. 

8) Cuando se presenta el estudio al responsable del iSrea, se -

rechazan y se aprueban algunas sugerencias. Cuando se han pue~ 

to en marcha estas sugerencias aceptadas, se deber! hacer una -

revis16n para comprobar que se alcanzaron los objetivos que se 

planearon o de lo contrariot hacer los cambios que sean necesa

rios. 

Esta secuencia de pasos podr5 ser modificada por el ana-

1 lsta, dependiendo de su experiencia o del tipo de operacl6n -· 

que se va a analizar. 

Actualmente, una de las barreras m~s diftciles de romper 

para el ingeniero de m~todos, es la renuencia al cambio en las 
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actividades. Esta reriuencia no s lo_-é'S por parte--del personal 

sindtcali:z.ado, sino tambien, por a ge'ren~ia.-~~-,1~·- e~:presi. 

~ara muchos trabaJ~dores un'estudlo de 'tjemp~s r movi-

mtentos equivale a ser apresurados o .forzados en el trabajo, o, 

en su defecto, que el Incremento de productividad repercutir& -

en menor salario. Es por esto, ·que una labor fundamental del -

analista es convencer al trabajador de que el incremento de pr2 

ductividad~traerfi como _consecuencia una reducc16n en los costos 

de produccl6n.y-una gran amp1iaci6n del mercado de consumo. 

--.En'::·/. :1-ndus.trla mexicana, cada vez debe de ser mayor el 

.grado de ac~ptac16n'.de los estudios de tiempos y movimientos, -

·~·1, c'omo_'.Ui:e·1{1ngenleda de mHados en general. Ya que s6lo 

d~:'eS.t\1.-ma·ne-ra·:··se·--p-odr~ incrementar la producttvidad y, enfren-
: ·-._\ ... :._' :·: . 

tar la lnflaci6n y la lucha competitiva en el mercada. De lo -

-c~ntC-:clrio~ .muchas empresas, sobre todo medianas y pequeihs, se 

veran.en serlos problemas para sobrevivir y el problema del de

sempleo sera un problema todav1a mayor a lo que es actualmente. 

3.2) !NGENIER!A Q[ METODOS. 

"El objeto del an!lisis y mejora de m§todos, es fijar y 

modificar, perfecclon~ndol•s, las normas de ejecuci6o".(J;3) Es 

un procedimiento empleado por el ingeniero _d_e _m_Ho_cl~_s pa_ra.:·~~¡,.~» 
tizar todas los elementos productivos y na prodÚc_t·l~ .. o·~:;d~-cuna· 
actividad con vistas a mejorarla, •; .. 

:-::_:-.-,·-:}~·_ ... ' /~~:-

Como se vio en el inciso anterior, ex1s~en. ope~a~i~nes -
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que aunque_par~~can perfectas, tienen fall s en los··elementos -

que la componen. Lo que hace· la ing·eniert de. m~t-o.dos, ·es ·ana:;: 

lizar esta ope~act6n para •limpiarla". de elementos innecesarios, 

y-~epurar los elementos necesarios. Y de esta forma, mejorar -

la operacl6n. 

La experiencia ha demostrado que casi todas las operacio

nes pueden meforarse;·-st :~e es·t.udi.an-suficientemente. Y, se pu~ 

de asegurar, que la i~ge~i~rta de m~todos se puede aplicar a to

dos los tipos de lndu·~_tr1~' •. 1-n.clu~Íve las de Giro Administrativo 

y de servicios, .ya_.se_a,_'~ .. ~,--~-~-~--pla_nt~ en operaci6n o-en un nuevo 

proyecto. 

El lngenle~o d-e mH,odos debe tener .• a su dlspo_slcl6n,·.fas 

herramientas-o medios que le_ay~_den a~efe-Ctuar uñ·bueri t'raba,jo 

en el menor tiempo posible. Uno de esÍ~-~-<i·~~tr~-~~né~-:~ es- el --

Diagrama de Proceso. 

El Diagrama de Proceso, es una representaci6n gr3fica .re 

latlva a un proceso Industrial o administrativo. Existen dlfe-

rentes tipos de diagramas de proceso, algunos de ellos son: 

diagrama de proceso de operac16n; 

diagrama de proceso de recorrido, 

Existen muchos otros tipos de diagramas de proceso, pero 

para los objetivos de este trabajo de tesis, estos dos son los 

que m!s nos interesan. 
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DIAGRAMA ~ PROCESO ~ b.! OPERACIOH. Se puede definir este dia

grama como la nrepresentac16n gr!fica" de todas las operaciones, 

inspecciones y entradas de material, que tienen lugar en un pro

ceso determinado; indicando las conexiones de los subconjuntos 

con el conjunto principal mostrando, adem.!s, el tiempo y sus to

lerancias para cada operac16n o inspecci6n. 

En este dlogromo (Flg. 3.1), uno operocl6n se presento -

con un ctrculo, y tiene lugar cuando intencionalmerit~- se alter~n 

las caractertsttcas de un objeto, ya sean-ftsicas o.qut~icas,,o 

bien, cuando el objeto es estudiado y planeado antes -de que se -

desarrolle un trobojo sobre !l. 

Una 1nspecc16n se representa mediante-~un cu~dra~o~ tiene 

lugar cuando un objeto es exomlnodo piro 1~entlfldorlo, o.bien, 

verificar lo calidad o cantidad de. olgu~~~Je\~~si¿rocter!stl-
cas, es decir, si est.! de acuerdo con"e.1 .. é.St:á-~'.d~~r,;:~~~t.~b.leéido~ 

Para representar las entrada~ -de m-~-t·;~'i_·~~--.Se utiliza una 

1 fnea horizontal sobre la que gerieralmente se coloca- el nombre -

del material o su descrlpci6n. 

Cuando indicamos elguna operaci6n o inspecci6n, se pondr&, 

o la derecha del slmbolo, uno descrlpclOn breve y especifica de 

l• actividad. A l• lzqulerdo del slmbolo se Indico el tiempo -

que se requiere para llevarla a cabo, y en la parte inferior el 

herramental y/o la maqulnorlo que se utilizo. Para Indicar los 

conexiones de los subconjuntos con el conjunto principal, se ut! 

llzon lineas horizontales. 
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Una ventaja del diagrama de flujo de la operacf 6n, es -

que indica crono16gfcamente toda la secuencia de eventos, para 

llevar a cabo un proceso, por lo que todas las operacfon~~ e_-

inspeccfones se enumeran, conforme se van sucediendo d.en·tro .d-~1 

proceso. Las. operaciones con una serie de nOmeros. Y J_'as_.J!'.fspe~ 

cfones con otra. La numeracfon comienza con el ~~~nj·~~.1:~.:--~r.1~:~-! 
pal y contfnGa conforme ~e van intercalando los subcon)~n~~~~¡ 

Un _dfag~a~a de este tipo se real fza cuando ·se r_e-qu,_e.~~e~:~ 

registrar_todos l~s detalles de un trabajo o proceso industrial.

Su utilidad estriba en que al tener todas las operaciones e in~ 

pecciones·en forma gr~ffca, ~stas se pueden analizar, con el 

~fn de eliminar todos los elementos fnnecesarfos, -cambiar-el oc 
den de los elementos para hacer mas fluida la actividad y sim-

plfffcar las operaciones y las inspeccfones para realizarlas --

mh He 11 mente. 

Con este tipo de diagramas, se pueden proponer mejores -

procesos, basados en mejores m!todos o para introducir mejoras 

en un proceso ya existente en cualquier tipo de 1ndustrfa. 

DIAGRAMA DE PROCESO DEL RECORRIDO. Este diagrama muestra ade-

~!s de toda~ las úP~rdciones e inspecciones, todos los transpo~ 

tes, almacenamiento y demoras. En el diagrama, podemos visual! 

zar inmediatamente, que estos tres componentes a~aden costos al 

proceso, ya que una operación agrega valor al producto, ast 1 c2 

mo una fnspeccf6n agrega dinero, pero va en favor del valor del 

producto. 
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El de proceso del recorrido contiene en general, mucho -

m~s detalles que el diagrama de proceso de la operacf6n. Por lo 

tanto no se adopta como un todo a ensambles complicados, se - -

ap11ca sobre todo, a un componente del ensamble, para lograr un 

mayor nOmero de ahorros al fabricar en particular ese componen-

te. (Flg. 3.2) 

Para la elaboracf6n de este diagrama, se utiliza la sfm

bologta sfgu1ente: Q operacf6n; O fnspecc16n¡Q transporte -

(sucede cuando se desplaza un objeto, de un lugar a otro, exce~ 

to, cuando tales movimientos forman parte de una operacf6n o -

fnspeccf6n; [)demora (sucede cuando Tas condfcfones no permi

ten la ejecucl6n inmediata sobre el objeto en la estaci6n de -

trabajo siguiente); D almacenamiento (sucede cuando un objeto 

se guarda y protege de trabajos no autorizados); fa opera e Hin -

combinada (sucede cuando un operador realiza una operac16n so

bre el objeto y a la vez una inspeccl6n). 

Este diagrama, tamb1~n, fnc1uye Jas informaciones que se 

consideren c~nven1entes para el anllfsfs, tiempo necesario y 

las distancias recorridas por el material. 

Podemos realizar dos tipos diferentes de diagrama~~~~- rj 
. ·,,~.. ' 

corrido: 

- El diagrama de tipo de material, presenta el proceso a ·fravh 

de las eventualidades que le ocurren al material. 

- El diagrama tfpo hombre, presenta el proceso a ~r:avt!s' de las 

actividades del hombre. 



36 

En general cuando se sospeche que se tiene un número ba! 

tante grande de transportes,· alma~en~~1entos y demoras en el -

proceso, es necesario realizar un diagrama de proceso del reco

rrido con el fin. de visualizar y de reducir el mayor número P2 

s1ble de ellos. A cont1nuac16n se presentan ejemplos de estos 

diagramas: 



KU.»1--,.1.S. 

AUrl.EXA .U.UMIN'IO S.A. 
C. D. ?'l. .U.UPA.Je 

PRODUCTO L..,.STTTtJCIO!i.U. 
DU.CR.OU. DE PROCESO DE U. OPERACIOS 

c ... u. ammnu..i. - ron. o.el• ~ aoo -



......... 

-.....1.i.a. 
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ALKSX.I. .LLt1MINlO l..L 
C. D. N. A.LUP.1.Z 

PllODUCTO lN.!ITJTUC10NAl. 
DU.Glt.UU. DI: PROCW.90 Dllt. ucotutmo 

o.oe ..i.. 

o.u m.111. 

(nGUM f a.t) 
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3.3) AHALISIS J!I DEMORAS. 

Una demora o retraso, es una _s~~pe~si~~:de la .actividad 
·. ·.·... . .. ' 

laboral, que no ocurre en un ciclo ttpico··d~~ tr'abajo·. Existen 

jo productivo, hecho por un m1embro __ d~f,(~1:1~i~p·~~tl_é_o~~~· resultado 

de la orientaci6n de otro, durante:'~l,'p/oc""~~;;;¡-{traba}o atn. 
Esto es, por ejemplo, cuando un º~-~-~,~-~:~~~---ef~-~-~~~~~fi~~~-:nt_a"n~d~:-~~ ma--

no un torno, estartS ut 111 zando 1 a -m-_á:·n<(·:~er·:~'.~-h~-~\·m~·~:~tr_as· ._1 a_- rz•~ 
qu1erda permanece inactiva. 

- Demoras Inevitables;-
: . .. ' '. -

en la actividad productiva y qué estan fuera del co'ntrol del op~ 

radar. En este tipo de demoras se incluyen las ne~esidades per-

sonales la fatiga. 

- Demoras Evitables.- Son las suspensiones del trabajo product! 

vo, debido, por completo, al operador y que no ocurren en un ci

clo de trabajo normal. También, se consideran en esta clas1f1c~ 

cl6n las operaciones en que incurre el trabajador por la falta -

de un método de trabajo adecuado. 

Para realizar el anal1sis de las demoras, observadas en -

un estudio de tiempos movimientos, es necesario recopilar en -

un cuadro todos estos retrasos. Este cuadro tendr4 caractertst! 

cas especiales que fac11 iten el an:!il isis de los retrasos, estas 
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teracterlsticas, 01rln 

- Descrlpci6n 

- Stmbolo. 

- Claslflcacl6n 

- Departamento que la gener6. 

- Ti~mpo promedio del retraso;· 

- Tiempo total de la demora durtnij . 

. ·:· ·. 
Ur.a ve:. q'Je tengamos este c·iudr_o~;--n-o-s-·S_erl "m&s .ficil .. an! 

lizar las demoras y tomar las acci·Ó-~es·>~-~·e·_:-:sea~'.·:;_ne~¿~:~a·/ia·s·'\;ar'~
reduclr al m!xlmo posible estos retrasós: c'E~,iÜs'2e°Jeiiiros~~de ~~ 

~. ·~:if.o --~<· ~:~:.: 

estud\o de tiempos y movimientos qu~ se Pr:eSen\~·n·~-~-~--- ~-~·tª·-~~-és~~. 
se podrl comprender mis este an!lisisw 

3.4) PORCENTAJE Ql UTJLJZAC!ON. 

El concepto de porcentaje de utilizaci6n, es un indicador 

de el grado de utilizaciOn •real• de la maquinaria con que se -

cuenta en una planta productiva, este porcentaje se obtiene, re

lacionando el tiempo total product1vo eon el tiempo perdido en -

demoras: 

T. PROOUCTJ VO- T. OEMORAS 
% UTIL!ZACJON • ( !00 ) 

TIEMPO PRODUCTIVO 
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- •' --
Como se puede obser~a~ e~- ~~te~~ode)~ matem!tico, mien-

tras m!s peque~o sea el ttempo perdido por demoras, m!s grande 

sera el porcentaje~de utlllzaclOn. Esto repercutlra en un me

jor aprovechamiento de la man~ de obra y de los materiales. 

Es obvio, que un porcentaje de utlllzaclOn de 100%, se

rla el Ideal, pero, definitivamente en la practica ~sto es lmp2 

slble. En la actualidad este porcentaje oscila entre el 70 y·

el 80 por ciento en el departamento de "papel convertido". 

Este Indicativo de productividad se puede aplicar tanto·

al trabajo realizado por una maquina, como al trabajo·que rea.11-' 

ce una persona. 

3.5) PROOUCT!V!DAD. 

La palabra •productividad", se define de muy diversas ma

neras, sin embargo, existe un acuerdo relativo acerca de ella: 

PRODUCTI V 1 OAD 

(RESULTADOS) 
(TRABAJO PRODUCIDO) 

RECURSOS UTILIZADOS 
(MATERIALES, HUMANOS, ETC.) 

Pero, si en. el concepto no existe todavta una op1n16n ge

nel'.",a_l_ ;-7},~-C--~-~t~a_ci~_n se. torna mds d1f1c1l cuando se necesitan es 

tablecer Ús a~~l~-nce-s mas convenientes para mejorar la product! 

vi dad. 

Aqul es .donde el Ingeniero Industrial, tiene que aplicar 
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todos sus.·.conoc1mi.en.to_s _y expe.riencia., pa.ra determinar las ac

ciones a seg~ir en u~a det~rminada empresa. Se tienen que ana

l izar' todos·1·~:5 fa~to'res productivos y no productivos que inte~ 
vi-ene·~:' ~,-~;-~-:-~i~-d-~r de~idi_r en cu!les de ellos se apl icar!n cam-

.:~, . :>;. ._;'.:.V - • ''.,-, .... -. 

bicis· para;lo.g.rar ,un .1.ncremento de la productividad; 

·-.--:- _.··, -·: . 
P~ra.·poder\aprovechar todos los recursos en una empresa, 

!) 1 ~tegrad6n de ·:1.a tot~lldad. _del personal; 

2) M~jofar las_r-elacfones. obrerÓ~pat~;,nales: 

3 l u ria '°adecuáda 'd 1 s tri bue 16ri' de ".¡)1 anú:C:•. 

4) D1recé16~''d;:~~~~ICas modernas. 

5) euen~s c~ndlclo~es ~~ higiene y seg~rid-~ci en el•trabajo. 

·6} · Capacltacl6n a todos· los nlieles. 

7) ·utilizar al mhlmo posible la capacidad ·i,;,.talad~·--·· 

Logrando esta condic16n de trabajo, ._nec·es~ari·a:rn·e"!~e· te~

dremos un incremento en la productividad.-, y.iLQue)·esl;re~~s ~'ra

bajando en condiciones agradables 

bajador rinda lo mejor de si. 

motlva~t't!s ;.;~¿';,'~u~}~l tra-
., .. <:-~;~;-<-''(~_\ ;:. 
'i.":'.o: "-"~'°:.:<- ,.- ' 

Los objetivos que se persiguen al trl:a;:~¡e'::~~}~ar la 

productividad son: :>· '<:·.:; ::~} 
-\;~ ;:;.:~--~- ':~--~· 
>.:ó',::':. 

a} AUMENTO DE MERCAOOS.- Al aumentar 1i productfvidacd./:'·séte~''°' 

dr! un aumento de la producci6n y una reducci6n en l~s .c~s~~s-, 

de esta forma, el bien o servicio, estari1 al alcance de un·-má-

yor nOmero de consumidores y tendr! una mayor oferta en el mer

cado. 
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b) MEJORAR SALARIOS.- Al tener una mayor product1vldad, el -

abatimiento de los costos de produccl6n se reflejar! en un au

mento de las ut1lldades de la companfa. De esta forma, la com

panfa tendr! una mayor poslbll1dad de brindar mejores salarlos 

a sus trabajadores. 

e) AUHENT~R LA PROOUCCION DE BIENES Y SERVICIOS.- Con la utl

llzacl6n de la mejora de m~todos y otras t~cnlcas de )a lngenl~ 

rfa Industrial, ~e podr3 ofrecer un-mayor nOm~~p de _productos o 

serv1ctos. 

d) AUHEHTD DEL NIVEL DE VIDA.- Al producir mSs y mejo~es sa

t1sfactores de necesidades, se tendrSn mejores condiciones de -

vida. 

