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Intraduccib

‘el de brindar a la comunidad un. bien o servicio -

aﬁn mejor sus necesidades.

El  hecho de haber elegido este tema de.tesis, fue con -
heﬁorar 1as condiciones actuales de produccién de un
’dé b}oductos, que tenfendo una buena calidad y mante-

n: costo de produccibén adecuado, podrén tener unz me-

jor pceptaciﬁn en el mercado y podrdn ser adquiridos por un ma2

Dmero de personas.

la'actualidad 1a industria mexicana atraviesa por --

: una etapa:'d f:il. ya que la apertura comercial gque se ha esta

ran‘q e usar los empresarios para Iograrlo. serl la in

zgenier‘e 1ndustria1

% Enel’ departamento de papel convertido de la compaifa =~
Alméx? Aluminio, se tienen deficiencias notables en o que a -
'1hgenier1a industrial se refiere: el recorrido del material es

excesivo en algunas rutas de produccidn; la distribucién de --
plan;a que tiene actualmente el departamento es el resultado -
de una serie de ampliaciones que se han tenido que realizar --
bor un aumento en 13 demanda de los productos, desafortunada-

mente estas expansiones no se planearon adecuadamente; los mé-
todos de trabajo que se realizan no son los adecuados y cada ~-

operador trabaja segln su experiencia; etc. Estos son s&lo algu



nos de lo§'problemég;ﬁag'iébféé’qﬁé' “tienen.

En este trabajo de tesis S

dan alternatjvas que pueden
tograr disminuir estavs } en’el mejor de los

casos’eliminarlosj
En-el-capftulo: e-fo%,gﬁtete-r

vertido.

En el 'capn’u'l‘o 115:hag
product!vos que sé reaIizan en. es
descripcién detallada de |as caracte

ma principal del papel coqvertjdo

En el capftulo lll, se” presen

nierfa industrial que se uti]izaron,

planteados al principio de esta tes1 xag;tﬁé; ejem-

plos reales donde se aplican estas técnicas. T
E1 capftulo IV, se refiere. a 1a distribuciﬁn de planta

actual, y a las alternativas de distribuciﬁn:qug'ée proponen -

para mejorarla.

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

1a experiencia que he tenido que-adquirir-a-través -del-trato

con personal sindicalizado y a nivel gerencia.

Yo creo que esta tesis puede ser de utilidad para mu-
chos compafieros que no han tenido la oportunidad de trabajar =~

en el campo de la ingenierfa {industrial.




Objetivos:

- " Elevar:la

- Establecer. nuevos
. existentes?
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1) - ANTECEDENTES.
1.1)  LOS -ANTECEDERTES Y EL ENTORND DE LA COMPARIA.

Este trabajo de tesis se aplicar§ en un departamento de
.producciantqus'pgrtEnece 3 1a Compaitfa ALMEXA ALUMINIO . S: A, "
Ty dtcﬁa'qepartéméatb se. denomina "PAPEL CONVERTIDG".

'vEsta empresa denominada Almexa, pertenece al: grupn Alumi-lg,

"»Company of: Ameri:a)

El grupo Aluminio, es del tipo de empresas denom{nadas --
‘Holding , las cuales usualmente no cuentan cunkpersonal, sino -
que. Gnicamente son tenedoras de acciones. €1 Grupo se dedica, -

-principaimente, 2 la transformaéién‘de aluminio en bienes elabo-
rados y semjelaborados y, consecuenteméﬁte, 2 la venta y distri-
buiian de astos productos.‘én el mefc§do nacional principalmente
¥, en mener escala, en mercados ceniroamericanﬁs del Caribe y de

los Estados Untdos.

£} Grupo Aluminio estd-formado por varias empresas como -
son: : :

- ALUMINIO S. A, de C. Y. (ALUMSA), la cual se encuentra ubica-
da en la Carretera Jalapa-Veracruz;

- ALMEXA ALUMINID S. A, de C. V. {ALMEXA), Ja cual se encuentra
en Tulpetlac, Ecatepec, en el Estado de MExico;

~ Qtra de las empresas es ALUMEX S. A. de C. Y., ubicada en el
Estado de Puebla, Pue.;
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- Tambi&n est$ la empresa ALUPAK, la cual se localiza en T]a]Q
nepantla, en el Estado de México;

- Y, por Gltimo, la empresa NELTSA [(ALUVAN), ubicada en Atiza-
pdn de Zaragoza, en e) Estade de Mé&xico.

La empresa, que actualmente se le denmomina ALMEXA ALUMI -
NIO, fue fundada en el ado de 1944, con la razdn social de Alu
minfo Industrial Mexicano. En el aflo de 1947, se djo inicio a
la operacidn del nuevo departamento de Alpaste, en donde se fa-
brican los pigmentos de aluminio para Yas pinturas y; se tami-
na el primer lfngote. En 1953, se 1levd a cabo la primera ex~

trusifn de un perfil.

La primera exyansiéﬁ dg.i&jcomnah!a, se realizd en el -
afo de 1960, ya que se’insta}aroh‘hbfnos de refusibn, de lami-
nadores en caliente, ae mb]inosv{amihadores para calibres mds

pequefos, asf, como 1a instalacién de una prensa de extrusién.

En el aflo de 1968, en la compaiifa se 1levd a cabo un --
cambjo de acclionistas, por 1o que se tuvo como consecuencia --
una segunda expansidn, se instalaron 1%neas de soldadura en --
los laminadores y, se {ncrementé el nGmero de miquinas lamina-
doras, laqueadoras e impresoras del departamento de "papel con
vertido".

En el afio de 1979, se logrd la instalacién de dos mi&qui
nas mds en el mismo departamento. Pero, el cambio m&s reclen-
te que se efectud en Ja compaidfa fue en el afio de 1986, que --
fue el traslado del departamento de refusidn a la planta que -
est§ ubicada en Veracruz {ALUMSA), y del departamento de extru
sin a 1a planta de Puebla (ALUMEX).



Péna‘pdder darno

ingles CASH-

ciembre de -

de recursos, muestra

eneraron-1os fondos o dinero . --

con.que cuenta.

a”thpania,'a 1 comé,fas aplicaciones que se -

hicieron de-esas-fondo

ORIGENES:" I -
’ “{millones de pesos)
VENTAS NETAS 170,142 - (94%)

- ‘INTERESES FINANCIEROS :
{inversiones que realiza la empre

- PRESTAMOS
(bancos e instituciones finan ie

- APORTACION DE LOS Accloursr
- OTROS INGRESOS g

{ejem. venta de 1nmob1liar1
equipo en desuso, desperdj;io

'(mgnbs del 1%)
36 “(menos del 1%)

1374 (menos del 1%)

- GENERACION TOTAL DE EF 179,754 (100 % )

APLICACIORES;

- COSTO DE VENTAS.

(incluye costos de fabricacién,

compras, materia prima, sueldos,

salarios, energfa eléctrica, asft,

como gastos indirectos: renta, te

16fono, etc.) 120,428 (68%)-



- PAGO DE IMPUESTOS Y PTU. L e
(reparto de utilidades). 028,901 (16%).
- GASTOS DE ADMINISTRACION, VENTA

Y ASISTENCIA TECNICA. :
(asistencia té&cnica internacional, | RN L
asesores externos, etc.) 117,573 (10%
- MOVIMIENTO NETO EN CAPITAL DE i o :
TRABAJO.

(incluye cuentas por cobrar, in-
ventarios y otros activos, quitan-
do a esta cantidad los pagos pen-
dientes, tanto 3 proveedores, como
de electricidad, prestaciones por
pagar y otras deudas).

IRVERSIONES EN ACTIVO FIJO.
(compras de maquinaria y equipo).

- PAGOD DE PRESTAMOS :
- DIFERENCIA EN TIPO DE CAMBIO:POR!DEU

Saldo de efectivo en el periodo
Generacidn total de efectivo
Aplicacidn de efectivo .

Saldo de efectivo a fin del.perio

T 179,754
“.ow 175,989
Ve o . 63,636




1,/2).- ANTECEDENTES DEL DEPARTAMENTO DE PAPEL CONVERTIDO.

. E1 dicho "papel convertido", es el. Foil de aluminio con
unlaporte'de material, ya‘sea de papel, cera, taca, tinta, po-
liet11éno; etc. El foil de aiuminio fino, es papel aluminio ~

con un,eshesur'desde iﬁs.ﬁasia'S{ micras.

i 10 de sus operaciones, el departamento de “pa
“convertido"; se

1sma~n§ve que el departamento de "papél."_i_\aQi

:!aqueadora y 1am1nadora, al igual que una enceradora.

Cuando empezaron las operaciones de convertido, solamen:.
te se utilizaban lacas, ya que ‘la tinta todavfa no se utiljza-
ba en el trabajo. Estas lacas estaban preparadas para utili-
zarée solamente en las 24 horas siguientes, pues Tos programasi
de produccidn eran muy cortes, y a lo miximo se preparaba para
los tres turnos siguientes, para lo cual, se contaba con un'la
boratorio para el andlisis de las lacas, pero, no se tenfa un
jefe o encargado del! laboratorio, para &sto, era necesaria la
asesorfa de una persona, que no era exactamente de la planta,
que se encargara de checar que estas lacas tuvieran las.carac-

teristicas adecuadas para el tipo de producto que se fuera a -
realizar. Estd claro que esta politica no era muy costeable -
para la empresa ya que en ta mayorfa de las ocasiones el ase-
sor era un extranjero, ya que su conocimiento en la materia --
era muy estimado, hablando en cuanto a su preparacién y su ca-

pacidad.
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laminar el alumfnio con’ pape] éste .

'be hacer la ac)aracién que con frecuencia se hard mencibn, del:
departamento del papel natural, ys que es el proveedor de mate
ria prima para el “"convertido®), por lo gue se tuvo gque adqui-
Zrir una enceradora con un ancho de trabajo mayor ¥s que ademési
encerara el papel al mismo tiempo que lo laminaba con el
nio, €ste trajo como consecuencia la reduccibn en el’casto de
13 materia prima, ya que no se tenfa que adquirir éﬁcgri@g}
to fue la pauta, para 12 adquisicién de una miquina ibduéidura# “i%

grabadora, y de una miquina Yagueadora,

En el principio de las actividades de “convertideo”, na -
se contaba con grlas, polipastos, montacargas, ni con ningln ti-
po de dispositivo mecdnico para el movimiento de materiales, --
por 1o que todos los movimientos se tenfan que hacer manualmen-
te. Por &sta razbn VYos anches y los didmetros de Ios_rol)oS -o
eran muy reducidos, 1o que tenfa como consecuencia un descenso

en 1a productividad.
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aluminio, por lo que el material tenTa‘un alto riesgo de sufrir

amaﬁo de los rg,

1izan eh convertido,
os-molinos; se tiene
rodillos, como con

,secuencla e] salir del molino tér\élitiene que pasar por

una m&quina separadora, pues este tipo de m&quinas separan el -
oil en dos™ bobinas 1ndependientes, antes s5lo se contaba con -

'dos‘separadoras, una vertica] y otra horizontal.

_En Yos inicios del departamento, se elaboraba un papel -
q’ue se le denominaba “pape) deslizante", este materjal se envo]
via en 13mina de aluminio, y al meterse 2l horno se colocaban -
papas en los costados, los gases que despedfan las papas ayuda-
:ban'a dar el acabado y las caracteristicas adecuadas a este ma-
tertal, en los Gltimos tiempos ya se dej6 de hacer este tipo de

materiales en pape) convertido.

€n convertido se ten¥a }a posibilidad de contar con el -
trabajo de mujeres, en las miquinas hendedoras {cortadoras), en
donde se cortaba principalmente el papel para cigarros. Asf =--
pues, el ancho del trabajo era sélo de 500 milfmetros, por lo -
que no eran muy pesados los rollos del material, lo cual, hacfa

factible que trabajaran mujeres en estas miquinas.



EXPANSION DEL DEPARTAMENTO.

Conforme fue pasando el tiempo, la demanda dg_pkoductpﬁ_
de papel convertido fue creciendo paulatihamenté, Io que~h§c?a
necesaria una expansibén de) departamento en todos los aspectos.l

pero, con la infraestructura con que.se contaba no' se podi

abasto a 1a demanda, por esta razﬁn. se fueron adquiriendo ma— .

vertido y el de papel natural.

En.el nuevo departamento de- convertido;
1ipastos y se utilizaban montacargas,-se adquirieronrquuinas -
con mayor capacidad y, se comenzd a-dar una nueva visién al de-
partamento. Esto trajo como consecuencié que los“anchos y los
dismetros de los rollos fueran mayores, cosa que repercutid en
un inmediato aumento de 1a productividad y una mayor eficiencia
de los trabajadores. AsfY, se adquirieron miquinas impresoras y

laqueadoras con una tecnologfa mis avanzada.

Al principio se tuvo gque contar con una asistencia técni

ca de extranjeros. para poder hacer las primeras impresiones, ya

que no'se contaba. con personal capacitado para realizar tales -

operat1ongs;‘,L69 amente al paso del tiempo, el persona) de di

cha planta ‘fu

iiriendo el conocimiento necesario de tal ac-

tividéd hasta”du P r[arde,los extranjeros ya no fue nece

sarfa. o o
‘En-lo que T onal, no es;mucha 1a diferen-

cia, en cdgng val 1niciar el departa4
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mento, con respecto ahora, en un principio se tenfan en conver-
tido, 70 trabajadores de planta y 20 eventuales aproximadamente;
en la aﬁtualidad se tienen 71 de planta y 40 sventuales. En lo
que se refiere a supervisores, se tenVan dos supervisores para -
el turno vespertiﬁo y para el matutino y, uno para el turno de -

13 noche, actualmente se tiene un supervisor para cada turno.
Desde -la éxpansian del departamento se tiene en la mayo-
rfa. de las MSquinaské un:operador con su ayudante, a excepcidn -

de las 1aqheédbras e imbresdris.len 1as que se tiene a un opera-

“ddricen dos ayudantesl' BTy it
La di;tribuciﬁn aproximada, éue tenfa el departamento deg
pués de esta expansifn, es 1;‘hue se muestra en el siguiente dig
grama (fig. 1.2); las abreviaturas que se muestran son las signi
ficaciones sigufentes:
£ = enceradora;
C = cortadora;
G =
L =

grabadora;
laqueadora.
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15
Notas:

Iy Estos datos fueron tcmados de la revista "Grupo Aluminio"

Es una. rev!sta 1nterna. Enero Febrero 1990.f
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CAPITULO 1.
2)  PADLESOS PRODUCTIVOS.

2.1) FOIL DE ALUMINIO.

Como el Foil de alum{nlo es. la materia prima primordial

del departamento.de convertido' E descripciﬁn deta-‘

Tlada de susvcaracteristﬁpas~

leaciones sua

€ pgpe\ de aluminio se obtiene por medio de1la'lamjﬁa-a{
_ci6n de lingotes. Estos lingotes pasan por diferentes tipos: -
de -Tlaminacibn y molinos que lo van haciendo cada vez m;s»délga—'

do - hasta llegar al calibre en que s2 va 2 utilizar.

Para calibres muy delgados, se pasan a) mismo tiempo dos
hojas de Foil por entre los rodillos para poder ser laminadas,
en este proceso se utiliza como lubricante Ya gasolin2, que evi
ta que las dos hojas de Foil se soiden, por }a temperatura de -
trabajo y por.1osvcalibres tan delgados, Esto provoca que cada
hoja tenga un lado briliante {es el que tiene e} éontacto'con -
los rodiilos), y un tado . opaco o mate {este lado es el que estd

en contacto con 12 otra hoja de aluminio}. Para separar las --



“dos hojas

separa. el

ficje'déi aluminio se oxida inmediatamente al --

expuesta'a {aife, formando una capa transparente y muy del-

prﬂcticamente monomolecular, que impide que el aluminio
;SE. 1ga oxidando. Es sobre esta capa que se lava, lamina e im-
prime el Foil. E1 aluminio tiene caracterfsticas muy especfa-
-v-les.ya-que-no es absorbente, es {nodoro, no es téxico, no es --
;éfgéiiqo por l1a mayorfa de los so]antés.iacejtes, grasa, ceras,
alimentos, gases, etc.; que lo hacen un material ideal para la
"eléboracién de empaques y tapas pe]ableé.—que son ios productos

principales de “convertido®. -

2.2) PROCESOS QUE SE REALIZAN.

Los procesos que se realizan en este departamento son:

~ impresidn;
~ laminacién;
- laqueado;
- encerado;
- corte;
- grabado.
A continuacibn se da un2.descripcién:mis amplia de cada

uno de los procesos-.

2.2.1) IMPRESION:

E1 tipo de impresidén que se realiza en el departamento

es el rotograbado. La parte de la superficie del cilindro que



soportado por un rodillg de caucho (contraestampa). la tlnta de”
1as celdes es transmitida al Foﬂ por capnaridad. (Ver_figura

2.1},

Z20na OF
“5eCADO
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chlursuuu

unma
8106848400

FIG, 2.1 " ESTACION DE kbfockAsAno
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£l rotograbado es empleado en. la impresifn de 1fneas y -
medfos ‘tonos a altas velocldades y en tirajes de millones de co

pias.

En “convertido”, el ;rdceso de- impresidn que se realiza
es el siguiente: de acuerdo al grabado que tenga el rodtllo, al
pasar el material por. la‘estacidn ‘de ‘trabajo se le imprimird --
una capa de tinta del color de la estacibn y icon-la forma o fi-
gura que tenga grabada el rodillo.u De aquf pasa por la zona de
secado de 12 estacidn y se dirigé a 1a: estacfﬁn sfguiente, en -
donde se le aplicarsd el color correspondiente y-asi.sucesivamen
te hasta pasar por todas las estaciones de trabaJo. en alqunas
zonas de la impresién los colores quedarsn ;al “ualison; pero -
en otras partes se mezclardn y formar&hfnué@ositono; y colores,

a partir de Jos colores base.

La sincronizacifn entre las: estaciones de trabajo es . muy

importante, ya que si una sola estac n'se sale de registro, 1a

impresién serd defectuosa. Para conservar el registro, el ope-

vanvdeJando Tos rodillos -

rador se auxilia con unas marcas qu

grabadores en las orillas-del Foil..

Generalmente, para la 1mp£e$f€n del Foil de aluminfo, se
usan tintas reducibles en alcohof. aunqﬁé.rtmeién se usan tin-
tas de poliamidas cuando la resistencia al calor y la grasa no
son muy importantes. Como el brillo y la apériencia metdlica ~
son unos de los mayores atractivos del Foi1 de aluminio, se re-

comienda utilizar tintas con mucho brilioy transparencia. para
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mantener retenida o incrementar esta apariencia. Los solventes

més comunmente uti]izados son el alcohol desnaturalitado con -

propiedades anhidratadas, propanol. y-.en pequeﬁas cantidades és

teres e migrocar ' Hf&ticos. ;

utiliza el tipo de -

ﬁos:;ﬁos'thi ;idb rea11zado este crecimientv por convertidores

que:-fueron impresores fleiogrﬁficos anteriormente.

. £l primer desarrollo fue el agregar un combinador té&rmi-
co {calor y presitn), 21 extremo de salida de 12 prensa y, com-
binar dos cintas de celof&n recubierto con saran, 2 medida que
entraron mds pelfculas al campo de los empaques flexibles y fue
crectendo 1a necesidad de aumentar la velocidad de produccién,
-se fueron utilizando adhesivos a base de solventes, para la la-
~minacibén.de pelfculas, tanto en un proceso de 1Tnea como en uno
fuera de 1finea, en los procesos de 1Tnea los adhesivos son apli
cados en la Gltima unidad impresora de la prensa, y luego se --

eleva su temperaturs en un tGnel de secado.
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En el seguiente dibujc s& puede ‘observar el proceso de -

Taminacién en )fnes.

200ty

o6
(auinand JUNA  DF 3ECapO
Parls ADNISIVO {ACUFADO. - DESENRQILADD - n‘:‘aa::uaon
Skure ATERIAL
fone } . LAMINADG

F16..2.2 MAQUINA LAHfNADOR‘

E1 proceso de laminacidn en "convertido", se realiza de
la forma siguiente: el material primario (Foil de aluminio), -
parte del desembobinador y pasa por una estacién de trabajo --
donde se le aplica una laca por rotograbado y continGa por una
zona de secado. En la siguiente estacidn de trabajo se le - -
aplica el adhesivo, (2.1) Una vez aplicado el adhesivo, el ma
terial secundario (papel Bond, polyetileno de diferentes gramg
jes, terfane, cart6n, papel tisue, etc.), y ya laminado 2] ma-
terial, 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 embobinador de la miquina.