Existen diferentes tipos de productlvldad~s. entre l~s -

mis comunes podemos mencionar: 

PRODUCTIVIDAD DE PRODUCCION: Es la relacl6n que existe en

tre los productos y los insumos que se utilizaron para r~altzac 

los 
PRODUCTOS ELABORADOS 

PRODUCTIVIDAD DE PRDDUCCION 
llSUHOS 

PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.- Es la relaclOn entre las unida

des producidas y las horas-hombre empleadas en su reallzac16n. 

UNIDADES PRODUCIDAS 
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO 

HORAS - HOMBRE. 



- PRODUCTIVIDAD ECONOHICA;~ Es 1~ relaclOn que eiiste entre el 

costo de fabr1cac~an Por éada·'uni:d·.a·d.·prOd~é1d~-. cOn el costo 

por mano de obra •. ~ 

PRODUCTIVIDAD 

(COSTO· DE FABRICACION) 
(UNIDADES PRODUCIDAS) 

COSTO DE LAS HORAS-HOMBRE 

~.<. 

- ·PRODUCTIVIDAD.;111Í:TA;:~ .La obtenemos .cuando relacionamos el --
·<·-· .... -_:·.:. _'" 

precia'· de .\·e~f~. e~~-~ el ··co~to ,~e·_ 1 os. 1 nsumos. 

'.::_:·;--. 

- - -" - ··-----· 

PROOUCTIVIOr~·{i'%~,'( > 
:;.~~§-~ : --~~- ,, 

---· - '··;··. -;~-~\" ' ·;~~~--:º·:·:{ '.·_:.:;_~~- -- .j~-- :~-~-:-~_-

- PROOUCTlV.IOAO Tri:;~c.: ·E~ .1• .tu~¡" de"Úd¡s f~~ \~r~duÚi~Ída~ 
des. 

PROO. •PROO + PRoo; • PROO .• ECON. + 
TOTAL PROO. TRAS. PROD. MIXTA.· 

Por todo lo anterior, podemos resumir que: Para que una 

empresa cualquiera pueda expanderse y aumentar sus utilidades, 

necesita incrementar su productividad y, el instrumento funda

mental que crea una mayor product1v1dad 1 es la ut111zac10n de 

matodos Optimos de trabajo. 
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3.6) APL!CAC!OH fil. TECfilCAS fil. l!IGEN!ER!A !HOUSTR!AL. 

Para dar un mayor entendimiento y una mejor idea de todo· 

lo v1sto anteriormente en este capitulado, se presenta en. es~e 

Inciso, ejemplos r•ales de estudios de tiempos y movimientos; -

En estos estudios se Incluyen tambi~n. !ngenler!a de K~todos, -

Anlllsls de Demoras, Porcentaje de utillzacl6n y produ~tivldad. 
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3.6.J) APL!CACION NUM. l. 

ALMEXA ALUMINIO, S. A. DE C. V. 

1 N G E N 1 E R 1 A !· H D U S T R 1 A L 

"MAQUINA ÍMPRESORA .32.Í• 

REAL! ZO: 

JUAN MANUEL ISLAS SANTACOLOMBA 

HAYO - JUNIO 

l 9 8 9. 
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1 N O 1 C E 

OBJETIVO 

IffTRODUCCIOff 

TIEMPOS ESTANDAR 

TIEMPOS PRODUCTIVOS POR FAMILIA 

PORCENTAJE DE UTILIZACION~ 

PORCENTAJE DE RECUPERACION DEL MATERIAL 

DEMORAS 

MEDIDAS PROMEDIO DEL MATERIAL 

FALLAS Y SUGERENCIAS 

CONCLUSIONES 
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OBJETIVO: 

ANALIZAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO DE -

LA MAQUINA IMPRESORA. 

JNTRODUCCION: 

LA MAQUINA 324, ES ACTUALMENTE DE LAS MAS IMPORTANTES EN 

EL DEPARTAMENTO DE 'PAPEL CONVERTIDO". ESTO SE DEBE AL GRAN 

AUGE QUE EXISTE EN EL MERCADO DE LOS PRODUCTOS QUE SE PUEDEN 

ELABORAR EN ELLA. DE AQUI, SE DESPRENDE LA IMPORTANCIA DEL PR~ 

SENTE ESTUDIO. 

DESARROLLO: 

A) TIEMPOS ESTANDAR.- Los tiempos est~ndar que se presentan en 

el siguiente cuadro, son los correspondientes a las operaciones 

mas comunes o que con mayor frecuencia se presentan durante la 

elaborac16n de los diferentes productos. 

Todos estos tiempos (a excepc16n de los correspondientes 

a carga y descarga), estan dados para una estac16n de trabajo. 

Por lo tanto, para obtener el tiempo global de cada operac16n, 

bastara con multiplicar este tiempo por el namero de estaciones 

involucradas. 

NOTA! Cuando se realice la carga y la descarga s1mult3neamente 

se tomara como base el tiempo de la carga. 



Intchr un turno de 
(Después de un turno 

; TErmtno de un turno 
(No se tr.lbajarl el 

B. 79 • 

9.JZ • 



so 
JNGENIERIA INDUSTRIAL 

MEJORA OE METODOS 

OPERACION: CAMBIO DE PROCESO CON CAMBIO OE COLOR MAQUINA: IMPRESORA 324. 

DEPARTAMENTO: PAPEL CONVERTIDO REALIZO: JUAN M. ISLAS S. FECHA: llLliLll 

NO. OESCRIPCION DEL ELEMENTO 

VACIAR LACA DEL TROLEY AL TAMBO 

LAYAR RODILLO GRABADOR COli SOL'HNTE Y TRAPO 1 
AFLOJAR SEGURO Y SACAR TROLEY A MEDIAS 

COLOCAR CARRO GUIA Y EXTRAER TROLEY COMPLETAMENTE 

LIMPIAR CUCnILLA 1 CUBi<Ii1.LA COI\ MASKiN iA?E 

RETIRAR RODILLO, CUBRIRLO Y GUARDARLO EH CAJA 

LAVAR TROLEY CON SOLVENTE 

QUITAR EXPANSOR DE ESTACION 

RETIRAR ACCESORIOS DEL COLOR ANTERIOR Y LLEVARLO 
A ZONA DE LAVADO 

10 TRAER ACCESORIOS PARA EL NUEVO COLOR 

11 LIMPIAR PLATAFORMA DE TROLEY EN ESTACION 

12 PONER EXPANSOR 

13 COLOCAR MANGUERA EN BASE DE TROLEY 

14 SACAR RODILLO DE LA CAJA, QUITARLE PROTECCION Y 
MONTARLO EH TROLEY 

15 AJUSTAR Y ATORNILLAR RODILLO EN TROLEY 

16 METER EL TROLEY A LA MAQUINA 

17 COLOCAR Y ASEGURAR MANGUERA DE BOMBA DE EXPANSOR 

IB AJUSTAR EL EXPANSOR EN LA PDSICION ADECUADA 

19 LLENAR DEPOSITO DE BOMBA CON LACA 

20 RETIRAR PROTECCION DE CUCHILLA Y PONER CUCHILLA 
EN POSICION 

21 PONER ALUMINIO EN LOS BORDES DEL EXPANSOR 

22 PONER RODILLO EN REGISTRO (SINCRONIZAR) 

23 AJUSTAR PRESION EN RODILLOS DE IMPRESION 

METO DO 
ACTUAL PROPUESTO 

OPER AYUOS OPER AYUOS 
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A L " E l A A L U " 1 N 1 D S. A, D E [, Y. 
INGENIERIA INDUSTRIAL 

"AQUIHA 324 

1 l'H!Ufüi. OC EllrPJllil : l'ATERIN. OC S<l.IOA TlElf'tS ESTJWI>'R OC PROCESO : 
l ; : 

FMILIA 1 DIA :ALTU : t:AL :UC!IJ: DIA :ri.TU 11W(J: f{SD :f{SD 11l!Jf'D:llElf1l1TIE!f'O : 1 mLo : IElfi!lS :KIL(S 1 llJlAS :Rm!'f:KlL(S 1 IU<i1S : 
: IHT :IW.01IWI :Rll.UI: IHT :RfllD:IW.O:FMILIR:IW.D:l:MSA :OCSl:UhWITACl:'filOC : TOlAL : RfllD 1 f'!J! 1 f'!J! :RACIDN: f'!J! 1 P!J< : 
; .. ; • 1 IÍC : .., : lll 1 .. 1 .. : kg/-2 : 1(6 : •in : 1in : 111H 11/1in 1 •in : SU..JM :~ 1 l~ : i. :IU<A : 1(14 : 

-------:-:-:-:-:-:-:-:--:-:--:--1--:--:--:---1--1--:--:--:--: 

FM!LIA 

FMILIA 

F1't'.lllA 

FMlLIA 

fMlLIA 

fllllLIA 

FMlLIA 

FMlllA 

FMIL!A 

FMILIA 

: : : : : 1 1 : : : : : : : : : 1 : : 
12\1 86 : 226 1 51 4GZ : 217 : lól : 4IX : ú,154 : ct5 ; &.98 : 5.2"5 1 110,7 1 2b.O : 123.S 1 2,lm.2 : 104.~ : 9,Ei : %.& :100.9 : 9.91 : 

120 86 i tB2 ! s1 427 ; 211 i is9 e1 ; o.1S4 ~ tirs : &.9B : s.es ; 119.4 25,0 i t32.2 ! 2,9t5.o i ss.s ; tt.'3 ; 93.2 ; sc.s i 12.13 ; 
: 1 : : : 1 : : : 1 : 1 1 : : : : 

133 El : 209 i 3"3 427 ; 211 i 100 427 i 0.121 ; 221 ; 6.CJ8 i 5.85 ; 1B5.b 23.0 i 198.4 ; 4,268.B ; 66,8 ~ 15.0 ; 93.2 i 62.3 ; lb.c-:i ; 

168 1w 216 i &el\ i 211 t36 tc4 i o.oes ! 22t3 i &.98 ; e.79 i 42'5.3 32,0 : 441.1 ;,3,Em.& i 29,'3 : 33.4 ; 95.b i zs.&; 34.95 i 
: : : 1 : : 1 : : 

lb8 152 301 : 500; 217 138 500: 0.025: IB'l i &.98: 8.79 i 407,2 32.0; 4<3.0 i13,030.4 i 20.8 i 31.3 i 91,ó i 24,ó: 40.72; 

léS 1&8 ?25 : 7tl.I i 217 1~ 7&0 ; 0.025; 2ii3 i G,c:rd i 8.79 i 434.2 32.0 ; 4~.0 ;13,a94.4 ; 35.t : 28.5 ~ 99.2 i 34.8 : 28.75 : 
: 1 1 : 1 1 1 : 1 1 ; : : 

202 &00 1 0.148 1 31s :11.23 , s.es 1 174.3 14.o: 191.4 : 4,183.1 , 98.8 1 10.1 : 93.1 1 91.9 1 10.88 : 188 ; lbó 2b3 : 30 &% ; 217 

130 520 i'o.o7B; 87 i11.23 i s.ss i 1so.1 11.0 : 1&1.2 ; 2,ss1.1 i 31.2 i 32.o i l!'l.3 ; 27.9 i 35.8b; 
1 : 1 

172 1 1.G 1 5(0 : 217 334 ; 152 
1 1 : : :1 1 1 : : : 1 : t 1 : 1 : 

1b3 520 : 0.078 1 120 111.23 : s.es : 211.9 19,3 : w.o 1 4,009.7 1 31.1 : 31.0 : l!'l.3 : 20.1 , 35.&1 1 
: t 1 : : 1 : 1 l : : 1 1 

181 1SZ : 0.135 1 207 1 &.'lll : 5.85 1 lb3.3 17.0 : 17b.1 : 2,77&.l : 7\l,5 1 14.2 1 78.8 1 55.& : 18.00 1 
1 1 1 : 1 : 

ezi!I 11:520:217 

107 i 100 278 i~r/ i 182 ; 217 
1 i2 : : 

334 : 152 
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PORCENTAJE DE UTILIZACION: 

El nOmero total de horas observadas durante el estudio -

fue de 75Z.5. Si el total de demoras fue de 174.5 horas; tene

mos que el porcentaje de demoras es de 23.19%, por lo tanto, el 

porcentaje de utilizaci6n de la m!quina es de Z!..:.-ª.1-.!.. 

Del total de tiempo de demoras; 68.82% (IZO.! hrs.), son 

inevitables, y el 31.18%,son evitables; por lo que si se logra 

eliminar todas las demoras evitables, el porcentaje de utiliza

c16n de la m!qu1na se elevarte el ~ 

PORCENTAJE DE RECUPERACION: 

El porcentaje de recuperaci6n de los productos observa

dos es el siguiente: 

~ i RECUPERACION 

FAMILIA IZO 96.6 

FAMILIA 107 78.75 

FAMILIA IZO-! 93.19 

FAMILIA 133 89.59 

FAMILIA 168 99.Z4 

FAMILIA 168-1 95.65 

FAMILIA 168-Z 95.65 

FAMILIA 168-3 91. 61 

FAMILIA 188 93.11 

FAMILIA 334 89.3Z 
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Es necesario hacer nOtar que estos factores de recupera

ci6n no son reatis, ya que Ja ~ayo~_fa· _del· desperdicio se queda 

en los rollos del produc~o. -Est~ es a consecuencia de todas -

las sincronizaciones d~··_la~·~s _qú-_e se tit!nen que hacer al parar 

la maquina. 

_SI se quisiera obtener con exactitud el factor de recup~ 

rac16n de un .de~erm~nado product~, se tendrfa que considerar t~ 

do el d;sperdlc-lo (a ei<cepcl6n del desorillado), que se genere 

en la m&qu1na hendedora donde se corte este producto. 

OEKORAS: 

A contfnuac16n, se presenta un resumen de las demoras o~ 

servadas durante la reallzac16n del estudio. En el resumen po

demos notar la frecuencia con que sucedieron cada una, asf, co

mo el tiempo promedto que se pierde por cada tipo de demora. 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

Ro DISCllPCIOft D!l!Oli TllllPO 1l!IC TllllPO X 
1 1 lllllT.1110 TOTlL 

t SIN:::RONIZAR fL REGISTRO OESPUES 0[ 
BANDERA O OE5CA:(GA o PR 9.25 19& 1813.00 

2 IJ.GTAA O C/ffllAA O..Oilll.AS Di ESTfCIOt:S ·") PR t2.51 66 825.35 

3 OISTWa:l(J¡ OC lffi CPUWlJl!.S (?i.AI IU.R, Mft1, fiC. O PR 3.95 42 166.09 
4 ~ K..E.Sn<A Y DfiAA ID• wmu. oc Ui.lll"il o PR 5.85 42 245.67 

5 REVISAR VlSO:OStDA!J T/0 TONO DE LACAS o PR 10.05 35 351.70 
6 PRUEBAS DE GRABADO OESPUES DE CAMBIO DE 

LACA, DE TONO O DE PRO':ESO o PR 40.03 45 1801.51 

7 E~PERAR QU( TRASLAO[N [L CRmm A LA ZONA 
!JE DESCARGA o PR 1.57 28 43.86 

8 BUSCAR O PR(t'ARAR HEP.RAM I EtH A ( BA.tl:P.ETA, 
OESARKf..OOR, ROIW:.llAS, >'.ASt: 1 N TAPE ••• ) o " 2.88 25 72.11 

9 Clffl!O l.( ruw (PAAA M1[S o <J<m.< OC!'flES) o PR 8.86 41 363.40 
10 BANDERA EN ROLLO DE O.P.GA o PR 9.50 21 199.40 
11 CHECAR SPOT O(l MATERIAL o PR 2.75 21 57.85 
12 CAMBIAR O f,JUSTAR EL P.OOILLO DE 

C•JHTP.A ESTAMPA o PR 12.51 18 225.13 

13 PREPARAR MATERIAL PA.RJ. LA CARGl\ o PR S,46 17 92.78 
14 BUSCAR SUS GUANTES O LLAVES ALLEH o PR 2.03 14 28.45 
15 PESAR P.O_LO DE orsc,e.;.¡GA (PARADA LA 

MAQUINA) o PR 3.68 14 51.48 
16 RETIRAR FOIL OEíECTUO>O DEL ROLLO 

DE CARGA o PR 7.37 14 103.24 
17 RETIRAR MATERIAL DEFCClUOSO ROLLO DE 

CARGA ~ PR 5.05 17 85.82 
18 VOLVER A CENTRAL. ACOMODAR O APRETAR 

r:;Q~l)'S p.¡ H_ Ol)~tQ [l~ (A.OS,l o rR 3.3\ \J ~O.D!.i 

19 IR POR RODILLOS PARA. CAABIO DE PROCESO o- PR 32.66 12 391.90 
20 MOVER CAJAS f'ARA ~ACAA ROUILLOS DE 

GO!ASADO o PR 3. 12 12 37.41 
21 CAMBIAR UNA LACA o PL 16.40 12 220.85 
22 FALLA W LA PRESION úEL AIRE o H 1.91 10 19.09 
23 FALLA ELECTRlCA E.N LA MAQUINA o H 40.82 10 408. 15 
24 PONIENDOSE DE ACurnoo OPERADOR y AYUDANTE D PR 9.19 9 15.29 