Se pueden laminar tres o mis materiales, realizando va-

rios pases del material por la miquina, &sto es, una vez hecha
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,pgrmite“bﬁal-

“mayor -adheren

con preéisibh, se requig

car una” presidn de 1aminac16n varfable de hasta 100PSI, y esta-

vrs ‘ubicado de tal manera que 1a cinta se envuelva después de la

taminacidén un minimo de 90 grados en el rodillo de acero.

Con la aparicidn de adhesivos con 100% de sdlidos para -
--ta-laminacién de pelfculas, se ha incrementado grandemente el -
interés por la laminacidén en 1%nea, usando adhesivos 100% s61i-
dos (sin solventes), se elimina la necesidad del secador y con-

.secuentemente se reduce la lTongitud de la maquina, tambjén se -

puede obtener una mayor velocidad de impresifin y laminacién - =
puesto que se elimina el problemas de secado insuficiente o re-

tencifn de solventes.

Actualmente se cuenta con cuatro m
el departamento de convertido, cadé‘unéﬁqon di -capkéidg

des y tecnologfias.
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2.2,3) .LAQQ.E_@E-

El laqueado es un proceso mwy parecide 2 la impresian, ;
pero mucho m8s simple. Tambi&én se realiza por rotograbade. E?
Foi) de aluminio pasa por 12 estacidn de trabajlo donde al en-
trar en contacto coa el rodililo de impresién, se le aplica una
cape uniforme de laca, de 12 misma forma que en 12 impresidn, -
tambi&n pasard por una zon2 de secado y finalmente se enrollarid

en la embobinadora.

£l laqueado se puede realizar par una o por las dbs'cé—
ras del Fotl, cuando es por una sola cara, porilg{géherdr, sgf-jt

realiza por el lado briilante.

Para realizar el laqueado por-las: do':" ’el_m}té%}él”

pasa‘por dos estacianes de trabajo diferent" 155 cuales se
tienen !as lacas. A

€1 mayor. cuidado que debe teherse‘en el laqueads, es que
la capa de tints sea unfiforme; &sto. se logra ajustando con pre-

cisibn 1a cuchilla Timptadora del rodillo,

2.2.4)  ENCERADQ:

'E1 encerado es un proceso que se - Je da a algunos produg

i (53 {(sobre todo tapas para empaque}, a Jo3s cuales se les aplica
r& calor en un proceso postertor. La éere que se aplica al - -

Foil es una cera termosellante, la cual, al apiicarle calor, ag
t0a como un adhesivo entre el aluminio y el materfal del empa-

que.,
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Estos. productos se hacen p: palmente para las compa-»

‘QI'%Bilﬂde alumi-

“converti-

n”el'ﬁepartamento de

Al:pasar e]“materiil‘por 1a m&quina se sumerge en-la ce-
ra, imprAthndOQé»de'ésta, al entrar en contacto 12 cera con el

medio ambiente se: sol1d1f1ca y se adhiere al aluminio para f1-

na1mente pasar al emhob

El proceso completo Qe_pue&e;oh;efvar'én;él dibuJo si;

quiente: |

(@) O

CEra

DisinnOtian0 ENROLADG

FIG. 2.3 "MAQUINA EHCERADORA



.28
€1 control de‘caiidad en-este proceso, es muy importante
ya que'si no estd bien aplicada‘]a cera;fel cliente tiene mucho;

problemas: en sus procesos, por 1o qué se;hace un seguimiento muy

estrecho a2 estos productos,

2.2.5.) CORTE:

El corte de materiaies en; "convert do 'ace por~medid"
de miquinas hendedoras o sleeter. mento. ex
ten diferentes tipos de esta

el mismo principio.

de forma circular, laéréﬁcﬁilj
una distancia determinada

tancia ser§ el ancho de las cavidades en: que ﬁp tarél,pfoduc-

to al final del proceso.

Los pasos que se siguen para el corte de los materfales -
son los sfguientes: se monta el rollo en el desenrrollador de la
miquina. Se enhebra el material por entre varios rodillos, para
que durante el corte tenga la presibn adecuada, después, el mate
rial pasa a través de las cuchillas y finaimente se adhiere a --
las flechas en donde se embobinardn las cavidades.

cuCHItLas !

—
OM‘%\\;>CAVIDADIS
A o

PEStNRO taDUN

FIG. 2.4 PROCESO DE CORTE



2.2.6) GRABADD 0 REALZADO:

Alguﬁos productos-.de *}oq;gr b
relieve én su préQentacién‘ éstg re]jevg H
so de realza@o 0 grabado. el

Esta oﬁeracidn consiste en pa;ar é1,h§:erfélvpér entre --
dos rodillos de acero (uno es'el'rodilfo §rab$dorvy élvsegundo -
es un-rodillo de apoyo), el rodillo grabader tendrd en su super-
‘f{cie un bazjo relieve con la figura o logotipo elegido; por el -
cliente, el cual se grabari en ei material por la presién ejerci

da sobre &ste por los dos rodillos.

Este proceso se pugde'reali;arv(y'de;hecﬁo;as1 se ‘hace -~
normalmente), durante los procesos ﬁegtorte‘dﬁlaqueado, esto es,
que en-las miquinas cortadoras. 'y Iaqug dofis selﬁuenta con dispo

sitivos que permiten montar Tos rollos y ?Eal}iér:}] grabado.

2.1) Los adhesivos que se'utiliinﬁ Qn el'departamgnto de .con-

vertido son:

.~ adhesivo 200;
- adhesivo ASSN;
- adhesivo AHMS;

Todos son 2 base de agua, excepto el AHMS. al.cualise:le

agrega un catalizador para hacerlo mis flexible.
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CAPITULO 11T,

BLEMA Y SU APLICACION

3.1) ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

conducen a un mismo camino, que es e1,1ncremento de:1a ﬁroductj

vidad,

$t comparamos las definicionés ﬁe NIEBEL{

-*Es el .estudio de los muvimientds del cuerpo humano que
se utilizah para ejecutar una operacibén laboral deterﬁinada. --
con la mira de mejorarla, eliminando los movimientos innecesa-

“rios, Y simplificando los necesarios, y estableciendo luego la
secuencia o sucesidn de movimientos més favorables para lograr
una eficiencia mixima®. (3.1)
con 1a de ANNE G. SHAW:

-"El1 estudio de movimientos comprende la investigacidn.y

medida de los movimientos necesarios para la ejecucidn de cual-
quier trabajo, su subsiguiente perfeccionamiento y .12 aplica-

cidn de mé&todos mds productivos y mds ficiles”. (3'2)

Podemos notar claramente tres factoresrfundaﬁeh:alé: del

estudio de tiempos y movimientos:

a) Angljsis de una operacidn productiva.- E§té,ink11sis‘ ;

se realiza por medio de la observacisn directa de la actiyidéd
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y peor su'deséompnsiéfﬁn en élgmentos medibles y ficilmente iden

‘tificables. -

b) Hejorémiénto'géilg actividad productiva.- Estas mejo

ras-se realizan-eliminand uiodos aqueilos elementos extrafos o

1nnecesarios y simp1|f|;ando los necesarios. Ademis, de agre-

gar si es uve meJoren la operaciGn.

la operacié

Vpara lo ra

e Estos factores son la parte medular del estudio de movi-
mientos. La eliminacién de algunos de ellos implicarfa estudios

incompletos de poca o casi nula confiabilidad.

E1l campo de aplicacién de estos estudios es muy amplio -
ya que se pueden utilizar tanto en las diferentes formas de mo-
vimiento de materfales a través de una fibrica, 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 atacardn con -
técnicas diferentes, pero el pianteamiento fundamental y su ana

V1isis son siempre los mismos.

E1 equipo con que se debe contar para la realizacién de
un estudio es muy variado y va acorde al tipo de operacibn que
se va a analizar. Pero, en términos generales debe inclufr lo

siguiente:
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- crondmetro.- E1 tipb de cronbmetro a utilizar dependér§ del -
tama#to de 10s e)ementas a medir. En 1a Pr&ctfca, 1os mas utiii-

zados comﬁnmente son  Yos' de cardtula dividida en. déc{mas de mi-

nuto® y los de centésimas de minuto.

- formatos.- Estos formatos facilitan al anal 1sta 'a recbbila-

Deberi-de ser,de Ui ateria) Iigero pero resistente y tendr§ --

“que estar'di:eﬁgdq 7e tal forma que se amolde al cuerpo humano;

- flexbmetro.- £n muchas ocasiones es necesarfo hacer medicio-
nes de diSmetros, anchos, alturas, etc. Esta operacién es faci

litada con un flexémetro prictico y poco pesado (normalmente -~

uno de tres metros es suficiente).

Los pasos a seguir para la realizaci&n.dévdn_

tiempos y movimientos son los siguientes:

1) . Checar.si:existen estudios jﬁte
y st es as¥, analizar los fa;to

ra.realizarlo,

2) Estudiar los elemento: 2 oberacldn (ma-

quinarta, herramienta;“pfééh a“analizarlos 'y en-




‘tender qué imbopganéi

3) Hacer las observaciones que isea

hasta entender1a to:nlmente., k)

4) olvidir Ia operacibn de elementos bien definidus en’ su 1n1-

cio y en su fin para poder ser medidos con el cronﬁmetro.

5)  Tomar todos los - datos {con crnnémetro). que sean necesarios
de cada elemento, as§ como ‘de todas las demoras y actividades -

extrafas qu; se‘p}eséntenidyrante 12 realizacidn del estudio.
6) Dephrafftoda:ls'1ﬁf6rméc|6n obtenida en-el-estudio.
7) " Hacer.los diagramﬁs, tablas de resumen, lista de sﬁgeren-

cias y grificas, etc., que se crean convenientes para 1a entre-

ga del estudio.

8) Cuando se presenta el estudio al responsable del Srea, se -
rechazan y se aprueban algunas sugerencias. Cuando se han pues
to en.marcha estas sugerencias aceptadas, se deberd hacer una -
revisidn para comprobar que se alcanzaron Yos objetivos que se
planearon o de lo contrario, hacer los cambios que sean necesa-
rios.

Esta secuencia de pasos podrd ser modificada por el ana-
Tista, dependiendo de su experiencia o del tipo de operacibn --

que se va a analizar.

Actualmente, una de 1as barreras mds diffciles de romper

para el ingeniero de m&todos, es 1a renuencia al cambio en las
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actividades. = Esta renuencia no

sindtcalizado, sino también, por la g

Para muchos traba}adores un’ estu io de tiempos b mov!-
mfentos'équivale_p ser apresurados 0" forzedos en et trabajo, o,
en. su defecto, que el incremento de productividad repercutir& -
en menor,safario.' Es por °sta. ‘que. una labor‘fundamental del ~
_anaffsta esrconvencer al trabajador de que &1 {ncremento de pro

: ductivided traerﬂ como consecuencia una reduccibn en los costos

na gran amp!tacibn del mercado de coasumo.

indu;;r{;'mex{cana, cada vez debe de ser mayor el
{ dgf%os estudios de tiempos y movimientos, ~

gén@e%ia de métodos en general. Ya que s§lo

e podrs incrementar la productividad y, enfren-
acién SARY ucha competitiva en el mercado. De lo ~
imuchas empresas, sobre todo medianas y pequediss, se
6'serlos problemas para sobrevivir y el probiema del de-

sempleo ser§ un problema todavia mayor a lo que es actualmente.

3.2) IRGENIERIJA OF METODOS.

"El objeto del anSlisis y mejora de mé&todos, es fiJar ¥y u'
3l

modificar, perfeccionSndolas, las normas de ejecucibn' (3

actividad con vistas a mejorarla,

Como se vie en el inciso anterior.”i



32

‘que aunque parezcan verfectas,‘tiénQn‘fél\as'en'|os“e1nmentos -
‘que 1a componen. Lo que hace-1a 1ngenier$a de métodos; es anast
1izar: esta operaclén para '\1mpiar1a“ de elementos innecesarios.
Yy depurar los e1ementos necesarios. Y.de esta forma, meJorar ;

1a nperacibn.

Le’ experiencia ha demostrado que cas‘ todas las operacio-
nes pueden mejorarse," e udian suficientemente. Y, se pue

de asequrar, duei]h

plantaten operacidn o:en un, nuevo

herramientas [ medios que le ayuden
en el menor tiempo posible. Uno'de estos: nstrumentos es el

Diagrama de Proceso.
£l Diagrama de Proceso, es una representéc*ﬁn gréfica re

lativa a un proceso industrial o administrativo. ~Existen dife-

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

- diagrama de proceso de operacidn;

- diagrama de proceso de recorrido,

étodos se puede aplicar a to-‘ :

lu;lye.las de Giro kdminis;rativn ;

Existen muchos otros tipos de dlagramas._de proceso, perq;‘

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

que mds nos interesan.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE LA QOPERACION. Se puede definir este dia-
grama como la “"representaci6én 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, ademds, el tiempo y sus to-

lerancias para cada operacién o inspeccién.

En este diagrama (Fig. 3.1), una operacifn.se presents --‘ 
con un cfrculo, y tiene lugar cuando {néencionqlmeﬁté'se alteran
las caracteristicas de un bbjeto; ya:sean-fisicas oiﬁh!hléas;;o—
bien, cuando el objeto es estudiado y planeadu:anfésigé’que §e -y

desarrolle un trabajo sobre &1.

Una ‘inspeccifn se representa medfaht
lugar cuando un objeto es examinado pir
verificar la calidad o cantidad qg;aidﬁn

cas, es decir, si esti de acuerdo:éon

Para representar las entradas de ate se utiliza unn
1%nea horizontal sobre la que genera]mente se coloca el nombre -

del material o su descripcifn.

* Cuando indicamos 2lguna operacidn o inspeccidn, se pondrd,
a la derecha del stimbolo, una descripcién breve y especifica de
la actividad. A la fzquierda del simbolo se indica el tiempo --
que se requiere para llevarla a cabo, y en 1a parte inferior el
herramental y/o la maquinaria que se utiliza. Para indicar las
conexiones de los subconjuntos con el cenjunto principal, se uti

1izan 1fneas horfzontales.
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tna veﬁtaja del diagrama de flujo de la operacién, es --

que indica cronoldgicamente toda la secuencia.de evgﬁtos.‘paia

Ylevar a cabo un proceso, por 1o que todas las opéracionéﬁ e =
tnspecciones se enumeran, conforme se van sucediendo
proceso. - las operaciones con una serie de nlmero:

ciones-con otra. . La numeracfon comienza con"el éqnjuqto.

pal 'y Eonfingé cdnforme se van intercalando los shbcdhj‘

n:. diagrama de este tipo se realiza cuando se requiere

registrar todos Ios detalles de un trabajo o proceso 1ndustr1a1

: Su uti1idad estrlba en que al tener todas las operaciones e ins'

pecciones-en forma grdfica, &stas se pueden analizar, con gl -

fin de eliminar todos los elementos innecesarios, cambiariel or -
den.de los elementos para hacer mis flufda l1a actividad y sim-
plificar las operaciones y las inspecciones para realizarlas --

mis ficilmente.

Con este tipo de diagramas, se pueden proponer mejores -
procesos, basados en mejores mé&todos o para introducir mejoras

en un proceso ya existente en cualquier tipo de industria.

DIAGRAMA DE PROCESQ DEL_RECORRIDO._ Este diagrama muestra ade-

mEc deo todas 1as opereciones e inspecciones, todos los transpor
tes, almacenamiento y demoras. €&€n el diagrama, podemos visualj
zar fnmediatamente, que estos tres componentes afaden costos al
proceso, ya que una operacién agrega valor at producto, asf, co
mo una inspeccidn agrega dinero, pero va en favor del va]of del

producto.
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,imucho. -

€1 de proceso del recorrido contiene en ggner!»
m3s detalles que el diagrama de proceso de la operacibn.:Purvlo_
tanto no se adopta como un todo 2 ensambles compllcados, se W -
aplica sobre todo, & un componente del ensamble, para lograr un
mayor nGmero de ahorros al fabricar en particular ese componen-

te. (Fig. 3.2)

Para 13 elaboracién de este diagrama, se utiliza la sim-
bologfa siguiente: Ooperacibn;D fnspeccidn; > transporte -
(sucede cuando se desplaza un objeto, de un lugar 2 otro, excep
to, cuando tales movimientos forman parte de una operacifn o =--
inspeccién; [) demora (sucede cuando las condiciones no permi-
ten la ejecucién fnmediata sobre el objeto en Ta estacibn de --
trabajo sigulente); Zﬁxalmacenamienta (sucede cuando un objeto

se guarda y protege de trabajos no auvtorizados); operacidén ~

combinada (sucede cuando un operador realiza una operacién so-

bre el objeto y 2 la vez una inspeccibn).

Este diagrama, tambi&n, incluye las informaciones que:se

consideren convenientes para el andlisis, tiempo necesario y --

las distancias recorridas por el material.

Podemos realizar dos tipos diferentes de[diégrama

corrido:

- El1 diagrama de tipo de material, presenta el prdces

de las eventualidades que le ocurren al materfal.

- E1 diagrama tipo hombre, presenta el proceso a ﬂfévés'deLTHSf

actividades del hombre.
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En-general: cuando »s.e sésp’echbe' vque‘s:'e tiene un ‘nﬁméro bas
tante grande'de transport'es.»alm.:tv:enéq\ﬂeun“tos;y demoras. en el -~
proceso, es necesario 'r'ea\iz‘;v{ ‘urir ‘dla.grfamab de proceso del reco-
rrido con el fin, de visua”Hzar y de reducir el mayor nimero po
sible de ellos. A.continuacién 'ske’presenta‘n» ejemplos de estos

diagramas:
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ALMEXA ALUMINIO S.A.
€. D. N, ALUPAK
FRODUCTO INSTITUCIONAL
o - DIAGRAMA DE FROCESO DEZ LA OFERACION ) S AVIGURA 4 3.1)

Lo CaJa DeDIVIDUAL
cAsa cormeTreA - —ERRL FOTL 6.014 T 300 mm

=
Aman Cala
R 0.36 min INDIVIDGAL
: - 0.881 sala” :
- i 0.08 in coxtan mERRA . C
A MEBtHA R -

INBPECCION Y KMFAQUE
MANUAL

EMFAQUE KN Cata
COLRCTIVA

et 1A
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QG 8.4

ALUMINL
C. D. N. ALUPAX

PRODUCTO INSTITUCIONAL

DIAGRAMA DE PROCESO DEL RECORRIDO

: (_ﬂﬁln;n ‘o amy

SRS Ll E CATA INDIVIDUAL
' CAJA COLECTIVA IAERA
0.30 min mm‘x#&.‘
0.08 min

Tan 118

C) ARMAR Cilh
4 COLRCTIVA

0.18 min

COWTAR FIKRRA
A MEDIDA

A Cath

PO, ©.014 X 300 mm

o )
-

0.08 mim

e

0.088 min CD

MNEPRCCION Y EMPAQUSR
MANTAL

HIPLQUR EM Tala
COLECTIVA (MANUAL)

TARDdA

A I0KA DR PRODUCTO
TERMINADO

ALMACERAMIENTD
FAR) EMFAQUE
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3.3) ANALISIS DE DEMORAS.

Una demora o retraso, es una suspe

laectividad:
laboral, que no ocurre en un ciclozﬁip{cn de
muchos tipos de demoras, entre las:mis

nar:

- Demora por Balanceo del Cuerpo.
jo productivo, hecho por un m!embr

de 1a orientacién de otro, durante
Esto es, por ejemplo, cuando: un-ope
no. un torno, estard utilizando 1a:

quierda permanece inactiva.

- Demoras Inevitables.- Son todos. aquel_o

en la actividad productiva 'y que estan fuera:.del co tro] del ope

rador. En este tipo de demoras se 1ncluyen' as necesidades per-

sonales y la fatfiga.

- Demoras Evitables.- Son las suspensiones del trabajo producti
vo, debido, por completo, al operador y que no ocurren en un ci-
clo de trabajo normal. También, se consideran en esta clasifica
cién las operaciones en que incurre el trabajador por la falta -

de un método de trabajo adecuado.

Para realizar el anidlisis de las demoras, observadas en -
un estudio de tiempos y movimientos, es necesario recopilar en - .
un cuadro todos estos retrasos. Este cuadro tendrd caracterfsti

cas especiales que faciliten el an§lisis de los retrasos, estés
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carpktéfisticas;

e Frecuencia con que ucurrt
s Departamento ‘que 1a generé'
. Tiempo promedio del retraso

e T1empo tota1~de la demora’ dur pte ej

Una ve: gque tengamos este cuadr
lizar las demoras y tomar las acciones

reducir al m&ximo posible estos regrasos.

estudio de tiempos y movimientos que se presenta

se podr§ comprender mis este analisis.