55 

INGENIERIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

lle DllCllPCION DlllOR.I T!Il!J'O me Tlllll'O % 
1 1 1!111TJJUO TOT.lL 

25 AJUSTAR LOS RODILLOS PARA EL REGISTRO o PR 13. 10 8 104.76 

26 ENHEBRAR Jill.AHRJAL EN ESTACIONES o PR \'..D8 8 88.ó2 

27 OERRAMM~SE TINTI.. DE LOS TROLEY D PR 9.40 7 1 66.01 

28 FALTA DE MATERIAL D PL 18.90 10 

1 

109.04 

29 FALTA DE CAR.TON PROTECTOR PARA ROLLOS ó Prt 1.86 7 13.02 
1 

30 HABLAR OPERADO~ COPf SUPERVISOR o PR 2.26 6 13.58 

31 CHECAR ESTADO OH !:!ODILLO DE GRABADO o 
:: 1 1 

s.n 

1 

8 

1 

35.56 

32 LIMPIAR RODILLO DE GQABAOO o 52.08 6 312.45 

33 ROTURA DEL MATERIAL D 
PR rR 1 

10.86 6 65. 16 

34 SE PASO El PAPEL SEPARADO>! A LAS ESTA-
CJONES (PQOOUCTO MAG'i~LIA) . {; . .:¿ 1 44.92 

35 IOJSlAA ¡¡_ Tl>ro< EN lA FUm\ OC ~ o PR 3.92 5 19.62 

36 TRAER TINTA O BARNIZ DEL AU1~CEN o PR 28.06 5 140.31 

37 IR POR GANCHO PAP.A PLUMA o PR 0.87 5 4.33 

38 CHECAR MATERIAL CON SUPERVISOR o PR 9.84 4 39.36 

39 LOCALIZAR CARA TERMOSELLMTE EN FOIL o PR 6.15 4 24.58 

40 REVISAR EN BITACORA LOS RODILLOS A· 
UTILIZAR Y/O UTILIZADOS o PR 9.08 4 36.33 

41 PLATICAS 0( SEGURIDAD (SUPERVISOR) o PR 22.06 4 88.25 

42 NECESIDADES PERSOttALES (IJ. C.) o PR 5. 15 4 20;50 

13 CAM3JAR EL ROLLO DE CARGA YA MIJNTAOO 
3z,90 POR ESTAR DEFECTUOSO o PR 8.23 4 

44 LIMPIAR Y ESCOMBRAR ZONA DE TRABAJO 
(PARADA LA MAQUINA) o PR 3.33 4 13.32 

45 ~ <Ulll OC Plffi '.IY~ iWGU1A) o PR 5.96 4 23.85 
46 REFRIGERIO (PAHADA LA MAQUINA) o PR 6.61 3 19.83 
47 TOMAR AGUA o PR. 2.31 3 6.92 

48 DIFICULTADES PARA SACAR O METFR TPIJLE'!' D PR 1.31 3 3.92 
49 REPARAR BOl18A EN ESTACíONES o H 38.35 ·3 115:04 
50 AJUSTAR 'f REVISAR TROLEY o PR 25.37 3 76.12 

51 REVISAR ENGRA!l(S DE TROLEY o PR 2.45 3 7.35 

52 IR POR SOLVENTE () PR 3.61 3 10.83 

53 =1í1CN< Ca< Lll<\ lAS N<IAS oc w; Rlllllf6 o PR 10.45 3 31.35 

54 LIMPIAR RODILLOS OE MAQUINA o PR 31.81 l 95 4' 
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INGEN!ER!A INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

"• DISCRIPCIOft DJ<l!OIU TJIILPO l'l!lC TllllPO / % 
1 ¡1 UJll'URIO TO T !L 

15 CHECAR l[HPERATURA Y VAPOR o H ! 26.72 2 53.44 

16 YQI~ l(UILiO Ul H!J.fY (LO l>J~HJat 1-W..) o l PR 10.08 2 20. 15 

BAJAR RODILLO DE CARGA, CtrHRA~LO Y 
D ¡ 

1 
57 

PR 1 
3.57 2 7.13 HOtllARLO NU(Vf..M(IHE 

16 1 ;.¡ PUH B 1 TAC.ORA 

º' 

PR 3.26 2 6.52 

19 FALTA !J[ VAPOR 

~ 1 PR 

M 13.44 2 106.87 

60 IR A llRAR SOL\l(ttll UTILIZADO 3.3. 2 6.59 

61 Ail.í\[\,;i.;.;:¡ ~OOILLO DE ESlAC!ON o " 13.83 2 107.65 ! 

1 
61 LAVARSE U .. S M.tJiOS .o PR 2.91 2 5.82 
63 POtlER (ti PMlALHO ROOILLOS. DE ESTACION o H 39.62 2 79.23 

'•' 1 R POR RH ACCIONES AL ALHACrn <>, PR 8.18 z 16.35 
1 61 tH A BUSCAR AL SUPERVISOR 

O 1 PR 8.28 2 lb.66 
66 ROTURA DE UtlA UUIOH ')[L MATERIAL 

~,PR 
PR 30.58 z 61.15 

67 ES.P(RAR AYUOAtHE PR 1.13 2 2.26 
66 CAMBIO OE CONOS DESCARGA SECC ION "B" 1.66 z 3.31 
69 FALIA Ol 'JUMINl5TRO 0( (tj(RGIA ELECJRICA O PR 0.57 2 1.13 
ID l!AC[R MUESCf, ~ llHOUOR PARA CONO 

~ 1 
PR 1.64 2 3.27 

11 IR POR IACOMElP.U PR 1.90 1 1.90 
12 PRUEIJf..', PARA CLltrHE o PR 5.85 1 5.85 
73 E'SPOt/.P Qp(JfN or TRABAJO o Pl B.05 1 8.05 
14 CJMJll~ lttirn OC u:!.llffi" ll'V..S OilCO O iJWCC) o PR 4.65 1 4.65 
¡; llVAIHAR HERPAMIOHA o PR 2.80 1 2.80 
16 ACUMOUAR ROLLO U( U(SCARGA 0 PR 2.03 1 2.03 
71 QUI TAIU.~ LA PINTURA A LO':> GUAflTES o PR 1.38 1 1.38 
70 CAHBIAR UN BALERO o H 

PR 1 

15.42 t 15.42 
79 Ctl((/.R UN P.OOILLO EH ESTACIO!t 0 PR l. 15 t 1 .15 
80 Sl UESESP[l(O f.L OPERADOR Y DEJO El o 20.70 1 20.70 

íi\ñüt.~ü l'~~rnr:.::t.·~~rnn: 

81 l'ONER CMltoll A ROUILLO VLANCHMlO~ o PR 1.80 J 1;00 
R2 ':>[ SAfO LA MANGUERA 0( Lf, UOMBA o PR 4.4t 1 4.41 
83 COLOCAR fllLTRO rn CADA ESTACION o PR 5.54 1 5.24 ' 
84 PASAR ROLLO DESCARGA f, CARGA 

{PARA PRUEBAS) 0 PR 21.BÓ 1 21.80 
·. 
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INGENIE RIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

DISCBIPCION 

HACER LAINAS 

LIMPIAR TROLEY 

PREPARAR CUBETAS PARA SOLVENTE 

PROBLEMAS DE REGISTRO DE UNA ESTACION 

ESPERAR A MANTENIMIENTO (COMIDA. PLATICA. 
ETC.) 

ARREGLAR BRAZO DE CONTROL DE REGISTRO 

QUITAR SOBRANTE DE ROLLO DE CARGA 

CAMBIAR MANGUERA DE PRESION EN RODILLOS 

"!O PUS! EP!Yi L/l.S e.A."40.A.S Pf..P.." EL ~TQR A!.. 
SECCIONAR LA MAQUINA 

FALLA EN EMBRAGUE NEUMA! ICO (SECCION .,B.,) 

AJUSTAR NAVAJA DE CORTE (PRODUCTO 108} 

AJUSTAR ARRASTRE FLECHA DE CARGA 
(SECCION "A.,) 

ESPERAR OESENROLLADOR PARA if INTERIOR 
KA'l'OR 

INSTALAR OESENROLLAOOR 

SE SAFO LA MANGUERA DE AIRE DEL 
OE$E!lROLLADOR 

SE TRONO LA MANGUERA (NO ERA LA ADECUADA)_ 

HACER GIRAR TAMBOR DE ESTACION PIUM. 1 

EL OPERADOR ROMPIO EL FOIL (DESCUIDO) 
ENHEBRAR 

RETIRAR EL SOBRANTE DE ROLLO DE CARGA 
( CAMS I O DE PROOUC TO) 

RETIRAR IMPLEMENTOS TINTA AZUL 

TP:.A.E:P: !!'!PLP•'DHIJS P.ft.PJI. T!!iTf.. P.IJ.:'f.. 

AJUSTAR OOSIF ICAOOR 

PR PRODUCCION 
PL . PLANEACION 

M . MANTENIMIENTO 
E . EVITABLES 
1 ltlEVITABLES 

TOTAL 
Total demoras inevitables 
Total demoras evitables 

10 472.53 
7 ,207 .25 
3,265.28 

DEllOR4 
1 1 

o PR 

o PR 

o PR 

.o PR 

o H 

~I 
H 

PR 

H 

o H 

o H 

o PR 

o PR 

o PR 

o H 

D H 

o H 

o H 

o PR 

o PR 

D PR 

D PR 

o PR 

T!IllPO me T!IllPO 1 
tJlllTJJ!JO TOT!L 

21.90 1 21 .90 

5.85 1 5.85 
3.64 1 3.64 

73.30 ' 73.30 

80.15 1 80. 15 
33.68 1 33.68 

1.12 1 1.12 

34. 12 1 34. 12 

10.20 1 10.20 

6.47 ' 6.47 ' -
--

4.78 ' 4.78 

1.13 ' 1. 13 

7.05 1 7.05 

46.81 1 46.81 

19.11 1 19.'' 
30.00 ' 30,00 
3.30 1 3.30 

23.05 1 23.05 

25.74 1 25.74 
11.13 1 11. 13 
e. 10 1 8. 10 

6.25 2 12.49 
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Como podemos observar, la mayor parte de las .demoras. s~n 

originadas en el departamento de producción. 

DEHDRAS INEVITABLES 

DEHDRAS EVITABLES 

En gran parte, esto es-prcivocado~por falta de supervis16n. 

Ex 1 s ten muchas opera e 1 one s q·ue 'Po-dr-f a n -rea 11 zar Se s 1mu1 ta ne amen

te si el operador :1'sfrlbuye,;a mls eficientemente el trabajo. 

Serta conveniente qu·e se establecieran métodos de trabajo 

para cada una de las operaciones. Actualmente los operadores de 

los diferentes turnos realizan actividades diferentes para una -

misma operac16n. Serta muy ben~fico unificar criterios y hacer 

que se respeten y se realicen los m~todos de trabajo. 

MEDIDAS PROHEOIO DEL MATERIAL: 

Durante la real1zac16n del estudio se observo que en va

rias ocasiones se utilizaron rollos de carga con una altura muy 

inferior a la establecida por planeaci6n. Esto trae como cons~ 

cuenc1a un gran aumento en el tiempo de las demoras, ast, como 

la reducción en la productividad de la m~qulna y de las slguie~ 

tes m~qu1nas involucradas en el proceso del producto. 
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Es necesario que -.• planea e i 6n·-·;. ti-a te.<, de· -proveer _a' 1 á. Ín!i-

qufna con roJlo·s-:de,una :~ltufa ~-~-~-e·~-\~~.~)~ f~~o=;·~~;O:·mí~;~:cC)~o m-~-~f-
mo. 

. :·, ·.' ·. ;.;· 
De esto for•a se ~·dr!d:1i~re~intai·1o¡~r{~ien~lo y'la pr9 

---«~-r:~·:.' (~:- ! '.. 

ductlvldad. · • ·.••: '>· '•¡)' • 

Otro de los •proÜem}I.}J]:;¿;?tu~~ ·~:~ el material, fue -

que poro un mismo ,Pfo4~W.i~~-~tli)'.zaron dl.ferentes calibres y 

anchos. 

como en el ·centrado-.d·é-·lOs~\-~0·1ró'$:~-- Tambi!n, de aqut se despre!! 

de que se uttl_i_Ceñ·-·rol··:)-~-5-'.·Yd:~ :::~':f,~~~~-- corta para _completar la or-

' _,. -~:-~·~i__:'3t -,_ den de trobajo; 

Es necesar1o po~ parte d~~~planedcf6n", hacer que exista 

el material suf1c1ente en stoc.k para evltor al mhlmo que se -

presenten estas situaciones. 

El siguiente cuadro es un resumen de los rollos de entr! 

do y solida de los diferentes productos observados durante el -

estudio. 
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Ha ter 1a 1 entrada Material sa 11 da 

Familia Dimensiones Ancho Altura Peso g lnt. Ancho Altura Peso G lnt. 
mm mm Kg. mm Banderas mm mm Kg. mm Banderas 

120 51 H -x 462 462 226.2 455.5 86 0.56 462 161. 2 215 217 3.3 

120 51 M 427 427 182.4 86 0.49 427 159.4 195.0 217 3 .4 

133 39 M 427 427 208.5 86 0.16 427 IB0.4 220.B 217 3.2 

107 90 GR M2 X 782 !SI.O 207.2 217 3.3 

IBB 30 H 690 680 20!. 5 315.2 217 3.7 

334 • 6 M 520 520 129.7 87.3 217 4.7 

168 M 624 624 136.0 220.0 217 2.B 

168 M 500 500 138.3 lBB.7 217 4.0 

168 M 760 760 130.0 262.5 217 4.0 

334 11 H 520 520 163.0 120.0 217 5.0 
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FALLAS Y SUGERENCIAS 

A cont1nuac16n detallamos las principales fallas encontradas, 

al mismo tiemp·a·. proponemos posibles soluciones para evifar en -

lo posiblé que se incurra en estas fallas 

A) de abrazaderas para la fija.ci6n de 
'> 

~,~~g~~~.ª~ de la bomba ·Y. es~ur!-.~et~e_!"as_ ~~-n~ 

e·stacfones;. 

-~_ug-~~~e~·g}~ ~> ~~--. ~-~~~:~1~~-z·~~-: 1 as abrazad eras .Pº~~> COn·ex f o:nes · -ra Pi 

Sugerencia: 

C) Falla: 

Sugerencia: 

del-torio de las tintas en forma manual, 
e 

lo que crea grandes cantidades de material fu~ 

ra de tono, ast como un exceso de tiempo en -

realizar este ajuste. 

Utilizar un analizador de color 6ptico. En la 

revista Reportero Industrial Mexicano del mes 

de marzo de 1989, se publica un producto que -

se cree es ideal para llevar a cabo esta act1-

vidad, el c6dlgo es RIM048 el Proveedor es: 

Casa Roca, S. A. de C. v. 
Distrito 136 No. 145 Col. Leones 
Monterrey, N. L. C.P. 64600 
Tel.: 918-348-95-62, 33-06-48 

No tener cuchillas preparadas para cambio. 

Durante el tiempo de contacto del producto, 

preparar las cuchillas con el ajuste-saliente 

adecuado para el producto. De esta forma se -

evitar! perder el tiempo en preparar la cuchi-

lla mientras se encuentra parada la mAquina. 



D) Falla: 

Sugerencia: 

E) Fallo: 

Sugerencia.: 
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Ademas ser'a conveniente hacer un dispositivo 

para el ajuste de la cuchilla en el portacuch! 

llas en una forma mas r!p1da y exacta. 
1D~C t,•o,v 

- "Jl/.\.1( 

~ .......... ~~~~,....,..., 
(,RA0UA(l01V 

Carga y descarga de material en la parte cen

tral de la m5qulna con alto riesgo y dificultad. 

Modificar la parte central de la m!qu1na, col~ 

car una grúa puente para la carga y descarga -

del material en una forma segura (Ver figura). 

IRONl.AI 

Utilizar una sola flecha para la carga y para 

la descarga. 

Disponer de dos flechas para ambas operacio

nes, de esta forma se tendr! listo el sigu1e~ 

te rolla de carga y se tendr~ lista el tambor 

receptor de material con el consiguiente aho

rro de tiempo. 



F) Falla: 

Sugerencia: 
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Tener. que parar la mSqu1na en ·cada c-"arga:- ,Y_ des_ 
carga~ -:·.- :·."_:·::·· ·:-::·~-:.::Y~' ·.J:>·.-~ 

Hac~r. un di ~posltl;h'; a ;'base; de dos ·rodillos 
.<',' 

neu.mA:t 1·~o~s .. q·u~··,,t~ñ_C_i_O-·ne~?~---~"- fClr·~~- · 1 ~depend i en-

El prliner, ro.dfl
0

la· tendel un rodillo phn

-.C~}t~~~~~-~~~~-~- ;··ma-~~-ener 1 a·- te ns 16n en el mat! 

rlal ·-

JI) E.(',:~d'fú~-n.fs=álto- baja r!pldamente, el -

oµerado~ jala •l material y •l siguiente -

rodillo baja lentamente para mantener la -

tensl6n. 

11!) El operador pega el material en el slgule~ 

te rollo que ya estA preparado en el segua 

do desenrrollador. 

IV) La m!qulna contlnOa trabajando normalmente 

""~' 
V) La descarga ser! en la misma forma. 

Estos d1spos1t1vos nos dartan un 9ran ahorro -

de material y de tiempo, por cada vez que se -



6) Falla: 

Sugerencia: 

H) Falla: 

Sugerencia: 
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para la m!quina.~se- tar4an Jos operadores de· 12 

a 15 minutos en s1ncronizar,1os registros. Ad! 

mas del tiempo, se desperdicia mate.rlal (300 me 

tros por reg,i~tro a~~ox1~-a~am_en~e). 

En el arranque de la m!quina intervienen dos -

personas por la ub1cac16n de los controles. 

Centralizar los controles para que en un solo 

tablero se puedan rea11znr las operaciones de 

arranque de la m!quina. 

Esperar hasta terminar el producto para tener 

las lacas, rodillos y aditamentos del nuevo -

proceso. 