3.4) PORCENTAJE DE UTILIZACION.

€1 concepto de porcentaje de utilizaci6n, es un indicador
de el grado de utilizacién "real™ de la maquinaria con que se --
cuenta en una planta productiva, este porcentaje se obtiene, re-
lacionando el tiempo total productivo con el tiempo perdido en -
demoras:

T. PRODUCTIVG- T. DEMORAS
3 UTILIZACIOR = - ( 100 )
TIEMPO ~ PRODUCTIVO




Como se puede obser a ‘este modelo matem!tico. mien-
tras mis pequefo sea el tiempo pevdido por demuras. mds grande
ser§ el porcentaje:de uti]izacibn, Esto repercutird en un me-

Jor aprovechamiento deKIa mano’ de obré y de los materiales.

Es obvio, que un porcentaje de utilizacién de '100%, se-
ria el ideal, pero, definitivamente en 1a préctica &sto es impo
sible. En la actualidad este porcentaje oscila entre.el 70 y--

el B0 por ciento en el departamento de "papel convertido”,

Este indicativo de productividad se puede apliqar'}anto

al trabajo realizado por una miguina, como al tkabajo-qhin§i1i;?'
ce una persona, S RENFES
3.5) PRODUCTIVIDAD.

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

neras, sin embargo, existe un. acuerdo relativoe acerca de ella:

{RESULTADOS)
(TRABAJO PRODUCIDO)

PRODUCTIVIDAD =

RECURSOS UTILIZADOS
(MATERTALES, HUMANOS, ETC.)

Pero.‘si7ean1 concepto no existe todavia una opinidn ge-
: 2 | se;torna mas d41f7cil cuando se necesitan eg

iones'mas'convenientes para mejorar la pfoducti

: Aquj'esvddpde el ingeniero 1ndqstria1.,€1ene que aplicar
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todos:'sus/ conocim

%s,l’exé;rjepciaj bﬁ;ﬁ‘ﬁéterminqr Tas ac-
ciones'aréegu'f'én una d;térﬁfna&a ehbresi.yfgé tienen que ana-
,1jzaf?todus aéfﬁ}es:pfnﬁuctivos=y no'prqductivos'que,inté;
fenes dir en culles de eilosuséfSp1icaran cam-

remento de 1a prodhctiyidgﬂ;

en una empresa,

bajador rinda 1o mejor de sf%.

Los objetivos que se persiguen aly
productividad son:

2} AUMENTO DE MERCADQOS.- Al aumentar. la produc
drd un aumento de la produccién y una reducci&n En
de esta forma, el bien o servicio, estara al a1cancefde%hn

yor nGmero de consumidores y tendrd una mayor oferta en el mer-

cado.
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b) MEJORAR SALARIOS.- Al tener una mayor productfvidad, e},--
abatimiento de los costos de produccidn se reflejard en un au- .
mento de las uvtilidades de Ja compaifa. De esta forma, la com- .
pafita tendrd una mayor posibildidad de brindaf_qejqreé_iajgn!og

3 sus trapajadores.

c) 'AUMENTAR LA PRODUCCION DE BIENES Y ssnvzcxbs.-\,c&@Llé‘utf-
11zaci8n de 14 mejora de métodos y otras técni;és-ﬁeliéhin§§5i{
rfaz tndustrial, se podrd ofrecer un-mayor‘nﬂpgrpydeﬂpéoduitds 0

servicios.

d) AUMENTO DEL NIVEL DE VIDA.- Al producir mis y mejqies_sa-:fv
tisfactores de necesidsdes, se tendrin mejores condiciones-de -7’

vida.

Existen diferentes tipos de productividadés.?entfg Jas: -5

m&s comunes podemos mencionar:

- PRODUCTIVIDAD DE PRODUCCION: Es la relacifn gque existe én-
tre los productos y 1os insumos que se utilizaran'bdfé realfizar

los
PRODUCTOS ELABORADOS

PRODBUCTIVIDAD DE PRODUCCION =
IN3UMOS

~ PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.- Es 1a relacidn entre las unida-

des producidas y las horas-hombre empleadas en sv realizacibn.

UNIDADES PRODUCIDAS
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJD =

HORAS ~ HOMBRE.
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- PRODUCTIVIDAD ECDROH}FA:' £ 12 ralac16n que sté entre el

costo de febricaci&n pcr cada unidad rodhbida, con el costo -

por mano de abra.

i (COSTO/'DE FABRICACION)
(UNTDADES . PRODUCIDAS) -

éOS?O DE: LAS . HORAS-HOMBRE

- PRDDUCf : btenemos cuando reIacionamos el .-

de los {nsumos."

precic’de:

PROD. “=pROD PRO il PRODLECOR. ¥+ o L
TOTAL ZPROD. L TRAB, / PROD. MIXTA,:
Por todo lo ante}1or, podemos resumir que: Para que una
empres3a cualquiera pueda expanderse y aumentar sus utilidades,
necesita incrementar su productividad y, el instrumento funda-
mental que crea una mayor productividad, es la utilifzacidn de

métodos &Sptimos de trabajo.
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3.6) AFLICAC!DN‘_D_Q JECHICAS DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

Para dar un mayor entendimiento y una mejor idea de todo

-lo visto anteriormente en este capitulado, se presenta en este

1nciso,rejenplos reales de astudios de tiempos. y movim' entas

‘En estos estud‘los se incluyen también, lngenierfa de Hétodas, -

Andlisis de Demoras. Porcentaje de utllizaciﬁn y pro vidad._
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3.6.1) APLICACION NuM. 1.

*ALMEXAALUMINIO, 'S. AY DE.C. V..

1 NGENIERTA I'NDU slr RTAL

YESTUDIO® DE" T1EMPOS Y MOVIMIENTOS™

*MAQUINA THPRESORA" 324

REALIZO:

JUAN MANUEL ISLAS’ SANTACOLOMBA

MAYO' - JUNIO
1989,
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“I°N D1 C‘E
D?JETIVO
INTRODUCCION
TIEMPOS ESTANDAR
TIEMPOS PRODUCTIVOS POR FAMILIA

PORCENTAJE DE UTILIZACIO

PORCENTAJEVUETRECUEERA;iQ&rDéLTﬁlﬁikay
DEMORAS

MEDIDAS PROMEDIO DEL MATERIAL

FALLAS Y SUGERENCIAS

CONCLUSTONES
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QBJETIVO:

ANALIZAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO DE -
LA MAQUINA IMPRESORA.

INTRODUCCION:

LA MAQUINA 324, ES ACTUALMENTE DE LAS MAS IMPORTANTES EN
EL DEPARTAMENTO DE “PAPEL CONYERTIDO". 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 PRE
SENTE ESTUDIO.

OESARROLLO:

A) TIEMPOS ESTANDAR.- Los tiempos estdndar que se presentan en
el siguiente cuadro, son los correspondientes a lTas operaciones
mds comunes o que con mayor frecuencia se presentan durante la

elaboracidn de los diferentes productos.

Todos estos tiempos (a excepcién de los correspondientes
a carga y descarga), estan dados para una estacién de trabajo.
Por 1o tanto, para obtener el tiempo global de cada operacidn,
bastard con multiplicar este tiempo por el nGmero de estaciones

involucradas.

MOTA: Cuando se realice la carga y la descarga simultineamente

se tomard como base el tiempo de la carga.



e TiEmeo
ESTANDAR

Intciar un turno. de’ trabajo-”
{Después de un turno:sin: trab

;Térninn de un turng ‘de.
(No se trabajard-el-.tura

[

Cambio: de

Cambio- de

Cngb|ou

15 wine |
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INGENIERIA INDUS!RIAL
MEJORA DE METODOS -

OPERACION:' CAMBIO OF PROCESO CON CAMBIO DE_COLOR
DEPARTAMENTO: PAPEL CONVERTIDO REALIZO: JUAN M. ISLAS'S.  FECHA: 27/v1/89

MAQUINA:  IMPRESORA 324.

nO. DESCRIPCION DEL ELEMENTO ACTUAtEnggPUESTO
OPER AYUDS ~ OPER AYUDS
1| VACIAR LACA DEL TROLEY AL TAMBO
2| LAVAR RODILLO GRABADOR CON SOLVENTE Y TRAPO [@]
3| AFLOJAR SEGURO Y SACAR TROLEY A MEDIAS
4| COLOCAR CARRD GUIA Y EXTRAER TROLEY COMPLETAMENTE
51 LIMPIAR CUCHILLA v CUBRIALA COK MASKIK TAPE &
6 | RETIRAR RODILLO, CUBRIRLO Y GUARDARLD EN CAJA
7| LAVAR TROLEY CON SOLYENTE %
8| QUITAR EXPANSOR DE ESTACION D
9 [ RETIRAR ACCESORJOS DEL COLOR ANTERIOR Y LLEVARLO
A ZOKA DE LAVADG
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 EN TROLEY
15 | AJUSTAR Y ATORNILLAR RODILLO EN TROLEY
16 | METER EL TROLEY A LA MAQUINA
17 | COLOCAR Y ASEGURAR MANGUERA DE BOMBA DE EXPANSOR
18 | AJUSTAR EL EXPANSOR EN LA POSICION 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
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ALMETZXAR ALUNTINITD S.A. DE LV
INGERIERIA IKDUSTRIAL
HAQUINA 3234

NVIESRE 21/ B
: + WATERIA DE ENIRAIY :  WATERIAL I SALIW : TIEPOS ESTHDAR IE PROCESD :
¥ FARILIA T DIA (ALTU : CAL 10D DIA sALTU (ACH0: PESD PESO (TIDFO:TIDFOITIEPD : 5 CIOLO @ FEIFOS (KILOS 1 HORAS sRECLPECKILOS & HORSS :
: ¢ INT SROLLOALUN mwm.-mm.-mnrmunmnm SCARICONTACTSVELOC @ TOTAL ¢ ROLLD & POR 1 POR GRACION: PR ¢ PR :
: te 13 IRIC I s 18 (B i + NN min + min :SALIDA GHORA ¢ TON @ %° HORA ¢ TOW
N 120 ; H fari D5 107 1260 125 1 2,882 F 1R T 06§ %6 1003 HEY
i FANILIA 120 ' ': a f 159 : [ o,xsa x m ; 6.% :‘ 5.8 119.4 ; .0 !. 122 ’. 2,95.0 : 8.5 : 1.3 3.2 gaz.s ‘ 1205 1
' FEILIA 12 H Ty e x @tz .221 .698 u 5855 185.6 £ 2.0 1 198.4 qzsae': 6.8 15,0 8.2 @3 § 16.05
U 168 | i ten i 13 : 2t 10 @ 12206981 8.1 1 5 E 20 E a1 3y soa.s: 29.92 BB NS
' FAMILIA 168 § : :an§13955w ooes:ms 8914072 2.0 | 40 ixa.oao.a; %81 m.a:els'aqe;m.n.f
H T 166 § : a7 im0 1 10,085 Tasat i 6 R TR0 450.0 3,884 1 Jlt 25 W2 HB :aa.vs :
; FAILIA : 217 1 2R | 600 x 0.108 5 st 5.0 £ 1914 4,183.2 ¢ .81 10,0 ¢ 9 5 9.9 11088 5
iU i : ar i1 s 00m P5.s R R HE TH R R T
T ) 27 ;163 :seo Fo.m o119 119,31 220.0 14,0897 1 3041 3.8 893 5 28 i Bsl
|; FRAILIA 107 : an § 18 x 8 o N $170 : 1%.1 ;Za.'ns.l : 155 we En.a gs.s 2 19.005

SPESD £ON CALIBAE 9 #ic Y ANDHO 490 ma
REALIZO: JUAN W, ISLAS SANTACOLOMBA
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PORCENTAJE DE UTILIZACION:

E1 nGmero total de horas observadas durante el estudio -
vfue de 752,5. Si el total de demoras fue de 174.5 horas; tene-
mos que el porcentaje de demoras es de 23.19%, por 10 tanto, el

porcentaje de utflizacidén de 1a miquina es de 76.81 %.

Del total de tiempo de demoras; 68.82% (120.1 hrs.), son
inevitables, y el 31.18%,son evitables; por 1o que si se-logra
eliminar todas las demoras evitables, el porcentaje de utilfia—

cién de 12 miquina se elevarfa a2l 84.04%.

PORCENTAJE DE RECUPERACION:

E1 porcentaje de recuperac!Gn:d vosjprodpctos observa-

dos es el siguiente:

PRODUCTO ST g RECUPERACION

FAMILIA 120 R . 96.6
FAMILIA 107 : 78.75
FAMILIA 120-1 . : 93.19
FAMILIA 133 ) LR v 89.59
FAMILIA PGB e e ) 99.24
FAMILIA 168-1 95.65
FAMILIA 168-2° . . 95.65
FAMILIA 168-3 ) 91.61
FAMILIA 188 93.11

FARILIA 334 89.32
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Es necesario hacer notar que estos factores de recupera-

cién.no son reales. ¥3 que 1a ayorta del desperdic1o se ‘queda

en los rollos del prndu to n'consecuencia de todas --

‘las’ sincronizaciones de lacas que se t enen'que hacer al parar

1a m&quina.

5t ;e quisiera obtener con exactitud el factor de recupe

rac16n de un determinado producto, se tendrfa que considerar to

”do,el [ :dicjo (a excepcién del desoriilado), que se genere

en la'mgqulnn'hendedora donde se corte este producto.

DEMORAS:

A continuacibn, se present2 un resumen de las demoras ob
servadas durante l1a realizaci6n del estudio. En el resumen po-
demos notar ia frecuencia con que sucedieron cada una, asf, co-

mo e} tiempo promedio que se pierde por cada tipo de demora.
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INGENIERIA  INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

Xo DESCRIPCION DE¥ORL | YIEMPO | FEBC! TIWPO
1t | UNmARIO TotAl

1| SINCRONIZAR EL REGISTRO DESPUES D

BANDERA O DESCARGA Of R 9.25 | 196 | 1813.00
2 | AAGTIR O CHBIAR QUCHILLAS N ESTACIOES 2 er 12.51 66 | 825.35
3| DISTRACCION X LOG (PERNIORES (PLATICAR, JUGR, E3C.)D "R 3.95 42 1 166,09
4 | SR MESTRA Y DELAR O CLHIHAL (R LRI 0| pr 5.85 a2 | 245.67
51 REVISAR VISCOSIDAD Y/O TONO DE LACAS O} pr 10.05 35 | 351,70
€ | PRUEBAS DE GRABADD DESPUES DE CAMBIO DE

LACA, DE TONO O DE PROCESD o} rr 20.03 45| 1801.51
7 | ESPERAR QUE TRASLADEN EL CROWH & LA 20NA

DE DESCARGA D PR| 1.57 28 43.86
8| BUSCAR O PREPARAR HIPRAMIENTA (BARRETA,

DESARMADOR, RONDANAS, MASKIN TAPE,..) D PR 2.88 25 72.1%
9 | CHBIO LE TURE (PARA ANTES 0 EMEZAR DESPLES) [ PR | 8.86 a1 | 363.40
10 | BANDERA EN ROLLO DE CARGA ofrr 9.50 21 [ 199.40
11 | CHECAR SPOT DEL MATERIAL ol er 2.75 21 57.85
12 | CAMBIAR 0 AJUSTAR EL PODILLO DE

CONTRA ESTAMPA O} 12.51 18| 225.13
13 | PREPARAR MATERIAL PARA LA CARGA [ PR| 5.46 17 92.78
14 | BUSCAR SUS GUANTES O LLAVES ALLEN 0 pr| 2.03 18 28.45
15 { PESAR ROLLO DE DESCARGA (PARADA LA

MAQUINA) [ PR| 3.68 14 51.48
16 | RETIRAR FOIL DEFECTUOSO DEL ROLLO

DE CARGA Of PR 7.37 14| 10328
47 | RETIRAR MATERIAL DEFECTUOSC ROLLO DE

CARGA PR| 5.05 17 85.82
18 [ VOLVER A CENTRAL, ACOMODAR O APRETAR

CONOS EN E1L POLLO NE CA0GA o R 3.9% 3 53,85
19 | IR POR RODILLOS PARA CAM3IO DE PROCESO & PR | 32.66 12 391,90
20 [ HOVER CAJAS PARA SACAK RODILLOS DE

GRABASO o PR| 3.12 12 37.41
21 | CAMBIAR UNA LACA D pL | 18.40 12 | 220.85
22 | FALLA EN LA PRESION DEL AIRE b H 1.91 10 19.09
23 | FALLA ELECTRICA EN LA MAQUINA b u | a0.82 10 | a08.15
24 1 PONTENDOSE DE ACUFRDO OPERADOR Y AYUDANTE |p pr i a.10 g 15,28
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

N DESCRIPCION DEMORA | TIMPO | FREC! TIRMPO
1(E | UNITARIO TOTAL
25 | AJUSTAR LOS RODILLOS PARA EL REGISTRO Of PR 13.10 8 | 104.76
26 | ENHEBRAR MATERJAL EN ESTACIONES Of pr 14.08 8 88.62
27 | DERRAMARSE TINTA DE LOS TROLEY D PR| 9.40 7 66.01
28 { FALTA DE MATERIAL [5} pL| 18.90 | 10 { 109.04
29 | FALTA DE CARTON PROTECTOR PARA ROLLOS ) PR| 1.86 7 13.02
30 ] HABLAR OPERADOZ CON SUPERYISOR ojPR 2.26 6 13.58
31 { CHECAR ESTADO DEL RODILLO DE GRABADO 0O} = 5.92 6 35.56
32 | LIMPIAR RODILLO DE GRABADD O PR 52.08 6 | 312.45
33 | ROTURA DEL MATERIAL piPR 10.86 6 65.16
34 { SE PASO EL PAPEL SEPARADOR A LAS ESTA-
CIONES (PRODUCTO MAGNOLIA) 2 PR 6.z ? 44,92
35 | EARGTAR L TAMBOR EN LA FLEDHWA (€ DESCARA )3 PR 3.92 5 19.62
36 | TRAER TINTA O BARNIZ DEL ALMACEN 0 PR| 28.06 5 | 140.31
37 | IR POR GANCHO PARA PLUMA ¢ PR 0.87 { -5 4.33
38 | CHECAR MATERIAL CON SUPERVISOR ofer 9.84 4 39.36
39 | LOCALTZAR CARA TERMOSELLANTE EN FOIL Ojer 6.15 4 24,58
40 | REVISAR EN BITACORA LOS RODILLOS A -
UTILIZAR Y/0 UTILIZADOS [ PR} 9.08 4] 36.33
41 [ PLATICAS DE SEGURIDAD (SUPERVISOR) p PR 22.06 4 | 88.25
42 | NECESIDADES PERSONALES (W. C.) o | PR 5.15 4] 20:58
43 | CAM3JAR EL ROLLO DE CARGA YA MONTADO : I
POR ESTAR DEFECTUOSO D PR 8.23 232,90
44 | LIMPIAR Y ESCOMBRAR ZONA DE TRABAJO . % i) S
(PARADA LA MAQUINA} D PR 3.33 4 13.32
45 | JESCARGAR ROLLO DE PAPEL SEPARNICR (MAOLIA) o |PR 5.96 4| 23.85
46 | REFRIGERIO (PARADA LA MAQUINA) D PR} 6.61 37)7119.83
47 | TOMAR AGUA p [PR 2.31 3 6.92
48 (DIFICULTADES PARA SACAR O METFR TROLEY b Ipa 1231 F 3] 3002
49 | REPARAR BOMBA EN ESTACIONES D wolo38:357) T3 115008
50 | AJUSTAR ¥ REVISAR TROLEY O} PR 25.37 | '3 | 6.2
51 JREVISAR ENGRANES DE TROLEY D(rr 2.45 3 7.35
52 [ IR POR SOLVENTE [ PR| 3.61 3 10.83
53 | RECTIFICAR CON LIMA LAS PANTAS [€ LB RIDILLIS D |PR 10.45 3 31.35
54 [LIMPIAR RODILLOS DE MAQUINA Olrr 31.8} 3 95,42
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