Que el supervisor o el operador den la orden -

de traer estos elementos antes de terminar un 

producto, para que de esta forma, al terminar 

el proce~~ y~ se ten;~n 11~tc5 lo5 rodillos, -

lacas e implementos. 

(Estamos hablando de un ahorro de m5s di 60.~1 
nutos por cada cambio de proceso con ~¿~(:~~g~::

rencia. 



1) Falla: 

Sugei:-encia: 

J) Fallai 

süge~e~da! 

K) FÓlla: 
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Falta de vapor en Ja m!qulna. Origina que se -

tenga qu• b~jar la velocidad· o incluso.parar -

la_ m!qulna. 

Tratar en la medida de lo pos lb.le que l_a 'm!qu! 

na siempre cuente con el sum1n1stro_·d~ ·v_~po_r ... _

·para su funcionamiento. 

Problemas para sincronizar los regi~tros. 

_cambiar perl6dlcamente los bujes,d~··1a palanca 

-=-y e1-=ro~fllO de ·s1ncronizact6n. - · 

Problemas para 11mp1!r: las caras 1a·{~~a:·~óe~ di 

los rodillos de grabado.' 

Sugerencia!· :Adaptar dos cuchlllftas a el expansor para que 

L) Falla: 

Sugerencia: 

M) Falla: 

Sugerencia: 

de esta forma no se pegue la tinta en las ca

ras del rodillo • 

.. ~ ""'"º" or HUt I 

Hacer otras actividades antes de dejar funcio

nando perfectamente la m~quina. 

Sincronizar primero los registros de las. esta

ciones y ya despu~s: P~sar ~1 rollo desca~~ad~. 

checar spot, checar material, etC. 

El sistema neumHlco que eleva los trole~': 
las estaciones tiene fugas. 

Reparar el sistema neum~tico. Los op~r~d~~e~ -

tienen que subir manualmente el -troley· 1.b:. que 

provoca que la presión no sea constante a· lo -· 

largo de todo el rodillo. 



N) Falla: 

Sugerenc la: 

O) Falla: 
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Problemas_ para aSusta·I" -16'5. rdd 1Í1 ;)s de contrae~ 

:::::;mente,: :os~~peIUEs.•:tl;:·~an 1 a lnas pa-

l-a a·j~~·~~¡-:;-~,.1~{ c~'~;actú~a-~'.' ~:·~-t-~-. ~-~->~~~/- tafdadO y 

d\flcul ~~so.'' Pr~pon'emot q~e se ada~ten _dos to~ 
ntl los ~,~ntr'id·oi·~-~ a cada una de 1 as chumaceras 

:de. los r.odÍllos de contra estampa. 

Desajustes en el tren principal de engranes. 

Sugerencias: Rectificar todos los engranes daftados, cambiar 

bujes y baleros. Mantener un programa de man

tenimiento constante. 

P) Falla: 

Sugerencia: 

lr por el Crown al otro extremo de la m!qutna -

para la descarga. 

Colocar el Crown en la zona cercana a la desea~ 

ga. Ser! necesario instalar un tomacorriente -

para la carga del Crown 

f;ssss~ ~ &SS\SSSS\SSt 



Q) Falla: 

Sugerencia: 

R) Falla: 

Sugerencia: 

S) Falla: 

Sugerencia: 
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Errores en los colores indicados en las Ordenes 

de Producci6n. 

En ocasiones el color· indicado en la orden de -

Producc16n por parte de Planeaci6n no es el co

rrecto o no da el tono deseado, Producci6n man

da traer otra laca y obtiene el tono, pero esta 

informaci6n no es retroalimentada a Planeaci6n 

lo que provoca que se cometa el error nuevamen

te. El supervisor tendr~ que avisar a Planea

c16n de los cambios aue se hagan. 

Hacer el reflle del producto 188 en la maquina 

324. Esto trae como consecuencia: Instalar un 

dispositivo para retirar el desorillado, baja -

velocidad, problemas por atorarse el desorilla

do en el rollo de descarga, instalar navajas pa

ra corte, etc. 

Hacer este desorillado en la m~quina 363. 

Banderas en el producto 188 

los operadores del 2do. y 3er. turno paran la -

m!qutna en cada bandera del rollo de carga, es

to representa tiempo para: Retirar material, p~ 

garlo, arrancar m!qutna, etc., el operador del 

ler. turno no para la m!qu1na, s61o baja un po

co la velocidad. Seria conveniente que los 

tres operadores no pararan la mSquina, definit! 

vamente se pierde menos tiempo y material. 
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Tl falla: Ut111zar en forma constante solamente 7 Troley. 

Sugerencia:- Existen 5 Troleys que no se ut111zan. Se90n el 

supervisor de Mantenimtento se encuentran en -

buen estado, solamente a algunos les faltan al-

gunas piezas, pero se pueden hacer. Suger1mos 

que se arreglen perfectamente estos Troley y 

que se utilicen normalmente. la idea es que se 

tenga preparado el Troley con el rod111o graba

dor antes de terminar el proceso. Esto nos trae 

r~a un ahorro de alrededor de 22.0 minutos por 

cada estación en cada cambio de proceso. 

U) falla: No tener preparado el rollo de carga. 

Sugerencia: 

V) Falla: 

Sugerencia: 

W) Falla: 

Sugerenc1a: 

X) Falla: 

Quitar el cart6n protector y acercar el rollo -

a el desenrollador (si se acepta tener dos fle

chas, tener la flecha ya montada en el rollo) -

antes de que se termine el rollo montado. 

Utilizar rollos de carga con una altura inferior 

a 300 mm. 

Ut1llzar solamente rollos mayores a 300 mm de -

altura, para evitar aumcnt!r el número de car

gas y operaciones innecesarias. 

Falta de rod111os de contra estampa. 

Tener en stock un mayor nOmero de rodillos de -

contraestampa para evitar tener que buscar o -

ut11 Izar rodillos en malas condiciones. 

va1vula de paso del aire de la pluma de la zona 

de carga (norte). 



Sugerencia: 

Y) Falla: 

Sugerencia: 

Z) Falla: 

Sugerencia: 

AA) Fa 11 a: 

Sugerencia: 

AB) Falla: 

Sugerenc fa: 
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Cambt~r la v&lvula a un lugar m&s adec~ado. ya 

que los operadores son de baja estatura y tie

nen que hacer perfpeci3s para abrir o cerrar -

Ta v&lvula lo que podrfa ocasionar un accidente.· 

No utilizar Ta botonera para registro -en.·la ·es_~ 

tacl6n No. S. 

Presionar a la supervisión para que se opere e~ 

ta botonera, de esta forma para sfncronizai lo~ 

registros serSn necesarios solamente Z Operadó

res, en lugar de los 4 que lo hacen actualmente. 

El almacén de rod!l Jos de grabado est! mal dlse

nado, se tienen problemas para acomodar y selec

cionar las cajas. Se pueden danar Jos rodillos -

o aCc1dentar los trabajadores. 

Hacer un nuevo lay-out de este Almacén. 

Parar la m&qutna para la carga y d!scarga. 

Que la carga de la m!quina se haga con un siste

ma de dos flechas giratorio (similar al utiliza-

do en la m!qufna Polytype pero no tan sofistica

do). Como la velocidad de la m!qulna es muy ba-

ja, se podrfa adaptar un mot~rrcductür para el -

giro. 

Buscar 1 laves AJlen y/o guantes. 

Que cada operador y su ayudante cuenten con la -

herramienta necesaria y que se les haga hincapié 

en que siempre la deben tener a Ja mano¡ los - -

guantes cargarlos siempre (en la bolsa trasera -

del panta16n, en la fajilla, etc.). 
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CONCLUSIONES: 

Oespu~s del estudio realizado •.·los dlfer~ntes ~r~cesos que se -

realizan en esta m&quina, ast como a ~us condiciones de opera

clOn; he llegado a las conclusiones siguientes~ 

El utilizar energ!a calor!fica a base de vapor es obsoleto. 

Es necesario ver la posibilidad de utilizar otro tipo de - -

tecnologla m!s sofisticada. 

Por el gran auge que estan teniendo en el mercado tos dife

rentes productos que se realizan en esta m~qufna y tomando -

en cuenta la capacidad d~ prcduccl6n que tfene, serta muy -

rentable la adqulsfclOn de una m!qulna con mayor capacidad -

que diera abasto a la demanda que se tiene actualmente. 

No serta conveniente hacer modificaciones costosas a esta m! 

quina, ya que nf de esta forma, se lograr~an los resultados 

deseados. 

Es necesar1o una superv1si6n m&s estrecha para no desaprove

char los recursos con los que se cuenta. 

Serfa muy ben~ffco untffcar los criterios de los supervisores 

y los operadores de los tres turnos. 

Creo que este estudio pu~d! ~crvlr de base, para tomdr-_dec1s1ónei 

Importantes en beneficio del Departamento de Papel Convertido y -

de la Compan!a en general. 
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3.6.2) APL!CAC!ON NUM. 2. 

ALMEXA ALUMINIO, S. A. DE C. V. 

; ;·:· . 

>~ov'1Ü~É~ros. 
·-.--- .; ------.-. ·-·:¿v~ ·~-L~-. 

·coÚADORA+ GRABADORA_ 363~ -

REAL! ZO: JUAN MANUEL ISLAS SANTACOLOMBA. 

AGOSTO - SEPTIEMBRE 

1 9 9 o. 



OBJETIVOS 

1NTROOUCC1 ON 

TIEMPOS ESTANOA~ 

-TIEMPOS PROOÚCTIVOS 

COMPARATIVO DE VELOCIDADES 

ANALISIS DE DEMORAS 

PORCENTAJE DE UTILIZACION 

FALLAS Y SUGERENCIAS 

CONCLUSIONES 
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_EJEHPLO_DÉ LLÉ~Ao<i REPORTES 
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OBJETIVOS: 

- ANALIZAR LOS METOOOS DE TRABAJO QUE SE REALIZAN EN ES

TA MAQUINA, PARA RECOMENDAR MEJORAS EN EL METOOO O EN 

SU DEFECTO, PROPONER NUEVOS METODOS PARA EL MEJOR - -

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS. 

- OBTENER LOS TIEMPOS ESTANOAR PARA LAS DIFERENTES FAMI

LIAS QUE SE PROCESAN EN ESTA MAQUINA. 
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INTROOUCCION: 

Actualmente en el departamento de •papel convertido•, se 

tiene un d~f1cft en la capacidad de corte. Las m3qufnas corta

doras con las que se cuenta, no dan abasto a las m!qufnas fmpr~ 

soras y laqueadoras. Por todo ~sto, es necesarfo optimizar los 

m~todos de trabajo, ast, como aprovechar al m~xfmo los recursos 

que se involucran en esta m!qufna. 

Es muy comOn encontrarse con situaciones en las que para 

realizar una misma actividad, cada operador de la m!qufna reali

za diferentes operaciones, lo que causa un aumento en el tfempo 

de proceso de las fam111as. Esto se debe, en gran garte, a la 

falta de capacftacf6n de los operadores y a que no se -ha impla~ 

tado un m~todo de t"abajo. 

TIEMPOS ESTANCAR: 

los tiempos est!ndar para carga, descarga y ~oturas ya -

est!n inclufdos en los tiempos productivos para cada familia, -

esto es con el ftn, de que el operador en su reporte s61o indi

que los ki16metros producidos y las demoras en que se incurrie

"ºn (al final de este estudio se most"a"I un ejemplo de la fo"

ma en que ser! llenado el reporte para evitar confusiones a es

te respecto),~" ~1 ~1;u1er.te cuadro se muestran los tiempos -

promedio para carga, descarga y roturas. 

CARGA: 8.02 MIN. 

OESCARGA: 3.08 MIN. 

ROTURAS: 4.58 MIN. 
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Hay que hacer la aclaracf6n_~ de.·:.qu.~~--"º _se promediaron -

los tiempos correspond1entes a.)os:.pro~yct~s·::· 334~: SO.y 107; -

por tener caracterfsticas de entrada y ·,sal_fda _muy ·diferentes al 

resto de las familias. 

Para el cambio de proceso, se tiene un tfempO promedio -

estSndar de: 44~50 min. Como se puede notar, en el sfgufente 

desglose de-operaciones, en el cam~fo de proceso el operador 

el ayudan~e reilfzan al mfsmo tiempo una sola operacf6n-~- que p~ 

drfa ser hecha por uno solo de los dos. 

C T l V l A T l E M P O 

AJUSTAR CUCHILLAS EN POSICION 12.19 OPER. y AYUD. 

RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO 2 .13 AYUDANTE 

CARGAR MAQUINA 6.81 OPER. AYUD. 

CHECAR SPDT (NO SIEMPRE) 0.50 OPER. AYUD. 

ENHEBRAR MATERIAL 3.47 OP ER. AYUD. 

CORRER MATERIAL PARA ALINEARLO 5.67 OP ER. AYUD. 

PREPARAR SEPARADORES DE FLECHAS 7.38 OPERADOR 

AJUSTAR TENSIDN Y PRESION FLECHA 2.23 OPERADOR 

PEGAR MATERIAL y ~ooANCAR MAQ. 4.12 \§) OPER. Y AYUD. 

Proponemos que se establezca un m~todo mSs eficaz y, que 

haga que se aprovechen mejor los recursos con que se cuenta, el 

método que se propone es el stgu1ente: 



ACTIVIDAD 

AJUSTAR CUCHILLAS EN POSICION 

RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO 

CARGAR MAQUINA 

CHECAR SPOT (NO SIEMPRE) 

ENHEBRAR MATERIAL 

CORRER MATERIAL PARA ALINEARLO 
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PREPARA SEPARADORES DE FLECHAS 

AJUSTAR TENSION Y PRESION FLECHA 

PEGAR MATERIAL r ARRANCAR MAQ. 

TIEMPO 
OPERADOR 

12.19 

0.72 

5.67 

7.38 

f.23 

2.12 

30.31 M!N. 

TIEMPO 
AYUDANTE 

De esta forma, al hacer un mejor uso de los elementos 

con que se cuenta, se logra una reducc16n en el tiempo del -

31.89%, esto es, la tercera parte del tiempo que actualmente se 

ut11lza. 

TIEMPOS PRODUCTIVOS: 

En la siguiente tahl~ s~ mu~:trar. las cdracterfst1cas de 

entrada y salida de las familias que se observaron durante el -

estudio, ast, como sus tiempos productivos. 
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Estas productividades s-e obtUv1eron en ·base a la-· veloci

dad promedio de las lecturas observad~s, ~1. hacemos un compara

tivo de estas velocidades promedio, co~· las marcadas en las - -

pr3cticas normales de "papel conve~~ido",.~j con las velocidades 
·- . .'-. 

que proponemos en base a las obser~~ci~nes he~has, tenemos la -

slgulente tabla: 

f l ca: 

F A M 1 L 1 A 

120 

115 

115 

120 

PROMEDIO . PRAC. 
VEL'. PRO VEL 
M/M: ·. K/W c_M/M. 

/46;i ;il 50 
':>_-;.o:- .... 

~\Ú;6 •• :;'¡;¡ T • 50' 

•:.:25}f•'' ·i74 .::• .• ;•50 .. 

>11;~i :~9~c!; 50 
~·· ,, ."';" -.':~- .: :-;. 

16.8· '45t150· 

NORH 
PRO 
K/H 

-., 133 

109 

104 

168 

71 

202 

• 131 

129 

-71 

PROPUES. 
VEL PRO 
M/M K/H 

65 148 

45 104 

40 93 

50 168 

30 60 

.45 190 

30 110 

45 125 

70 82 

80 59 

70 40 

80 69 

. 35 _45 

gr~ 



••• 
200 

170 

5!- 150 

~.li 
E ........ 12a 
:=>e 
g,:r 
=-c.. 100 

70 

ºº 

•• 

! 

• 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDADES 

CORT.A.DORA 363 

!! 
! 

·---------1 ······ ········ ····· ............... . 

- ........................................ . 

... 
g 

120 115 115 120 334 050 l 07 l BB 120 139 140 192 192 
P'A.MlUAS 

PROMEDIO 

PRAC. NOR 

PROPUESTA. 

~ 

~~ 
::x:J--1 
~ 

e.:J -....... 
~ 

q;: e;:;; 

c:c = 
é6 

c:::i 
,..... 
~' o:-::> ,....., ,., C::I ........ 



130 

120 

100 

•o 

40 

30 

10 

• 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
COMPARATIVO DE VELOCIDADES 

CORTADORA 3ll3 

• • 
• 

'" 

120 115 115 120 334 050 107 188 120 139 140 192 192 
FAMILUS 

~V. PROM 

D v. P.NOR. 

~V. PROP. 
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S61o en tres familias la velocidad promedio fue mayor a la -

establecida en las pr!cticas normales de "papel convertido" •• 

SI se trabajara la m!qulna con las velocidades establecidas 

en las practicas normales, se tendr1a un aumento en la pro-

ductlvldad del 2si. 

51 se trabajara con las velocidades propuestas, se aument-a·

rla en promedio un 27S la productividad. 

Estas velocidades propuestas, son reales y factibles de : 

trabajarse, ya ·que fueron tomadas dura~te el estudio y,·no~~~~sa

ron nlngOn problema• lo m!qulna ni al material • 

.!illiQ.!!.&: 

El total de tiempo perdido en demoras, durante el estudio, 

fue de 1,407.9 minutos, de los cuales 1,040.3 (el 73.B9i), son -

demoras Inevitables; el restante 367.6 minutos (26.111), son de-

moras evitables. Las p!ginas siguientes son un resumen de las -

demoras observadas durante el estudio. 

Como se puede observar la mayor1a de las demoras son impy 

tables al departamento de producc16n y, el resto a otros depart~ 

mentas. 

EVITABLES INEVITABLES TOTAL .,; 

PROOUCCION 340.4 MIN 69B.7 MIN 1,039.l MlN 73. BO 
MANTENIMIENTO 334.S M!N 334.S MIN 23.76 
ING. INOUSTRIAL 72.2 MIN 27. 2 MIN 1.93 
SERV. MEOICO 7.1 MIN 7.1 MIN 0.51 
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INGENIER!A INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

DIBCllPCIOR DlllOILI 
1 1 

Ajustar ojo electrOntco de desenrollador o 
Fallas mednicas o H 
Retirar material de cavidades {defectuoso 
o 11al embObinado) 

~ p 

Retirar materul de ca'tidades por aJu~te 
de ojo etectr6nlco. o p 

Ho trata bandera et rolle de carga 
M4ntenimiento eléctrico H 
Preparar rol lo para carga 

Rotura del material por no '5JUStar bien 
la tenstOn 

Ql.litar sobrante de rollo de carga 
estando montado en la rMQuina 

Bajar rollo de carga, centrarlo, poner 
conos y montarlo nuevamente 
Buscar a supervisor para consultarlo 

se saf6 un cor10 de rol lo de carga 
Falta de corazones de cartón para 
cavidades P, 
Empezar a trabajar después de inicio 
de turno 
Ajustar cuchillas porque el material o p 
tenla mal las medidas {producto 115) 

Se corrió el rol lo de carga 

Embobtnar llldl las cavidades 
(descuidos oper11dor) 

fdílú:i (p1.l~!:::!:", ju~!r, Pti:.) 

Hacer pruebas con nuevas medidas 
entre cuchillas o p 

Retlrar sobrante de rollo de carga 'J 
pesarlo l.[. 
Pesar rollo de descarqa !.l. 
Checar materia 1 con control de cal tdad o 
Bajar rol lo por estar defectuoso y 
montar otro 

Ho paro el operador en la BAndera 

TllllPO rae TllllPO 
llllll'.11110 TOTlL 

6.4 45 208.9 

69. 7 270.6 

5.4 29 155.6 

3.9 25 90.7 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

No DISCllPCIDN DlllOR.I 

Se reventó el material o 
Esperar a 1 operador o a 1 ayudante o 
Enhebrar maquina o 
Ir a pedir prestada herrarn1entd 

Junta con Supervisor o 
Esperar operador (W. C. doctor) o 
A1ustar la presión a Flecha o 

25 

26 
27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

Pn:blems pa.ra ~1rar el OOsori lla:b (Proirto 339) p 
Vacuna 
ft:9ar rraterial d? ~illcr:b {Pro:ll:tD 334) 

35 Planchar cdv1dad con maquina parada 

36 Trder conos mls grandes para rol lo carga 

37 Retirar desorillado (parada Ja m.lqu1na) 

38 Problemas para sacar flecha de ovtdad 

39 Bu;car rol lo para carga (Producto 107) 

D 

o 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

40 Poner material a tierra D M 

41 Hacer prueba'i de corte, merf1das, etc. O P 

42 Retirar mate;1al roto en enhebrado O P 

43 Sacar muestra para Spot y checarlo KJ P 

44 Traer cartón protector para rol lo 

45 ?reparar d1urex (cortdr} O 

46 Mover pluma d zond de descarga O 

47 Poner cintd para que no patinen los 
separadores de flectlds (Producto 334) O P 

48 Cortar sobrante de orilla de b.:ibina n P 

49 Otros 

PRODUCCIOS 

M MANTENIMIENTO 

1.1. 1NG. INDUSTRIAL 

S.M. SERVICIO MEDICO 

TOTAL DEMORAS INEVITABLES 
TOTAL DEMORAS EVITABLES 

1.040.3 HIN. 
367 .6 HIN. 

1 1 
TllllPO 1llC TllllPO :r 

Ull!T.IRIO TOTAL 

2.4 9.6 

1.5 9.2 

3.1 9.2 

1.3 8.8 

8.6 8.6 

2.9 8.8 

2.5 7.4 

7.4 7 .4 



!iQI!: 

industr1a'1, se· 
algunas rollos 

El total 

tudla fue de: 

tos, 

el porcentaje.de 

que-p.asar.an -

FALLAS Y SUGERENCIAS: 

l.· FALLA: 

· SUGERENCIA: 

2,• FALLA: 

No func1onan correctamente los instrumentos en -

el tablera, el control de velocidad falla cons-

tantemente, la m&quina est! trabajando y se para 

sola, lo que provoca que se corra o que se rompa 

el material. 

Dar mantenimiento correctivo al tablero y checar 

todo el .sistema el~ctrlco. 

Retirar el sobrante del rollo de carga·estando 0 -

111ontada en la m!qu1na. 
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SUGERENCIA: C•rg•r la m§quina y ponerla • funcionar· y, ya -

trabaj•ndo. q·ue e.1 ayuda rite ret i ~e ei sobrante 

del tambor. 

3.- FALLA: No utilizar el sistem• de paro autom§tico. 

SUGERENCIA: Los operadores aseguran que s1 lo utilizan, el -

m•teri•l se corre. Durante el estudio se ut11i

z6 en por lo menos tres familias y trabaj6 per

fectamente. Serfa conveniente capacitar a los -

operadores en lo referente a la te~s16n, para 

evitar que se corra el material cuando se ·~se ~1 

paro autom§tico. 

4;_ FALLA: Arrugas en algunos materi•les (por ejemplo: pro-

dueto 334). 

SUGERENCIA: Colocar un rodillo planchador en el rodillo que 

est§ junto al desenrollador. 

5.- FALLA: Problemas para ajustar el ojo electr6nico del de 

senrollador, como se puede ver en el resumen de 

demoras, es la que m~s veces se repite y la que 

m3s tiempo consume, adem3s de que consume mucho 

desperdicio de material. 

SUGERENCIA: Checar que el ojo se encuentre en buenas condi

ciones, capacitar a los operadores para su uso -

corr~clo {nu es muy bueno su conoc1m1ento sobre 

el uso del ojo electr6nico), y tratar que la 11-

nea que sirve de gufa en algunos productos no -

tenga fallas en su impresi6n). 



6.- FALLA: 

- SUGERENCIA: 

7.- FALLA:. 
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A medida que va aumentando la altura de la cavi

dad, ~a mSqufna va reduciendo su velocidad. 

Checar el estado del CLUTCH, y arreglarlo si es 

necesario. 

El'rollo de carga no trae banderas, ~sto provoca 

que se rompa y que se desperdicie el material, -

que se pierda tiempo, etc. 

SUGERENCIA: Hacer h1ncap1~ a los operadores de las laqueado-

B.- FALLA: 

- SUGERENCIA: 

9.- FALLA: 

ras e impresoras, para que se pongan las bande

ras en los rollos, cuando el material tenga mala 

fmpresi6n, roturas, empalmes, medias lunas, etc. 

Hacerles ver todo el problema que causan al no -

poner las banderas. 

Cuando se procesan algunas familias (productos -

501,334 etc.), al hacer el cambio de proceso y -

empezar a trabajar el nuevo producto, se tienen 

muchas fallas en el CLUTCH, esto se debe a que -

el peso de las cavidades de salida de estos pro

ductos es muy elevado para esta m3quina. 

Que se descarguen las cavidades con un peso me

nor o que se procesen estas familias en otra m~ 

quina, el producto 50 en la m!quina 353; los 

productos 334 y 107, en la m~qu1na 336, etc. 

En ocasiones se ut111za un ancho de 446 mm, para 

el producto 120, ~sto provoca que se tenga un d~ 

sor111ado de 30 mm. por lado. 
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SUGERENCIA: Tratar de evitar, en lo posible, utilizar mate

rial con un ancho superior al estable~ido en las 

practicas normales de "convertido". Hacer que -

"planeac16n• programe el material sufi¿iente con 

el ancho adecuado para evitar tant6°deiperdlcio 

de material. 

10.- FALLA: No se cuenta con flechas de' expansi6n neümHica 

suficientes. 

SUGERENCIA: ·Adquirir flechas de expansl6~ p~ra e•ti ~Aquina. 

11.- FALLA: 

· Utll.lzar mAs ·la flecha (de descarga), con que se 

cuenta actualmente. Se ahorrarla el tiempo de -

Preparar los separadores de flecha y se ahorra

do.el tiempo de descarga. 

Retirar material mal embobinado o defectuoso de 

las cavidades estando parada la maquina. 

SUGERENCIA: En ocasiones es mAs recomendable descargar estas 

12.- FALLA: 

cavidades y poner centros nuevos en las flechas, 

se pierde menos tiempo. Hay que tratar que el -

trabajador aplique un buen criterio. 

El operador y el ayudante real izan juntos opera

ciones que deberfan ser hechas por una sola per-

sana. 

SUGERENCIA: Hacer que se lleven a cabo los m~todos de traba-

13.- FALLA: 

jo que se mencionan en este estudio, 

una supervis16n mas estrecha. 

realizar 

Al empezar el turno de trabajo, el operador que 

entra, empieza a mover los controles (tens16n, 
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ojo electr6nfco, etc.), sfn importar que la m!

quina halla estado trabajando bien. Esto trae 

como consecuencia p~rdf das de tiempo y de mate

rial por los 3justes que se tienen que hacer. 

SUGERENCIA: Conclentizar a Tos operadores para que sean m!s 

pr!cticos y no utilicen tanto su "feeling•. Ha 

cer una supervfs16n m!s estrecha a este respecto. 

14.- FALLA: Cada operador trabaja con la velocidad que m!s -

le acomoda. 

SUGERENCIA: Poner una lista en la m!quina con Tas velocida-

NOTA: 

des recomendadas para cada familia, y que el su

pervisor cheque que se trabaje a esta velocidad 

y, sf no se est! trabajando a esta velocidad, -

investigar la causa y hacer los ajustes necesa

rios (poner un tac~metro en la m!quina). 

Por las necesidades de produccf6n y, por los programas de 

planeac16n, no se pudieron obtener los datos de todas las fami

lias que se procesan en esta m!qufna, por lo tanto, este est!n

dar queda abierto, a medida que se vayan observando las familias 

restantes, se ir~n anexando al est!ndar. 
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CONCLUSIONES: 

Después de realizar un estudio de t1empos-·y movimientos, 

saltan a la vista muchas fallas y problemas, tanto e~ el. funcfo 

namiento de la m~quina como en los m~todos de. trabajo. Lo im

portante no es descubrir estas fallas~ sino,. investigar Tas ca~ 

sas y llevar a cabo todas las accione~ necesar~as para eliminar 

1 as. 

Creemos que es muy necesaria u~a supervf s16n m~s estre

cha y dar capacftacf6n a los operadores de la m~qufna en lo re

lacionado al ojo electrOnfco y a las tensiones adecuadas para -

cada material. 

Esperamos que este estudio sirva de base para mejorar 1~ 

productividad y para mejorar las condiciones de trabajo de esta 

m~qufna. 
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3.6.3) APllCACIO~ NUM. 3 

AL ME X A A L·U M .1 N 1 O, S. A. DE C. V. 

1 N G E N l E. R !_: A 1 ·N:o u .s:T R 1 AL 

->-~i/ ;,~z:~-: < ·~:- --· --.-----
E S T Ü ~¡O.; O E; 

-·¡ -- E M 

• CORTADORA 336 • 

ELABORO: JUAN MANUEL ISLAS SAHTACOLOMBA 

1 -9 a s. 
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IUTRODUCCION: 

OBJETIVOS: 

DESARROLLO: 

ACTUALMENTE EL DEPARTAMENTO DE "PAPEL CONVERTIDO" 

TIENE NOTABLES DIFERENCIAS EN CUANTO A CAPACIDADES 

DE IMPRESION Y DE CORTE, POR LO QUE ES NECESARIO -

OPTIMIZAR RECURSOS Y AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE 

LAS MAQUINAS HENDEDORAS. ES POR ESTO,QUE EL OEPA~ 

TAMEHTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL ESTABLECIO DENTRO 

DE SUS OBJETIVOS ANUALES, EL ESTUDIO DE CASI LA TQ 

TALIDAD DE LAS MAQUINAS HENDEDORAS CON QUE CUENTA 

ACTUALMENTE EN EL DEPARTAMENTO DE wPAPfl CONVERTl-

DO". 

- MEJORAR O ESTABLECER METODOS DE TRABAJO ADECUADOS 

PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD. 

- INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA, ME

DIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE VELOCIDADES DE TRABAJO 

ADECUADAS PARA LAS DIFERENTES FAMILIAS QUE SE PROCE 

SAN. 

- OBTENER TIEMPOS ESTANDAR PARA LAS DIFERENTES FAM! 

LIA5. 

CAMBIO DE PROCESO: 

LA OPERACION DE CAMBIO DE PROCESO, 

LA HE ülVIOIDO EN 11 PASOS O ELEMENTOS. ESTO SE HI

ZO, CON LA FINALIDAD DE ESTABLECER EL METODO DE TR~ 

BAJO ADECUADO Y LA ELIMINACION DE DEMORAS INNECESA-
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RIAS, LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL CAMBIO DE,PROCESO SON LOS 

SIGUIENTES: 

1) 

Z) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

11) 

12) 

CORTAR EL MATERIAL Y RETIRAR E( ENHEBRADO 

RETIRAR PROTECCION DE CUCHILLAS 

AFLOJAR LAS CUCHILLAS RETIRAR LA FLECHA 

SACAR FLECHAS CON GUIAS DE CUCHILLAS Y RETIRAR 
LAS GUIAS DE LA FLECHA 

PONER GUIAS DE NUEVO PRODUCTO EN FLECHA 

LIMPIAR SEPARADORES, GUIAS Y RODILLOS 

PONER FLECHA DE GUIAS EN MAQUINA 

PONER FLECHA CON CUCHILLAS Y PONERLAS 
EN POSICIDN 

RETIRAR MATERIAL DE SUPERFICIE Y ENHEBRAR 

PONER CUCHILLAS EN CONTACTO CON EL MATERIAL 

COLOCAR FLECHAS Y AJUSTAR MEDIDAS ENTRE LOS 
CORAZONES DE CARTON 

CORRER MATERIAL Y AJUSTAR TENSION 

l.ZO HIN. 

0.99 HIN. 

Z.57 HIN. 

3.19 HIN. 

19.48 HIN. 

2.9D Mltl. 

1.55 MIN. 

8.30 MIN. 

2.79 MIN. 

2.92 MIN. 

S.63 MlN. 

1.89 MIN. 

53.41 MIN. 

HOTA IMPORTANTE: El ayudante retirar§ el sobrante del rol lo y -

montar~ el nuevo producto mientras el operador real iza estas op~ 

raciones. 

TIEMPOS ESTANDAR: 

Los tiempos est~ndar para carga, descarga y roturas son: 

Carga 

Descarga 

Roturas 

9.5 mln, 

4.2 mln. 

4.1 mln. 



9S 

Para el c!lculo del incentivo, estos tiempos ya est~ 

r!n tnclutdos en el factor correspondiente a cada familia. 

por lo que el operador s61o reportar! los kilogramos prod~ 

e idos. 

TIEMPOS PRODUCTIVOS: 

En la tabla siguiente se muestran los tiempos productivos 

para las diferentes familias observadas, ast, como tambi~n se 

muestran sus caractertstfcas de entrada y salida, los tiempos 

productivos que se muestran en esta tabla son en base a sus velg 

cldades promedio (ver siguiente hoja). 

Checando la siguiente tabla comparativa de velocidades, -

podemos observar lo siguiente: 

FAMILIAS PROMEDIO p. NORMALES PROPUESTAS 

083 38.3 so.o 100.0 
101 JJ.O so.o 80.0 
113 97.l so.o 110.0 
113 70.8 so.o 110.0 
113 S7. 2 so.o 11 o. o 
120 24.9 so.o 60.0 
16S 29.0 so.o 60. o 
168 S0.8 so.o 100.0 
200 43.7 so.o 100. o 
201 8S.8 so.o 100.0 
23S 13S.O so.o ISO.O 
280 69.1 so.o 100.0 
281 64.2 so.o 100.0 
289 89.3 so.o 110.0 
331 37.1 so.o 80.0 
999 42.1 so.o 60.0 
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El 43S de las velocidades promedio est! por debajo de las v~ 

locldades establecidas en las pr!ctlcas normales (ver gr!fl-· 

ca). 

El lOOS de las velocidades propuestas est!n arriba de las es 

tablec1das en las pr!ct1cas normales, son velocidades que se 

observaron en el transcurso del estudio y, por lo tanto, pu~ 

den ser llevadas a las pr!ctlcas (ver grÚlca). 

51 se establecieran las velocidad~~- prop~estas, como las de 

trabajo, se incrementarla la productividad de~_la'ºm!qulna- en 

un 40% (ver gr!flca). 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
COMPARATIVO DE VELOCIDADES 

CORTADORA. 336 

',200..---------------------------. 

-180 _:···· .. ·:~ ..................................................................... ······················································ 

180 ..•......••........ ~ ................................................................................................................ . 

! 
14.0 ...................................................................... ·············!!• 

110 

! = ! ;¡:? 
88 9-..... 100 

! ..... ¡. ! ... ! !. 
;¡ 

! ! ..... 
¡¡ 

e-;!..§. 
ªº 
00 ...... . 

'º .... ' 

ªº ... 

..... •. 
.. .... 

• . • ... i ; 
. ... • 

08:1 101 113 113 113 l80 UHI t•• •DO &01 a:te eso &91 El!lliJ :s:u 998 

FAMILIAS 

~v. 
Dv. 
~v. 

PROM 

P.NOR. 

PRO PU. 