No DESCRIPCION DEMORA | TIZMPO FREC | TIEWPO z
12 UNTTARIQ TOTiL
59| CHECAR TEMPERATURA Y VAPOR Of wu 26.72 | 2 53.48
56 | VOLTEAR RODILLO £ TRILEY (LO RISTERON ML) 4] PR} 10.08 2 20.15
57 | BAJAR RODILLO DE CAKGA, CENTRARLO Y
MONTARLO RUEVAMERTE 0 PRI 3.57 | 2 7.3
58 ) 1R PUR BITACORA ] PR 3.26 H 6.52
59§ FALTA DT VAPOR )} Ll 53.44 2 106.87
60| 1R A TIRAR SOLVENTE UTILIZADG pfPR 3.3, 2 6.59
61 | ARRCGLAR RODILLO DE ESTACION DI M 53.83 2 107.65
62 | LAVARSE LAS MENOS oler 2.91 | 2 5.82
63 | PONER €N PARALELD RODILLOS DE ESTACION  Inly 19.62 | 2 79.23
6& | IR POR KEFACCIONES AL ALMACER ol eR 8.18 | 2 16.35
55| 1K A BUSCAR AL SUPERVISOR olrr 8.28 1 2 16.55
66 [ ROTURA UL UNA UNIOM JEL MATERIAL ) er| 30.58 | 2 61.15
67 | ESPERAR AYUDANTE o PR 193] 2 2.26
68| CAMBIO DE CONOS DESCARGA SECCION *B" ofPr 1.66 | 2 3.3
69 | FALTA DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA |p |pr 0.57 F3 1.13
70| MACER MUESCA ¢ INTERIOR PARA CONO 0 PR{ 164 | 2 3.27
711 IR POR TACOMETRO ] PR 1.90 1 1.90
72 | PRUEBAY PARA CLIENRTE O| PR 5.8% 1 5.85
73| ESPERAR DROFN OF TRABAJO D PL{ 8.05 1 8.05
78 | UMIIAL TR 16 LESCAGH (MRS OHIC0 © GRREE) ] PR 4.65 1 4.65
751 LEVANIAR HERRAMIEHTA ] PR 2.80 1 2.80
76 § ACUMODAR ROLLO DE DESCARGA olrr 2.03 {1 2.03
77 QUITARLE LA PINTURA A LOS GUANTES 0 PR) 1.38 | 3 1.38
78} CAMBIAR UN BALERD Ol u 15.42 | 1 15.42
79| CHECAR UN RODILLO EN ESTACION O|er 1.5 |4 1.15
81 PONER CARTON A RODILLO PLAKCHADOR D PR.{. 1.80 {1 71280
B2] SE SATU LA MANGUERA DE LA BOMBA v PR 481 | a8t
83 | COLOCAR FIELIRO EN CADA ESTACION o | 550 |y 5.24"
84| PASAR ROLLO DESCARGA A CARGA ; el Al
(PARA PRUEBAS) O |pr 21.80 {1} 2180
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

Xo DESCRIPCION DEMORA | TIEMPO | FREC | TEWPO | X
1% | UNmmario TOTAL
85| HACER LAINAS [} PR | 21.90 | 1 21.90
86] LIMPIAR TROLEY of rr 5.85 | 1 5.85
87| PREPARAR CUBETAS PARA SOLVENTE b| PR| 368 | ¢ 3.64
83] PROBLEMAS DE REGISTRO DE UNA ESTACION Df PR 73.30 | 1 73.30
89] ESPERAR A MANTENIMIENTO (COMIDA, PLATICA,
€1C.) D M| 8015 | 1 80.15 )
90| ARREGLAR BRAZO DE CONTROL DE REGISTRO o| w 33.68 | 1 33.68
91] QUITAR SOBRANTE DE ROLLO DE CARGA ) PR a2 ] 1 1.12
92| CAMBIAR MANGUERA OE PRESION EN RODILLOS |O wl 302 1 38,12
03l Mo pUSIERON LAS BANDAS PAPA EL MOTOR AL
SECCIONAR LA MAQUINA ] i 1020 1 10.20
94| FALLA EN EMBRAGUE NEUMATICO (SECCION B*)| Dl M 6.47 | 1 6.47°
95} AJUSTAR NAVAJA DE CORTE (PRODUCTO 188) o] PR 278 | 1 4.78
96| AJUSTAR ARRASTRE FLECHA DE CARGA 5
(SECCION "A") Of 1134 1 1.13
97| ESPERAR DESENROLLADOR PARA £ INTERIOR
MAYOR [} PR| 7.051 1 7.05
98] INSTALAR DESENROLLADOR ol 46.81 | 1 46.81

99| SE SAFO LA MANGUERA DE AIRE DEL
DESENROLLADOR o M 19.11 1 19.18

100 | SE TRONO LA MANGUERA (NO ERA LA ADECUADA) | 30.00 1 30,00
109 | HACER GIRAR TAMBOR DE ESTACION NUM. 1 3.30 1 3.30

102{ EL OPERADOR ROMPIO EL FOIL {DESCUIDO}
ENHEBRAR 0 PR 23.05 1 23.05

103§ RETIRAR EL SOBRANTE DE ROLLO DE CARGA

o
x

o
x

{CAMBIO DE PRODUCTO) Q| PR 25.74 1 25.74
104 | RETIRAR IMPLEMENTOS TINTA AZUL D PR 11.13 1 11.13
1051 TOAER [MPLEMENTOS DARA TINTA SOJA o PR e.10 1 8.10 ; .
06| AJUSTAR DOSIFICADOR O] PR 6.25 2 1249 | o
PR "= PRODUCCION
PL = PLANEACION
M = MANTENIMIENTO
£ = EVITABLES
1 = IKEVITABLES
TOTAL 10 472.53
Total demoras inevitables 7,207.25

Total demoras evitables 3,265.28
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~ Como.podemos observar, la. mayor parte de las.demoras son -

originadés,en el departamento de produccidn.

PRODUCCION | MANTENIMIENTO ||

DEMORAS INEVITABLES a2 . 7

DEMORAS EVITABLES 44 : -i.Ov

En gran parte, esto -provocado por:faita de supervisiﬁh.

Existen muchas operaciones que odrfan-realizarse simultaneamen-

2. mds eficientemente el trabajo.

te si el operador dfstfihuy‘

Serfa conveniente que se establecieran métodos de trabajo
pararcada una de las operaciones. Actualmente los operadores de
los diferentes turnos realizan actividades diferentes para una -
misma operacifn. Serfa muy ben&fico unificar criterios y hacer

que se respeten y se realicen los m8todos de trabajo.

MEDIDAS PROMEDIO DEL MATERIAL:

Durante 12 realfzacidn del estudio se observd que en va-
rias ocasiones se utilizaron rollos de carga con una altura muy
inferior a la establecida por planeacidn. Esto trae como conse
cuencia un gran aumento en el tiempo de las demoras, asf, como
la reduccifn en la productividad de 1a méquina y de las siguien

tes miquinas involucradas en el proceso del producto.



£s neteserio quéx‘

quina con rollos de: un
~mos’ De, esta forma se
' duc'tivi‘d‘ad.
otrOVdelﬁbs , fue -

que para unfh{;ﬁo:y d erén;§;7ca11bre§ y

‘anchos. E§§ufffae co senla; tensibn, asf,

como ea el;:enf}a&n ambién. de aqui se despren

de qué se util corta para completar la or-

den de trabajo

Es necesaria par parte ue "planea;icn'. hacer que exista
el material suficiente en stock para ev$tar al méximo que se --

presenten estas situaciones

El siguiente cuadro es un resumen de los rollos de entra
da y salida de los diferentes productos observados durante el -

estudio.
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: Material entrada Material salida
Famtlda] ‘Ancho | Altura [ Peso @ Int. Ancho | Altura | Peso |# Int.
i e mm mm Kg. mm Banderas| mm mm Kg. mm Banderas|
iizio’:: v 462 | 226.2 |455.5 | 86 0.56 | 462 |161.2 [215 | 217 | 3.3
o ‘5'1 WX 427 427 | 182.4 -- ] as 0.49 427 159.4 | 195.0] 217 3.4
133 {39 M-X 427 180.4 220.8| 217 3.2
107 90 GR M2 X 181.0 207.2] 217 3.3
188 30 M X 690 201.5 315.2] 217 3.7
334 .6 M X 520 129.7 87.37 217 4.7
168 9 M X 624 136.0 220.0| 217 2.8
168 9 M X 500 138.3 188.7) 217 4.0
168 9 M X 760 130.0 262.5) 217 4.0
334 163.0 120.0

11 M X 520 =

217
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FALLAS Y SUGEREKCIAS

A cantinuacibn detal]amos las principales fallas encontradas, y

c)

1smo tie'po proponemos posibles soluciones para evitar en 1

Sugerencia:

Falla:

Sugerencia:

‘AJ ste del tono de las tintas en forma manual;,

lo que crea grandes cantidades de materfal fue
ra ' de tono, asf como un exceso de tiempo en --
realizar este ajuste.
Utilizar un analizador de color 8ptico. En 12
revista Reportero Industrial Mexicano del mes
de marzo de 1989, se publica un producto que -
se cree es ideal para llevar a cabo esta acti-
vidad, el cddigo es RIM048B y 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 -

evitard perder el tiempo en preparar 1a cuchi-

112 mientras se encuentra parada la miquina..



D) " Falla:

4;‘Sugerencia:
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Adem$s serfa conventente hacer un dispositivo
para el ajuste de 1a cuchilla en 21 portacuchi .
1las en una forma més rdpida y exacta.

- 1orc cow
Cuchiia y £ asuste ©

— [= L—————————————;t;'/'c]
//1;1777777777_77777"7J

GRADUACION

Carga y descarga de material en la parte cen-
tral de la miquina con alto riesgo y dificultad.
Modificar 1a parte central de la miquina, co\g
car. una gria puente para la carga y descarga -

del material en una forma segura (Ver figura).

POSTES '___——4
( -
H 4 —]
N
NN\ NSNS NN TX AN

E) - Falla:

- Sugerencia:

Utilizar una sola flecha para la carga y para
la descarga.

Disponer de dos flechas para ambas operacio-

nes, de esta forma se tendrd l1isto el siguien
te rollo de carga y se tendr§ listo el tambor
receptor de material con el consiguiente ahb-

rro de tiempo.



F)- Falla:

- sugerencia:

un rodillo plan-

~téqs]6ﬁ’en el mate

’W:'§ae;adoq jgip girmaterial y 21 siguiente -
{iro&ﬁiig;bgja Ie;tamente para manteper la -
o tensibﬁ. .
111)E) operador pega el material en el siguien
. te rollo que y2 estd preparado en el segun
do desenrrotiador.
1¥) La miquina continGa trabajando normalmente

sin pérar.