99 

INGENIERIA INDUSTRIAL 
COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDADES 

CORTADORA. 338 
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fil.!iQR&: 

Durante el transcurso d~ e~te e.stu-dio;: se observaron un 

total de 960.6 minutos en demoras, de.1.os cuaies ·él..56.a -

(539.4 MIN.) fueron demoras lnevltables·y~{;ú',¡jl;c¡421.2 M!N.), 

fueron demoras evltabl es. . :<,;.~_· ~,'.·, 
. -·-"·-- -

·;t; 

Como es 16gico, la mayorta:=_d~:)-~(~!'em_~~~as.'..\9:r\_: __ ~~-~-~-utables 
al departamento de producc16n y e_1 ~~:~~:~-¿-;;<ri'i'~-~-~'.-~epartam-entos. 

DEPARTAMENTO 

PRODUCCION 

MANTENIMIENTO 

PLANEACION 

RESUMEN 

EVITABLE 

361.2 mln. 

55.0 mln. 

5.0 m1n. 

:···:'". --
DE -~--~:-~~~~A-~:_~-' o;,·::: 

.TOTAL• 

374.3 mi n.·· ¿ 735. 5 mln. 

165.1 mln. .220;1 .mln. 

o.o 5,0 mi n.'. 

% 

76.6 

22.9 

o .1 

El desglose de las demoras se·mues_tr~ -e~·_-)a 11st·a _s1_~u1e~ 

te: 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

Ro DISCllPCIOK DlllOIU TllllPO rae TIDIPO 1 
1 1 • lJlllf.1110 TOT!L 

1 FALLA MECAIHCA o H 21.B 6 130.9 

2 RETIRAR MATERIAL MAL EM3031MDO OEFECTUOSQ O p 3.4 36 123.5 
l FALTA DE CORAZONES DE CARTON (0 ESTJ..R KUY 

CHICOS) D p 6.6 12 79.2 
4 '10 PA~O LA 6Al1Dt:R/. ó p 15.1 4 60.J 
5 ESPERAR A HANTE.NtHIEfHO o H 27.5 2 55.0 
6 SE R~VENTO El MATERIAL (DEFECTUOSO) o p 4.2 ID 41.9 
7 AJUSTAtf OESQRILLA-10 o p 1.9 ?I 40.2 
8 CORRER l".ATEP.IAL, CENTRARLO Y AJUSTAR 

TENSIOH o p 2.7 14 37.7 
9 CAf'l.aIO DE BALf•TAS o H 6.B 5 34.2 

10 CENTP.AR ROLLO NUEVAMENTE DURANTE 1.A CARGA. O p 6.5 5 32.7 ,, BUSCAR AL SUPERVISOR Y CHECAR MATERIAL o p J.7 B 29.B 
·. 

12 CAMBIAR CUCHILLAS POR ESTAR DEFECTUOSAS o p 27.0 1 27.0 
13 PREPl\RAQ ROLLO PARA CA.RGA o p 3.2 7 22.0 

" NO TRAIA BMlOEW.A El ROLLO o p 21. 1 1 21.1 
15 ESPERAR QUE CORTtt! SEPARADORES o p 6. 1 l IB.2 
16 CAMBIAR ROLLO OE CARGA POR ESTAR FLOJO o p 17.9 1 17.9 
17 BUSCl.R HERRAMIENTA Y PEDIR PRESTADA o p J. 1 5 15.S 
18 CHECAR C•JOHLLAS CON SUPERVISO~ o p 12.9 1 12.9 
19 VARIOS {PLATICAS, OESCUIDO;, ETC.) o ¡; 1.6 7 10.9 
20 POtiER PROTEC•:tOt' DE CUCHILLAS o p 2.7 4 10.B 
21 CHECAQ HATEt!:lAL COflTROL OE CA1.IOAO o p 2.0 5 10.1 
22 CAHJlAR C•)MO DE DESENROLLAOOR o p 4.9 2 9.7 
d FLAi.c11tti.: e~¡¡¡¡;.¡; e~:: 1.0.:..c:.::~::. r:.11,•!!.~. D p 4,9 2 9.7. 
24 AJUSTAR CUCHILLAS o p 1.7 6 9.i 
25 ESPERAR OPERADOR O AYUDANTE o p 1.9 5 9;5 
26 POttER PLATO O ROLLO PARA QUE 110 SE CORRA o p 4.0 2 ·¡:, B.O 
27 TRAER GUIAS Ot CUCHILLAS ·r TRAPO o p 3.7 2 .7.4 
28 ROTURA DE HATERIAL {HALA TEl<510N, 

HALA UNlON, ETC.) o p J.l 2 6.6 
=~ ~JU.'.;T.~R cc~mM í'ESO L"'E ,rlECf-11\. o p 2.1 l ;6.J 
JO 1 ~f! IRA~~ H."!E~JAL .,Qg,. CAV IOAOE. 5 In " 

, , < 
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31 

32 

33 

34 

35 

36 
37 
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39 
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INGENIERIA INDUSTRIAL 
CUADRO DE DEMORAS 

DllCllPC!Oft 

MONTARON El ROLLO AL l<'EVES. VOLTE.AP.LO 

EHPEZAA OESPUES DE INICIO DE TURNO 

ESPERAR OPERADOR 

ESPERAR ORO EH DE PRODUCC 1 OH 

PEGAA MATERIAL EH CAVIDAD 

PAAAA ANTES DE COMIDA 

RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO ESTANDO 
MOHT AOO EH HAQU 1 HA 

LIMPIAA RODILLO 

OTROS (EllHfB;!l.R, CHEO.P ~EO!DAS. ETC.) 

OTROS (CORTAA DIUREX, PLATICAR, ETC.) 

P • PRODUCCIOH 

M • HANTEHIHIEHTO 

PL• PLAH~'l:IOH 

T O T A L: 960.6 HIN. 

TOTAL DEMORAS INEVITABLES 539.4 mln. 
TOTAL DEMORAS EVITABLES 421.2 mln. 

DDOIU 
1 1 

o PL 

o p 

o 
o p 

o p 

!ll1IPO rae 'lllllPO 1 
lllllT.1110 TOTlL 

6.0 6.0 

5.9 5.9 

5.7 5.7 

5.0 5.0 

5.0 5.0 

5.0 5.0 

2.1 
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PORCENTAJE OE UTILIZACION: 

El total de tiempo observado 

Si el total de tiempo perdida! 

min. por lo tanto, el percent•Je de 

80.5 t 

Si logramos eliminar las demoras consi~e;~d•s com~ evit~ 
. . - -

·blú,c.ef·µ,:.r·cent•Je de utilizaci6n ~~ elevarfa • 89.U. 

FALLAS 

FALLA: 

SUGERENCIAS: 

Desperdiciar los insumos con que se labora en la -

empresa (dejar prendido el soplador durante la ho

ra de la comida). 

SUGERENCIA: Concientizar •l personal y a los supervisores, ha-

FALLA: 

cer que comprendan que estos gastos son nocivos P! 

ra la empresa y que se pueden evitar facilmente. 

Existen productos que se trabajan con una sola fl~ 

cha y la otra no se ut11fza. 

SUGERENCIA: Tener preparada la otra flecha, con el fin de red~ 

cir el tiempo de la descarga y, aumentar la produ5 

tividad de la m~quina. 



FALLA: 
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Tener que ~ajar la velocidad de la m!quina, cuando 

se va a llegar a una bandera. o que se pase la ban 

dera sin que el operador haya parado la m!quina. 

SUGERENCIA: Hacer que los operadores de las impresoras y la-

FALLA: 

queadoras pongan banderas de un color espectfico 1 -

un poco despu~s de la bandera que marque la falla -

en el material, de esta forma el operador s61o baj! 

r! la .v.elocidad o parar! la m!qulna cuando la band~ 

ra del colOr especial .pase. 

los· éór'azones ·de .ca_rt6n traen diferentes dilmetros. 

SUGERENCIA: 'Habh~' con el proveedor para corregir .esta,s difere~ 

clas·· y establecer una tole rancla para ·el a ·diferencia 

de d Umetros. 

FALLA: Montar mal el rollo por no saber en qu~ forma ;Jb~

r! ir embobinada la cavidad. 

SUGERENCIA: Que en la orden de produccl6n venga seftalada la fo~ 

FALLA: 

ma en que se embobinar! el material (como se hace -

en las 6rdenes de la m!qulna 363). 

Golpear la flecha en el piso para apretar los ceo-

tras de cdtlún i los tubo~ ~cp~ra~ores. 

SUGEREHCIA: Colocar una tabla forrada con goma en el !rea··de ·~ 

trabajo, para golpear las flechas sobre esta tabl~ 

y asl no se deterioren tan r!pldamente las flechas. 

FALLA: Cada operador trabaja a la velocidad que m!s le --



SUGERENCIA: 

FALLA: 

SUGERENCIA: 

FALLA: 

SUGERENCIA: 

FALLA: 

SUGERENCIA: 
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conviene, lo que disminuye la productividad. 

Colocar una lista con las velocidades de trabajo -

para cada familia (ver las velocidades propuestas) 

y, hacer que se trabaje con ~stas. 

No cambiar de orden de trabajo cuando el material 

est! saliendo defectuoso. 

Ya que existe una m~quina para recuperar material, 

trabajar el material defectuoso en esta m3quina, -

de esta forma no se afectar! la productividad de -

la m!quina y del departamento. 

En ocisi~nii el desorillado del material es dema

siado delgado y oca•iona problemas al operador y 

al. producto, haciendo necesario bajar la velocidad 

(ejemplo: producto 200% de utilizaci6n 30%). 

Checar con "planeac16n", la posibilidad de aumen

tar el ancho a estos productos. 

Falta de corazones de cart6n. 

Planear con anticipaci6n el corte de los corazones 

a la medida. 
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Oeffnftfvamente creo que es posible aumentar Ta 

productt.vf_dad·de esta m!qufna, si se toman en -

cuenta l~s mejoras que se proponen en este est~ 

dfO; _son·' mejoras sencillas. y que ~o fmplfc-an un 

gran gasto~para Ja compa~!a. 

Las demoras consideradas :'C'OmO;e~."~-~abre_s·, _son. -

pr,ovoC-adaS por ·-desC-Utd-~_-s- o ·d1~-~i:-ra~-1dó~·J·s de Tos 

aperadores, p~r. 1 o·- qu~T e; ::·p·~·jtb·1~--~~-~_e1-~~~~1 "ª-,~1 a-s 

para el meJor rendfmf_e~to _de :~a _'!'aqufoa·_. _ 

Sf se implementaran Tas velocidades propuestas, 

se tendr! un notable incremento en la producti

vidad de la m!quina. 

NOTA: Este est!ndar queda abierto hasta que puedan ser obser 

vadas las familias faltantes en este estudio. 
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G . J 

N u T R A 

A A 

, .:< ,.,, 
LOS RIESGOS EN LOS QUE INCURREN E~· ESTA MAQUINA LOS TRABAJAOORES 

SON: 

A) En ~casi~nes los tr~bajadores se distraen por -

plaiicar;. Jugar o por hacer actividades extra~as 

al -proceso. Esto puede traer como consecuencia 

algOn accidente. 

Serta conveniente hablar con los operadores para 

evitar que incurran en estas anomalfas. 

B) Cuando se atora el desorillado entre los rodi-

llos, en ocasiones, el operador no para la m3-

quina. Esto puede provocar que los rodillos le 

atrapen la mano. 

Lo m3s conveniente, es que el operador pare la 

m3qu1na totalmente, para poder retirar el dese-

rillado. 
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CAPJTULO IV. 

4) OISTRIBUCION OE PLANTA. ACTUAL Y PROPUESTAS 

4.1) TECNICAS DE DISTRIBUCIOH DE PLANTA 

La dlstrlbucl6n de planta, es la dlsposlcl6n f!slca de -

los elementos productivos. Esta dlsposlcl6n incluye los espa

cios necesarios para el mov1mfento de materiales, almacenamien

to, mano de obra y servicios. Puede ser aplicada a una instal! 

c10n existente. un proyecto o un trabajo. 

La dlstribúc16n tiene como objetivo, lograr una dlspos1-

cl6n del ~quipo ('del !rea del trabajo que sea la m!s econ6mlca, 

pero a 1a;jez~~segura. y satisfactoria para los empleados . 
.,C.~·c 

--~· 

,, ,Exi"s't~'~!vados 'tipos de d1strlbucl6n de planta, todos 

ellos:~ari··.y~-~~;~"~··~ '·~·i .. t1po de proceso que se real ice o se vaya a 
.- ' .. - . ' . 

•'·!<". ·' ; 

realizar en la planta productiva. Pero, son tres los mh utll! 

zados ·¿omoi~ente: la dlstribucl6n por poslcl6n fija del mate

rial; la dlstrlbuel6n por proceso y la dlstrlbucl6n por produc

to. 

-En la Olstrlbucl6n por Posicl6n Fija del Material, el -

componente principal permanece en un lugar ffja. Todas las h~

rramientas, la maquinJria, personal y dem!s componentes, tiinen 

que moverse hasta el lugar donde se encuentre. Un ejemplo c15-

slco de este tipo de distribuciones son los astilleros y los -

edificios en eonstrucci6n. Es un tipo de distrlbucl6n flexible, 

ya que no requiere una t~cnica muy costosa o muy organizada, ni 

planteamiento de produccl6n o previsiones contra la ruptura de 

la continuidad en el trabajo. 
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-En el Tipo de: ·01strlb~'~ú.:ii. po.r Proceso, se. agrupan en -

!reas toda~ _1_~,s ~,,i~r·~-~)o~-~-~:. d-~-~: -~j .. ~m~':t_~P~ de· pr~cesO·:,'::Pó'r ·ej~_'!I 
plo, las ',~per~~:~-~~:~~~:-~~-~:~:~'/~~r:~~~'~_-;;:~-~T~"---~l~~:!_ -l:~_s de trazo y habi-

1 itado en .. otr'{¡ e·Ü: :·'Esfe:::t1p~ de·''d1strlbucl6n, presenta la 
··-..r:,_-.::._ .• ~~--·,· _,, --· ·• __ ._ '- - ' 

ventaja de'. q-u·e· -s-~:~ ~d~:~~-a-~_-á:6úi'i:i>-gr·a n·. var 1 edad de productos y. a 

Es f!cll 

en el caso de fallas -
_' . :-.~ .. -'._".-_:_~ __ ::-,·:·::,,~--:.:·._;;_,. :~:.~: <"·:· , 

en la ·maíiu1nar1a'Y' .. 'pór'''faTta''C:te riiaterta1 o de personal. 
· __ -. . 'j:::.:\·:--·<·_:·· .-/~; .-

-C_uand_O' el-;_-~ate_r.1a)·_:_,_S~ __ t1e~e que mover a trav~s de toda 

la pl.arlta·í ·se-_:/~-i~~'~·:q:j{.·a_~-'opt~'~ fa_- Distribuci6n por Producto, -

en este t1.po ;~·~·--t-·~ .. ~·n~~,:;h-ad~ op~rac16n ,inmediatamente adyacente a 

la s lgui ente. .A lg~na{de.:,l .as. ventajas de esta d l s tri bue l 6n son: 

-· reducci6n en a ·distribuci6n del material. 

- me'jor. aprOvecha'miento de la mano de obra por: espe-

cializaci6n, facilidad de entrenamiento y por el ma

yor suministro de la misma; 

- control de produccl6n m!s simplificado; 

- reducci6n del material en proceso. 

Esta distribuc16n se utiliza, citando tenemos- un volumen -

de producct6n muy grande el producto est& normaltzado. En •con 

vertido" tenemos este tipo de dl•trlbuc16n por producto. 

Extsten muchos factores que intervienen en el planteamie~ 

to de una distribuci6n, !stos son: material, maquinaria, movi

miento, espera, servicios, edificio y el factor cambio. Pero -

definitivamente, dos son los factores b~sicos en el planteamien

to de la dlstrlbucl6n: 
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1) el producto o material, lo que debe fabricarse o --

producir.s~; 

2) la cantidad~->v~l~men; qu~ éanti'dad ;e "prodúce por 
. ;p ·~Q .d u C t-0 ~, , '"::'>,-: -o:< ·~C.~{:- o·. 

1 

... \.···.<~' ~I,: <-~~~ >i~;i~. :/ .. ::;, ·'··:;< \.'.{'- .. :f~~ ''·"·, ... 

c i one s.E1: ;~:~t'.i~;~~~t~~t:¡~}~:¡~~ez-p:J~f ¿ii':~"~~'~¡j~-~:;:{e": :: ~ -
trib"uci6~ .. :-. · · · ._-

-~º q·ue· e·ntendemos· por producto es: los s'atisfactores di? 

necesidades elaborados por una empresa o taller, las ma~erias -

primas o las piezas compradas, los productos terminados o Semi

terminados, los cuales pueden clasificarse en: artfculos, mode

los, subgrupos, grupos y por especificaciones. 

En •convertidou, los productos se tienen agrupados ·por. -

familias, éstas, estSn formadas por productos con ciertas ~ara5 

ter1sticas parecidas entre sf, estas caracterfsticas son: 

al espesor y ancho del Foil de aluminio; 

b) lacas de impresi6n; 

c) acabado del producto. 

Es tan grande la variedad de productos que se realiza 

en este departamento, que el nOmero de familias es muy alto, -

por lo tanto, para el estudio de la distrlbuci6n se consldera

r~n los productos con mayor producc16n anual. 

Se entiende por cantidad, el volumen de productos fabri

cados o materiales empleados. Las cantidades pueden ser valor! 
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das por nOmero de piezas, toneladas, met~os cfibicos y por el pr~ 

ducido o vendido. - -
·~·_; 

_-En 11 cOi:iVer:~.rd~E~' -~~-~.m\~~-~-é·-~,~a:_~~an~,(dad_-: por las toneladas 

producidas de'cád~'PJ:~duct°';\stáEarfJdad es ~uy variable y va 

de acuerdo a'l,~s ~úá'c'.ter!;_tJé!~s\ci'(1~\'já"1_11iá del producto. 
,.,. '~·'.;:;'» ~).:~:.~./i;:; ' ::·y \•-' . ."· 

~i'.!~~~!'.f t~if ~iitl!i~~li~tl~i¡~;;~: :~~::~~;: 
"·· }. '.;;!~i¡~;;~f ~~{l·~~,¡~~¡l}:;!j(;)r;;;::; ;:::; :::: 
de Richard Muther/> E¿t;~\;'~t~~¡ ~-~ dl~jde en _cuatro fases para 

el phntei1n1en;to d~ l~'i~h~~l~~cf6n: 

- La pr~mer~ fas~, ~s seleccionar la ubfcac16n de la df s

trfbuc16n a efectuar.- no es necesario que sea una ub1cac16n -

nueva, a menudo, es preciso determinar si la nueva d1str1buc16n 

ocupara el mismo lugar que abarca actualmente, o sf requiere de 

menor o mayor espacio. 

- La segunda fase, es un planteamfentO -9.e.ñeraf;,es -P~ecf-' .. 

so disponer globalmente de toda la sup~rflcle en que se realiza 

la d1str1buci6n, para ello, se analfzan los sectores y los reco

rridos de forma que la dfsposici6n general, los enlaces y el as

pecto general de cada sector importante queden determinados. 
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- La fase tres, es el planteamiento detallado.- aqul se 

analiza la ublcac16n de todas'las maquinas y.·e1. equipo, a lo -

largo de esta fa·~.e, se Ae.t.·e~~ina·.:_ 1a :~-~.·iC.~~i-~~. m!S: ·recomendable 

de cada elemento f!sfco én l'a•zón'á ,d~ dlstrlbucl6n. 
·':~.-

- La Oltlma fa~e;cfes'Í'~' Í~'~Ú'fa~l6fl.~·:• esta comprende la 
... -·-···- ,""':'·' 

preparacl6n de la)~:~:\1;t~J6,~} l~ób~~n{l6n de,1~ aceptacl6n de 

la dlreccl6n y ¡J~ mÓvlnlferit_o_S: .;':~tr~'~lado~ j;dlSpensables de m~ 
- "'.-" .-.. ~- ''""'_-..- ,-- - _; 

quinaria y equ{p()~ ~~;:·/'' 

Estas ·cuatr'o fa.ses: de·b~r!-Íl -su~~derse u·na a continua-~:~-6n 
de la otra y, para obtener ·un mejor resultado, tendri!_l'I q~_e frse 

traslapando cada una con la siguiente. 

En el siguiente esquema, (Flg. 4.1) se pueden apreciar -

estas fases y el proceso a seguir para preparar la dfstrfbucfOn. 

"La mejor dfstribuci6n, no es m~s que una solucfOn de compromi

so, entre diversos factores, consideraciones, objetivos y tipos 

de la dlstr1bucl6n. Para seleccionar la mejor dlstrlbucl6n, se 

preparan propuestas alternativas, ~stas se fr~n eliminando en -

base a una evaluación de acuerdo a los pros y a los contras, 

ventajas y/o des•entajao de cada un• de ellas•. (4.1) 

No importa el nOmero de distribuciones consideradas, ya 

que ninguna resolvera completamente todos los problemas que se 

presenten, para llegar a un resultado positivo, se desarrollan 

las alternativas, se valoran y se elige la que parezca mSs ade

cuada. 
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4.2) DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL: 

Como se pudo ver en el primer capftulo de este trabajo, -

el crecimiento de 11 convertfdo• se ha realizado conforme a sus n~ 

cesfdades de produccf6n y de maqufnarfa. Esto trajo como conse

cuencia que este crecimiento se haya dado en forma desordenada y 

sin una secuencia 16gfca. 

Al ir aumentando la demanda de productos en este departa

mento, se fue adquf rfendo maquinaria y se fue colocando en un ly 

gar disponible que existiera en ese momento, !sto resolvf6 mamen 

t5neamente el aumento de la demanda de productos, pero con el 

tiempo el problema se fue haciendo cada vez m5s grave. 

En el plano num. 4.1, se puede observar la distribuci6n -

actual de "papel convertido'. Salta a la vista que el departa

mento se encuentra dividido en dos secciones bastante retiradas 

entre sf. Esto trae como consecuencia varios factores que van -

en detrimento de la productividad, entre los principales se pue

den mencionar los s1gu1entes: 

En algunas rutas de proceso el manejo de materiales es exces! 

vo. 
En el diagrama de recorrido de materiales se pueden obse~ 

var distancias de hasta 182 metros. Estas distancias de recorr! 

do, son perjudiciales para el nivel de productividad de cual

quier departamento. 

Se aumentan los costos de producc16n. 

Estos recorridos tan largos del material aumentan los --



costos de: mano de obra 

gas). combu~~ibl~~ !t~;· 
- . - :- -~ '>::· .. ,:.,:·(· 
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Aumenta ~l rl.~~g{~e det~~io~~ de( matérl7~~.' .. > 

Ent.r~·'maj~~)'.~~ í'~d.i;tanel (f~c~;:a;r;CP~t c?ii quier mate 

rlai, mayoi:i~.~·F~~····~~sJt/11\did•· ~e· .. ~~.~·· ~:u'frO.J;~1~.9"}Ú':f}.º~º.· 

.. t:á stper,t_1~1Mn'o;1 
puede é~ntró1 ~füt\~1!~,~:~~·~r~{~~}~os-

&·r_e~~t;·d~~~it}~'~\i}: :·-~-~:,:_ _ ., :· -\~~·.-·/~::.'-e~~'~-'~~;;;· ~;:,_ 

:: ::::!~~?Ii~t~~~~!!.f 1~J~i~~-{~~1mr:::::::: 
' '1~;,;; ·e, . - . 

Otra sít~~cl6n ~u/,;~to~ia ~'ri' e~ta.<di~tflbucl6n, es que -

se tlerien. muchos .~roces'· de Ín~terhL ES ta sltuacl6n debe tratar 
,,,' ·',,._ ··: < ·:- •• '· 

de,evltarse lo mls posible, como 10 mHcan los principios de la 

lngenlerla Industrial. 

Las zonas de stock de material son muy reducidas, por lo 

que en ocas1ones se tiene que colocar el material, en lugares 

donde puede sufrir algOn da~o o estorbar el flujo de proceso. 

Una de las familias con mayor producc16n, es la que mayor 

distancia recorre (de la mAqulna 364 a la 32g¡. Esto Implica un 

gran costo en el manejo de material y una gran dlsmlnucl6n de la 

productividad. 

Por todo lo anterior, es necesario planear una nueva dis

tr1buci6n del departamento, que mejore las condiciones actuales 
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de operici6n_i qu~ permit~ Incrementar 1• productividad. 

s·i! hai:e. la aciaraci6n, que se tiene el proyecto (de he

cho, ya 0 se hizo el pedido) de adquirir un• nueva Impresora. E! 

to se consi~er6 en las alternativas de dlstribucl6n que se pro

ponen en este trabajo. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERlAL 

ACTUAL 

-mmau•.._ 
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4.3) MOOIFICACION DEL LAY-OUT. 

Lo parte medular de cualquier dlstribuciOn es la secuen

cia de operaciones, debido, a que es la base del recorrido del 

material. Por lo que la modlficaclOn de la distribuclOn debe -

iniciarse reuniendo los datos del flujo de material. 

Como norma general, conviene comenzar cualquier distribu 

c16n de planta con un diagrama de proceso para cada prdducto. -

Con esta 1nformac16n se puede pensar en una d1str1buc16n inde

pendiente para cada una, o bien, se puede considerar una distri 

buc16n combinada para todos. En el caso de upapel convert1~oH, 

se utiliza una especie de hoja de ruta, la cua~,_ p~~d~ ~acer -

las veces de diagrama de flujo. Esta hoja recibe ~1-~ombre de 

"pr!ct1cas normales de papel convertido•. 

Estas pr!cticas normales, ntis servir!ó dé base para la -
-

modiflcaciOn de la distrlbuclOnj ademSs de los siguientes fact! 

res: 

Los productos y las cantidad~s promedio de producclOn. 

El Srea disponible. 

El manejo d~ material y los implementos con que se cuenta 

(groas puente. polipastos, montacargas, etc.). 

Tratar de mover, en la medida de lo posible, s6lo la maquin~ 

ria m3s peque~a que no requiera instalaci6n especial. 

Que el recorrido de material sea el menor posible para cada 

ruta de proceso. 
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Todos estos -factoreS_ -són. de_te_r"m1nante·s p·ara obtener a1-

ternatlvas 169\cas y viables par.a i.. Ínodlflcad6n del lay-out. 

ta informaciOn en qu~'.se basa~ las· alternativas siguien

tes, es un ·resumen de la p~~··due'C1on·"_de todo 1989, ast como tam

bl~n, se obtuvo tnfor~acl6n~el ~epartamento de Planeacl6n 

del manual de "pr&ct1~as normales de papel convertido" {como 

los productos-que, se utilizan en convertido son muy variados y 
:--- ,· -' 

con ca~act~rlstlcas muy diferentes - son m5s de 1000 productos-

s61o se c~nstderan.en~esta tests Tos productos m~s caracterlst! 

co s. y con 'm•y~r pr~duc~ 16~ anúa 1 ) • 

conió;~~~¡¡~d~'~e 1~,.recopllacl6n y anallsts de estos da

t~s. se~tJ~ne~'.'.'qúe'/ex1sten-_.:7'. r·útas carac:-tertsticas. Esto es-, --:-

las ru.tai·~~n ·-~~-;~~~~~~fre·~-u~~-~~~-;.~~Y~~~-.;-m~·~·~~,-.:~O~~~:o de tonelisdas -

producidas. Eitiis r.uta~;séenZi:~frarí en la tabla siguiente.·- -
> ', ,-:' -~> ', ·---·· 

364 328 

353 330 336 

364 329 

324 363 

364 328 324 

354 326 322 

353 367 338 

363 

310 309 

~, ··;··· ''-,./:E· -.::"."t·-.·--
- __ .... /, ~~;z~:::-'.-:- ,'-::~;- :?,,~~~:,-,- ~( :.,···"'· 

-~':;'.i\ ·,_,"_,... -~ ,:- /:o'<v- : 

336 

(F1g. 4.2) 

.NUM. ·oE FAMILIAS 

28 

7 
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Por lo tanto~ estas son las rutas que se tomaron en cuen-

ta para las alternativas de dlstrlbuci6n de planta que se propo~ 

nen en este trabajo. 

4.3.1) ALTERNATIVA l. 

Para lograr esta alternativa de dlstribucl6n, solo se ti~ 

nen que cambiar de posic10n 4 m!qu1nas, 3 cortadoras y __ una en~~

radora. Estas mAquinas son pequenas en tamano y no ne~es1ii¿ 
' . - ,. 

lnstalacl6n ni clmentacl6n especial. Se considera -_Úmb-l~~)j-a 

ub1cac10n de la nueva impresora !ver figura 4.2). • ... <·\. 

::~~r .. ~ 
VENTAJAS: ·_.:¡·,_ ,;~'<-." 

- Se tiene un flujo 16gico del material y se ap~ovécha 

mas el !rea disponible. 

- Se tienen dos &reas de corte bien definidas y-ublcadaj. 

- Se aumenta el !rea para Stock de material. 

- Se aprovecha una grOa puente para dos m!quinas (m!qu1~a 

324 y nueva Impresora). 

DESVENTAJAS: 

- tontinO~ ~1 dPpartamento dividido en dos secciones. 

- Supervls16n poco eficaz en m!qulnas 329 y 322; 

- Cerrar un andén de carga y mover, a 1nspecc16n em-

barques papel a otra !rea. 

- Tener dos maquinas con alto riesgo muy jÜntas (m~qui

na 364 y nueva Impresora). 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL 

ALTERNATIVA No. l 
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Alternativa No. l. 

Costo.aproximado para.el·.cam~lo de dlstrlbucl6n: 

- Mover m!qu1nas··t~rtadoras 

... Mover m,!_qui_na· encéradora 
' -' ·-. -.. 

- _:_cer-rar:·· a_~dEn. _de_·:_emb~rqu~s 

T O T A L 

21°000,000.00 

7°000,000.00 

10•000,000.00 

$ 36'000,000.00 ( 4. 2) 
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4.3.Z) ALTERNATIVA Z. 

En esta alternativa se tienen dos 4reas de corte- y un -

area de encerado. Con respecto a la dlstrlbucl6n actual s61o -

se cambian de lugar cuatro m!quinas: una encerado~a, __ un~ corta

dora y dos cortadoras de centros para las bobinas (aluml_n.19 y -

cart6n), se tiene tambl~n a los rodillos 

Srea m!s cercana a las impresoras. 

VENTAJAS: 

Se agrupan las actividades de 

secuencia 16glca al procoso. 

No s-e tiene que mover m4qu1nas 

Se aprovecha mejor el 

Aumenta el 4rea para stock. 

DESVENTAJAS: 

Manejo excesivo de materiales para enc_erad_~->Y corte·. 

Supervis16n poco efectivas. 

Se sigue teniendo al departamento .en dos !reas muy separa

das entre st. 
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Alternativa No. 2. 

Costo aproximado por el cambio de dlstrlbucl6n: 

- Mover,m4qulna encéradora 7'000.000.00 

- Mover m4qulna cortadora 7'000,000.00 

- Mover maquinas (2) cortadoras', 
de centros de cart6n y aluml,nlo ,' 4'000,000.00 

T O T A L S 18'000,000.00 
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4.3.3) ALTERNATIVA 3. 

En esta alternativa se tiene al departamento en un s61o 

bloque. Son varios los movimientos que se tienen que hacer, -

entre los principales tenemos: Mover lnspeccl6n papel a otra 

&rea, cerrar un and~n de carga y mover cuatro mSquinas cortadQ 

ras y dos enceradoras. 

VENTAJAS: 

Se tiene al departamento en un solo bloque. 

Se tiene un maxlmo aprovechamiento del ar•a productivo. 

Se tienen flujos 16glcos de proceso y recorrido de materia

les cortos. 

Se cuenta con un Srea mayor para el stock de material. 

La supervisión puede realizarse mas eficientemente. 

Se agrupan las actividades de una misma clase. 

DESVENTAJAS: 

Mover andén de carga y al departamento de lnspeccl6n papel 

a otra Srea. 

Desaparecer las oficinas de planeación y embarques para co

locar maquina 329 (planeacl6n y embarques se colocartan en 

otras oficinas ya existentes). 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 1 
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERlAL 

ALTERNATIVA No. 3 

.. 
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Alternatlva No. 3. 

Costo aproximado por el cambio de dlstrlbucl6n: 

- Cerrar andén de embarques 

- Mover m~qulnas (4) cortadoras 

- Mover maquina enceradora chica 

- Mover maquina enceradora mediana 

- Demoler oficinas 

T O T A l 

10•000,000.00 

28'000,000.00 

7'000,000.00 

9'000,000.00 

11•000,000.00 

$ 65'000,000.00 
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4.4) ELECC!ON OE ALTERNATIVA 

Como se pudo observar en las alternativa~:~ant~r~~~es, - -

siempre se podr3n tener ventajas con una· n·ueva dfstf.ibuci6n ·de -

planta, pero no se podr~n evitar 

En la tabla 

reco_rrídas por el 

que se proponen. 

364 

353 

364 

3Z4 

R U T A 5 
CARACTER 1 ST!CAS 

328 

338 

329 

363 

ffVl\.IHPRE. 363 

364 3Z8 324 363 

364 328 NVA:lHP.363 

354 326 318 309 336 

354 322 318 309 336 

353 367 338 

"" - o:,_-'~ 

305,830 

308,663 

544,119 

65,247 

3,839 

106,920 

106,920 

62,562 

(Fig. 4.3) 

78 93 58 120 

211 211 202 87 

54 54 65 54 

87 100 81 

160 160 173 160 

187 205 187 

198 248 315 134 

295 363 328 116 

238 237 208 161 

Oef1nit1vamente la alternativa 3, es la m!s viable para -

mejorar la estructura de converttdo. Se tiene un mayor nOmero -

de ventajas que desventajas y provoca una notable reducc10n en -
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. •. 

los costos por manejo, de mater_1ales, que ~('·lo~.-~l:Je '.finalmente -

se persigue. 
!~ ·.;-: /·~>;" ·:, . ~ 

El costo para llevar a cabo eÚ~ núeva'.dlstribuclOn se -

recuperar1a r4pidaménte -p~-r- 1 a:-·~~-~te·-~--~r;¡~~c-1-~·n~;d~-'~ 
:.>'·:·:·,._-':(;· :· 

En la actual ldad, 'la lndusi.r.la'',m~xlc.ana se tienen muchos 

problemas con el manejo de m~t:e-r~-~\-~·s·;·-~~-~-L-~-EXA !'.'º es· 1~ excep

c10n, de aqu1 se desprende 1.o ·-,~~-p~~~:~--~t'~•'qu·e .P·~ede- ser una bue..; 

na dlstrlbuclOn de planta. 



Natas: 

4. l) 
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Mut~er, Rlchar~. planeacl6n y Proyeccl6n de la Empresa In 

dustrhl" -p¡g:'~ª :28. Mhka 1980. Editado par la campaftla 

Ph;l li~s: 

Estos··'c~·~-{~·s» fueron .calc~lados en b·ase a factores establ! 

cldas _par:el_~~~a~tamenta de lngenlerla de Proyectas. 
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CAP !TULO 

Experiencia en torno del aspecto humano. 

La importancia de las relaciones obrero-patronales es reconoci

da en todas las empresas importantes. Cuando las teor1as y - -

prlctlcas de la medlcl6n del trabaja san aplicadas adecuadamen

te pueden promover las buenas relaciones entre los trabajadores 

y la empresa. 

Antes de realizar algOn estudia relacl~nada ¿rin la lngenlerla -

industrial, es importante informar a todas· aquellas personas -

q~e tengan alguna relac16n con el estudio, ya ·sean: directivos, 

supervisores o trabajadores. De esta forma, con una peque~a e~ 

pllcacl6n sabre las prop6sltas del estudia se padrl asegurar 

una buena cooperac16n. De lo contrario, sin la cooperac16n de 

todos ellos, el estudio no solamente se llevar! m!s tiempo del 

que debiera, sino que tambl!n existe la pasibilidad de que su -

resultado falle totalmente. 

A trav~s del tiempo que tengo de desarrollarme en el !rea de i~ 

genierta industrial, he tenido la oportunidad de relacionarme -

con todo tlpú de pcr~~n~s. OP.sde directores y gerentes de pla~ 

ta, hasta trabajadores s1nd1calizados. Y ha sido a trav~s de e! 

ta relacl6n, que he tenida que Ir aprendiendo a tratar a las 

personas según su nivel educativo y al medio ambiente en que se 

desenvuelven. 
' ., . ' . 

El contacta can el personal sindical !zafo debe h,á,c,e~:s.e:.con mucho, 
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tacto. De la t~cnlca utilliada 0,por 'ef,~ánallsta para establecer 

el contacto con el operario se~.e~t\.~·-n~do·. ~-e~en~'er3. ·-·en m~cho el 

~x lto del estudio. 

Una t~cnlca es la siguiente: 

Supongamos, por ejemplo, que usted tenga que realizar un estu

dio de tiempos. Se presenta con el trabajador y le manifiesta 

que le han encomendado realizar un estudio de tiempos. Sugie

re que el trabajador siga trabajando a su manera habitual y a 

un ritmo normal, mencionando que se le conceder§n los tiempos 

adecuados para tener en cuenta la fatiga, necesidades f1s1cas, 

etc. A continuación hace una lista de los elementos de traba-

jo, y antes de empezar a cronometrar la operación, le muestra 

la lista confeccionada le pregunta si, segOn su opini6n, es 

correcta, o si por casualidad ha dejado de Incluir algún ele

mento. Cuando concluye el cronometraje, dirA al trabajador -

cuanto tiempo le llev6 el trabajo, el número de piezas produc! 

das, etc. (5.1) 

Yo en lo personal, me presento con el operador y le indico los 

motivos por los cuales se va a realizar el estudio. Posterior 

mente, platico con i!l de cosas irrelevantes, como son, football, 

box, etc.; mientras reülizo la lista de elementos de la opera

c16n. La forma m!s f!cll de ganarse la confianza de un obrero, 

es interesandose en sus platicas, en sus pasatiempos, etc. 

He notado con bastante frecuencia, que uno de los errores mSs 

comunes que cometen los analistas j6venes o inexpertos, es el 
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tratar con despotismo a los trabajadores sindicalizados. Creen 

que son pers~~~s infeitores a ellos y que no pueden tener ntn-

90n trato ·can ·el operador a menos que sea de trabajo. Esta --

idea es totalmente :er:-_r6nea, ya qUe 1 a mejor manera de ganarse -

su conftanza.~s· t~~t!~dolos de buen modo y conviviendo can - --

ellos. 

Otra t~cnfci n~s·dice.lo siguiente: 
,,:..._•-'- ... 

El ,p;imei<p~~~-para ini_ciar un estudio de tiempos se hace a 

tr'avúé?d01~~a~áta{·de.l departamento o del supervisor de 1 t

nea .- -o_es·pu~-~i--·'cfe ·reBltzar el trabajo en operact6n, tanto el 

ca-paÍ~~- cJ~~~-~{-:~-~~~:~·fsta de tiempos deben de estar de acue!: 

do en "que·.~1 trabajo esÜ listo para ser estudiado. (5.2). 

Como .~e puede notar,··10 m!s importante es el trato cordial y -

d~ respeto con los trabajadores. 

Pero tambi~n existen ocasiones en que se debe tener contacto -

con personas muy diffciles de tratar. En estos casos lo mejor 

es agotar todas las posibilidades por el buen camino, pero - -

cuando ~sto no es posible, no hay que tentarse el coraz6n para 

tomar medidas drasticas. Como por ejemplo, pedir la 1nterven

ci0n del departamento de Recursos Humanos. Definitivamente, -

estos extremos crean una mala imagen del analista para los de

mas trabajadores, pero en estas situaciones es cuando debe de 

entrar en juego la experiencia del analista. 

El temor de que el aumento de la productividad conduzca al de

sempleo, es uno de los mayores obst5culos a los que se debe e~ 
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frentar el analista para obtener~ la cooperacl6n activa de los -

trabajadores. Las medidas encaminadas a aumentar la productivf 

dad probablemente tropiecen con dificultades de cooperacl6n, p~ 

ro ~stas se reducfr4n notablemente cuando los interesados com

prenden la naturaleza y motivo de cada medida y participan en -

su aplfcac16n. Esto es, que para obtener la cooperacf6n activa 

se deben tomar en cuenta dos factores importantes: 

El primer factor es que se debe suministrar toda la informaci6n 

de los objetivos y consecuencias del estudio a lo largo de toda 

la lfnea jerarquica. El segundo factor es la habilidad que de

be tener el analista para conseguir que el- persorial permanezca 

confiado en el estudio. 

Aunque parezca extraño el trato con Gerentes y Jefes de seccf6n 

es mucho m4s sencillo que con el personal obrero. En la mayo

rfa de los casos son gente con bastante preparación, con muchos 

años de experiencia, y se desenvuelven en un medio ambiente - -

tranquilo y sin presiones de tipo econ6mico. A estas personas 

se les gana f4c11mente con trabajos que generen o provoquen un 

aumento en la productividad, y son personas a las que se les d~ 

be hablar sin rodeos. 

Cuando presento algOn informe o trabajo, o al entablar alguna -

conversaci6n con este tipo de directivos, siempre trato de po

nerme a su nivel, usar su lenguaje y sobre todo centrarme en el 

meollo del asunto. Es muy molesto y de muy mal gusto para es

tas personas el divagar o hablar de cosas irrelevantes. 
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El conocimiento del comportamiento humano es esencial en la 1n

genier1a industrial. Todo lo que los seres humanos piensan, t2 

do lo que hacen y cómo lo hacen est4 c~n~J~ionad~-.por su campar 

tam1ento. Un buen ingeniero industrial debe .conoc~r. la situa

ciOn actual, la forma de pensar y la motlvacl_6n- que debe dar a 

cada uno de sus subordinados i compa~~~o~~pa;~ poder establecer 

una buena comunlcaci6n y un mejor re~dl;l~nt:o.o;' 

Sfempre habr! problemas de acopl'am1en·ta··~:~~n-t-;e- COmpaileros, entre 

jefes y subordinados, etc. _Una gra11;{~~iíé!ad de energ!a se ga~ 
ta para 1 ograr este- acopl ami-énta:_:-as'f ~-'¿-~-~-~-en' el 1 ntento para 

aminorar los conflictos conside'rado~·:·caSi como eternos. Una 

buena forma de resolver estos conflictos·, es que cada uno ceda 

un poco en su forma de actuar, ya que tomando ideas de los de

m~s se puede formar un mejor conjunto. 

Cuando se entra a una nueva empresa, es necesario acoplarse a -

valores, normas y formas de comportamiento del grupo al cual se 

une. Esto no es una tarea facil, porque en muchas ocasiones el 

nuevo integrante trata de imponer su~ c~stumbres y forma de tr! 

bajar sobre los dem~s, cosa que en muy pocas ocasiones se puede 

lograr. Lo que se debe de hacer es tratar de lograr el cambio 

poco a poco, con tacto, para que el rechazo no sea tan grande. 

En alguna ocasi6n let un art1culo de un Doctor "Ouane E. Thompson", 

donde hace hincapié en el deseo de todo ser humano de encontrar 

satisfacci6n a sus necesidades mediante las relaciones humanas. 

Porque el hombre no puede ser concebido como un ente aislado, -
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para su desarrollo y sobrevivénc1a necesita de otras personas -

en quien apoyarse y con quien compartir sus triunfos y fracasos •. 

Y esas relaciones interpersonales ser~n mejor cuando cada part! 

clpante tenga una mlsma oportunidad de lograr la satlsfaccl~n -

de sus necesidades. 

Para poder ser efectivos en nuestro trato con otras pers9~~s~~~ 

bemos conocer y estar con cientes de 1 as necesldadÓs' i~:.·;-ii'{i'~i· 
m~s. independientemente de que sean esposas, COi?P~·ft,~'~O~~~:::~·-~b,o·r·~: 

dlnados, clientes, jefes, etc. 
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Notas: 

5.1) H. B. Maynard' Manuá.l ,de Ctn9'énle·r.ta de i'a· Producc16n In

dustrial. Espa~a 1980. PigÍnas.· 1~67; 1-.68. 

Editorial Reverte, S. A. 

5.2) W. Niebel. lngenler!a Industrial, Mbico 1980. p¡91na 288. 

Editorial Representaciones y Servicios de lngenlerla, S. A. 
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CONCLUSIONES l RECOMENOAC!ONES. 

La sltuac16n actual por la que atrav1esa el pa!s (aperty 

ra comerc1al con el exterior), obliga a h industria a ofrecer 

mejores productos' a un menor costo y con margr. cal id_ad_. 

Y ~sto s61o puede llevarse a cabo;,con la '1mplantaci6n -

de m~todos de trabajo 6ptimos, y con el méjof aprovec~a~l~~to' -

de los recursos materiales y humanos de la empresa, ~stoº~s,_·~

con la ayuda de la ingenler!a industrial. 

En M~xico, existe un gran nOmero de empresas -~ue ~_pe~~-~ 

sin el apoyo de las t~cnlcas de ingenier!a industrial, ~sto prQ, 

vaca que tengan costos muy elevados de produccf6n y, que sus -

productos no puedan competir con los de fmportac16n. 

la compa~fa en la que se desarroll6 esta tesis, tambf~n 

tiene ser fas carencias de fngenferfa industrial, los m~todos de 

trabajo que actualmente se utilizan, deben ser mejorados y, de 

esta forma, elevar la eficiencia de sus trabajadores. Debido -

al potencial econ6mfco de la compa~fa, se pueden desarrollar -

proyectos que eleven la cal tdad de sus productos y que 1 e permf 

tan una mayor competiv1dad en el mercado de aluminio. 

, A trav~s del an31 I sis del departamento de "papel conver

t1do" se pudo comprobar que los m~todos de trabajo, que actual

mente se realizan, pueden ser mejorados, ademas de que se pue

den llevar a cabo acciones que permitan un incremento de la prQ 

ductiv1dad. 
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Actualmente, el departamento cuenta tanto· con maquinaria 

de nueva tecnol.ogta:~~ t:Of!1ó d~-_maquinaria muy antigua (sobre todo 
. . ' ' . . . ~ 

en corte). -- '.Esto.-_trae_-como -,c~ris!i_c_~e-~~-ia _que se tenga una seria 

descompe~sá~·.i6n ·--~ri ~:-~~n~:~--~"->~a~-~·c1iá-d de··:.imPreSi6n y corte. s~ 
r i ª :: conv·e"·., e··n:te~~ e, ::·X¿: :a_·~-~~.L~-{~~-~~-:: ~(qu _1_ ~-~ s~ _totta_dora s con mayor 

capacidad_ y 'éon ~na,)ecl1olo-!lta que permita una mayor eficiencia 

del ope/adar 

Definitivamente hace falta una mayor supervlsl6n. Los -

trabajadores llevan a cabo diferentes métodos de trabajo para -

realizar una misma operac16n, trabajan las m3quinas a una velo

cidad menor a la recomendada, y caen en distracciones y descui

dos que podrtan traer algOn accidente. Serta conveniente hacer 

que se convenza el trabajador de que debe cumplir con sus obli

gaciones, y tratar de realizar una supervisi6n m5s estrecha. 

Con la modificación de la distribuci6n 1 a la alternativa 

propuesta, se tendrta un mayor control sobre los trabajadores y 

una superv1s16n m3s efectiva, ya que se tendrta el departamento 

en un solo bloque. 

Definitivamente, se cumplieron los objetivos planteados 

al inicio de este trabajo. Se presentaron propuestas en los e~ 

tudios de tiempos, que al ser aplicadas elevaron la productivi

dad de las maquinas en por lo menos un 8%. Es bueno hacer no

tar que estos estudios de tiempos y movimientos fueron present! 

dos al gerente del área, el cual los aprob6 y los puso en prac

tica la ~ayor1a de la~ sugerencias hechas. 
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En cuanto a la modlflcaci6n de la distribuci6n del depa~ 

tamento, es un proyecto que se empfez~ a poner en marcha, y que 

promete muchos beneficios para el departamento y para la compa

iH a en genera 1. 

A mf personal forma de Ver:~'. c,reo· que 111: __ compaiHa puede -

obtener grandes beneficios en este departam~ento, sf se aplica -

aOn m4s la ingenier!a industrial. Se reducir!an notablemente -

los costos de produccf6n y se mejo~arfan las condiciones de tra 

bajo. No es mucho el capital a Invertir y s! son muchas las -

ventajas que se obtendrfan. 

Por último, me gustarla hacer notar, que ~ste, mi traba

jo de tesis, presenta una gran ventaja que en raras ocasiones -

se presenta en un trabajo de esta naturaleza que es ''la pr~ctf-

ca". 

El 80% o m4s de este trabajo, son estudios reales, real! 

zados e implantados en la compa~fa, y que han dejado en un ser

vidor, una gran sat1sfacc16n y, sobre todo, una gran enseftanza 

para mi formaci6n profesional como Ingeniero Industrial. 

Espero que este granito de arena que estoy poniendo, sea 

parte de un gran conjunto que ayude a la industria mexicana y -

al pa!s, a ser mas Independiente y a dar un mejor nivel de vida 

a los mexicanos. 

HABLARA E S P I R I T Uª 
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A P E N O. l C E A 

T!EMP,OS ESTA~DARi 
,,_ ·- -

LOS PASOSK-SEGUIR PARA LA OBHNCION OE UN TIEMPO ESTANDAR, SON 

Los. siGÚIENTÉs: 
·"--")~ - ~~;~~ -.::-·:,.- j -~ - - ' • -

a) ANÚÍSfS ()d:::rR~éfi.íó:_- EL ANALISTA DEBE CONOCER Y ENTENDER 

'PERFffrAMENfr'céoPÉRACION QUE SE VA A ESTUDIAR. e DEBE CONQ 

_CER ,E~ M~TOD~- QUE SE REAL IZA; ASI COMO LAS CARACTERIST!CAS 

-DEL- MATERIAL, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR. 

b) DIVISION-DE LA OPERAC!ON EN ELEMENTOS MEOIBLES.- PARA FAC! 

LITAR LA MEDICION DE LA OPERAC!ON, SE DEBE OIV!D!R EN ELE

MENTOS MEDIBLES. EL ANALISTA DEBE OBSERVAR LA OPERACION oy 

RANTE VARIOS CICLOS PARA PODER DETERMINAR LOS LIMITES OE CA 

DA ELEMENTO. PARA PODER !OENT!F!CAR EL PRINCIPIO Y EL FI

NAL, Y DESARROLLAR CONSISTENCIA EN LAS LECTURAS CRONOMETR!

CAS, SE PUEDEN ASOCIAR ESTOS PUNTOS TERMINALES CON SONIDOS 

PRODUCIDOS DURANTE EL CICLO O CON MOVIMIENTOS BIEN OEF!Nl

DOS DEL OPERADOR O DE LA MAQUJ~A. 

e) ELECCION OEL OPERADOR.- POR REGLA GENERAL SE DEBE ELEGIR -

AL TRABAJADOR OE TIPO MEDIO O QUE ESTE UN POCO ARRIBA DEL -

PROMEDIO. SI SE SELECCIONA UN TRABAJADOR POCO EXPERTO O -

UNO MUY HABIL CL ESTANCAR NO SERA REPRESENTATIVO DE LA DPE

RACION. CUANDO NO SE TIENE LA OPORTUNIDAD DE ELEGIR AL TR8 

BAJADOR, SE DEBE SER MUY CUIDADOSO AL ESTABLECER LA CALIF!

CAC!ON OE LA ACTUAC!ON. 
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TOMA DE DA.Tos.-· EL NUMERO DE'ÚCTURAS NECESARIAS PARA CADA 

ELEMENTO' .·'~EPEti~ER·¡ o.E'(·; ¡·~A-Ñci:;;'-riE:·~:{s~·~,~-<'.·· L~:·:~ MUE·s;.R:A DEBE -~-
SER ÚPRE~ENTÚ1v~ 'i:ÓNGRUENÚ co'N EG'.'·NUM~iiolio'rAL D~·ELE-
MÚlTos; • '·': e:~:,~ ··~.:r•· ::~~ ;:,\ ··· '.'2· ··.•·. 

::: · ::::i:'::.::. ~;H::::!:;~~¡i~i1tft~~~.:·~. ·~:::' 
t!ENCÍA DEL TR~BAJADOR •. -DEBE,APLICAR;.'UN.:CRIJÉRIO_ UNIFORME 

- ~ ~A;~~O EN SU EXPER IÉNC 1 A; DEBE '"b~SPOJAÍ!SE oh alfo PREJUI • 

CIO Y APRECIACION·PERSONAL. 

f) APLICACION DE SUPLEMENTOS.- ESTOS SUPLEMENTOS COMPRENDEN -

3 FACTORES: LAS NECESIDADES PERSONALES, LA FATIGA Y LOS Rg 

TRASOS INEVITABLES. Y SE DARAN DE ACUERDO A LAS CONDICIO

NES OE TRABAJO DEL OPERADOR. 

COMO POR EJEMPLO SE PRESENTA LA OPERACION OE CAMBIO OE PROCESO 

(METODOS ACTUAL Y PROPUESTO) OE LA MAQUINA IMPRESORA 324 DE PA

PEL CONVERTIDO. 
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