V) ~ ta'descarga ser§ en la misma forma.
Estos dispositivos nos darfan un gran ahorro -

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



H)

Sugerencia:

Falla:

Sugerencia:

.54
paraiila maquina. se’: tardan 105 operadores de’12

215 minutos en s‘ncronixar los reg1stros. Ade

més del tiempu, se desperdicia mater!aI (300 me

'tros por registro aproximadamente)

En el arranque de la méquina intervienen dos -
personas por 13 ubicaciébn de los controles.
Centralizar los controles para que en un solo
tablero se puedan realizar las operaciones de
arranque de la miquina.
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 procese y2 se tengan listos los rodilles,

lacas e implementos. :
(Estamos hablando de un ahorro de mis de
nutos por cada cambio de proceso'éanvesta

rencia,
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1) Fal\é:. Falta ‘de vapor en la msquina. Drigina que se -

- Sugeréﬁcld

~los rodl]los de grabado.‘.

- ¢Sh§eienc1 daptar das cuchl]litas a el expansor para que

X de esta forma no:se pegue la tinEa en las ca~
g reence B cuemuias

L) Fallakr Hicer otras actividades antes de dejar funcio-

ras-del rodille.

nando perfectamente 1a miquina.

-  Sugerencia: Sincronizar primero los regfstros de las“ésti

ciones y ya despu&s: Pesar el rollo descang;éﬁ,
checar spot, checar material, et&;rr
M) Falla: €1 sistema neumdtico que eleva los :trole
las estaciones tiene fugas. .
- Sugerencia: Reparar el sistema neumdticeo. Los opera
tienen que subir manualmente el troley'l
provoca que la presién no sea constante»

largo de todo el rodillo.



N)

h)

P)

Falla: -

Sugerencia:

Falla:

Sugerencias:

Falla:

Sugerencia:

CHUMAC £ A

Desajustes en el tren principal de engranes.
Rectificar todos los engranes dafiados, cambiar:
bujes y baleros. Mantener un programa de man-
tenimiento constante.

Ir por el Crown a3l otro extremo de 1a mdquina -
para la descarga.

Colocar el Crown en la zona cercana a la descar
ga. Serd necesario instalar un tomacorriente -

para la carga del Crown
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Q) fallé: . ;rrores en los colores indicadns enilas” 6rdenes
Sde Pruducci&n. : ; ; i i
- Suﬁcrencia: En ocasiones el color {ndicado en la orden de -
PR 'Produccién por parte de Planeacién no es el co-
“rrecto o:no'da el tono deseado, ProducciSn man-
da-traer otra laca y obtiene el tono, pero esta
informacién no es retroalimentada 2 Planeacidn
1o dhé provoca que se cometa el error nuevamen-
te. " El supervisor tendrd que avisar a Planea-
ci6n de los cambios que se hagan.
R) Falla: Hacer el refile del producto 188 en 1a mdquina
L : "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, fnstalar navajas pa-
ra corte, etc.
-  Sugerencia: Hacer este desorillado en la méquina 363.
$) Falla: Banderas en el producto 188
- Sugerencia: Los operadores del 2do. y 3er. turno paran la -
mdquina en cada bandera del rollo de carga, es-
to representa tiempo para: Retirar material, pe
garlo, arrancar miquina, etc., el operador del
ler. turno no para la miquina, sbic baja un po-
co la velocidad, Serfa conveniente que los - -

tres operadores no pararan la miquina, definiti

vamente se pierde menos tiempo y material.



T)

u)

v)

L]

x)

Falla:

Sugerencia:.:

Falla:

Sugerencia:

Falla:

Sugerencia:

Falla:

Sugerencia:

Falla:
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utilizqr en forma.constante solamente 7 Troley.
éxisten 5 Troleys que no se utilizan. Segdn el
suberQ%sor de Mantenimiento se encuentran en --
buen estado, solamente a 2lgunos Jes faltan al-
gunas piezas, pero se pueden hacer. Sugerimos
que se arreglen perfectamente estos Troley y --
que se utildcen normalmente. La idea es que se
tenga preparado el Troley con el rodillo graba-
dor antes de terminar el proceso. Esto nos trae
rfa un ahorro de alrededor de 22.0 minutos por
cada estacidn en cada cambio de proceso.

No tener preparado el rollo de carga.

Qufitar el cartbn protector y acercar el rollo -
a el desenrollador {(si se acepta tener dos fle-
chas, tener 13 flecha ya montada en el rollo) -
antes de que se termine el rollo montado.
Utiltizar rollos de carga con una altura inferior
a 300 mm.

Utilizar solamente rollos mayores a 300 mm de -
altura, para evitar aumentar el nGmero de car-
gas y operaciones innecesarias.

Falta de rodillos de contra estampa.

Tener en stock un mayor nGmero de rodillos de -
contraestampa para evitar tener que buscar o --
utilizar rodillos en malas condiciones.

V&lvula de paso del aire de la pluma de 1a zona

de carga (norte).



n

Sugerenc

Sﬁgerenci::

Fa1]a§f

‘neh que hacer peripecias para abrir o cefrar -

;tacién No.. 5.
Presionar a Ia supervisidn para que se opere e
‘taAbotpnera. de esta forma para sincronizar !os

~registros serdn necesarios solamente 2'0Operado
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Cambiar 12 vdlvula a un lugar mis adecyadb. ya

que los operadores son de baja estatura jvtié-

la v&lvula lo que podrfa ocasionar un. accfdente

No utilizar -1a botonera para registro ‘en la e

Fés,»en‘lugar de los 4 que lo hacen actuafmente;

1E1~$lmgcén de rodillos de grabado ests mal dise-

§QO[ se tienen problemas para acomodar y selec-

'.;.c{onar las cajas. Se pueden dadar Jos rodillos -

Sugerencia:

AA) Falla:

Sugerencia:

AB) Falla:

Sugerencia:

‘"o-accidentar los trabajadores.

Hacer un nuevo Lay-out de este Almacén.

Parar la miquina pare la carga y descarga.

Que 12 carga de Ta miquina se haga con un siste-
ma de dos flechas giratorfo (similar al utiliza-
do en la mdquina Polytype pero no tan sofistica-
do). Como la velocidad de la mSquina es muy ba-
Ja, se podrfa adaptar un motorreductor para el -
atro. et
Buscar 1laves Allen y/o guantes.

Que cada operador y su ayudante cuenten con ta -
herramienta necesaria y que se les haga hincapié
en que siempre la deben tener a la mano; los - -
guantes cargarlos siempre (en la bolsa trasera -

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

Bespués det estudio real‘zado a los diferentes procesos que se -

realizan en esta miquina, as‘ como 2 s_ cundic{on s de opera-

cibn; he !1egado a las conclusiones sigulentes

- €1 utilizar energfa calorifica'a'ba;e dé v&por'es ebsoleto.
Es necesario ver la posibilidad de utilizar otro tipo de - -
tecnologta més sofisticada.

- Por el gran auge que estin teniendo en el mercado los dife-
rentes productos que se realizan en esta miquina y tomando -
en cuenta 1a capacidad de produccién que tiene, serta muy --
rentable la adquisicién de una miquina con mayor capacidad -
que difera abasto a2 1a demanda que se tiene actua1mente.;

- No serfa conveniente hacer modificaciones costosas a esta mi
quina, ya que ni de esta forma, se lograrfan los resultados
deseados.

- Es necesario una supervisifn mis estrecha para no desaprove-

char los recursos con Jlos que se cuenté.r =
.- Serfa muy benéfico unificar los critertos-de los supervisqres

y Yos operadores de los tres turnos.

Creo que este estudio puade cervir de base, para tomar:decisiones’:
fmportantes en beneficio del Departamento de Papel Convertido y -

de la Compaffa en general.
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3.6.2)° APLICACION NUM. 2.

ALMEXA. ALUMINIO, ST A DE €. ¥,

REAL1ZO: JUAN MANUEL ISLAS SANTACOLOMBA.

AGOSTO —~SEPTIEMBRE
19980,
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0BJETIVOS

INTRODUCCION",

| UTIEMPOS ESTANDAR:’

"7€;E&??sﬂ58°966fF;6§f.-
g@gpkga}xVo:o; v;Loc}pAnEs
ANALISIS DE DEMORAS
PORCENTAJE DE UTILIZACION

FALLAS Y SUGERENCIAS

CONCLUSIONES " i
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OBJETIVOS:

- ANALIZAR LOS METODOS DE TRABAJD QUE SE REALIZAN‘EN ES-
TA MAQUINA, PARA RECOMENDAR MEJORAS EN EL MET000.0 EN
SU DEFECTO, PROPONER NUEVOS METODOS PARA EL MEJOR - .-- -
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS. ’ o

-~ OBTENER LOS TIEMPOS ESTANDAR PARA LAS DIFERENTES FAMI-
LIAS QUE SE PROCESAN EN ESTA MAQUINA. ‘ :
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INTRODUCCION:

Actualmente en el departamento de "papel convertido™, se
tiene un dé&ficit en la &apac!dad de corte. Las mSquinas corta-
doras con las gque se cuent2, no dan abasto a las m&quinas impre
soras y laqueadoras. Por todo &sto, es necesario pptimizar los
métodos de trabajo, ast, como aprovechar al miximo los recursos

que se involucran en esta miquina.

Es muy comGn encontrarse con situacfones en las que para
realizar una misma actividad, cada operador de la miquina rea]i;
23 diferentes operaciones, lo que causa un aumento en el: tiempo
de proceso de Tas familias., Esto se debe, en gran parte, a Ja

falta de capacitacién de los operadores y a que no se,hé ihhlag ,‘bl

tado un mé&todo de trabajo. k. ;:',

TI1EMPOS ESTANDAR:

Los tiempos est&andar para carga, descarga'y rofuraé ya'-
estdn inclufdos en los tiempos productivos para cada familfa, -
esto es con el fin, de que el operador en su reporte sélo indi-
que los kilémetros producidos y las demoras en que se incurrie-
ron (al final de este estudio se mostrar$ un ejemplo de 1a for-
ma en que serS llenado el reporte para evitar confusiones a es-
te respecto), an el ciguients cuadro se muestran los tiempos --

promedio para carga, descarga y roturas.

CARGA: 8.02 MIN.

DESCARGA: 3.08 MIN.

ROTURAS: 4.58 MIN.
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50 ¥ 1075~

. por tener caracler!sticas de entrada Yy uy‘d1ferentes al

resto de las familias. K

. para‘el. cambio de prnceso. se tiene” un tiempo promedio -
estandar de: 44,50 min. Como se puede notar, en el sigviente
,desglose.deropera:ionek, en-el cambio de procesb el'ober@dbr‘y
el ayudantg realizan al mismo tiempo una sola operaeiﬁn';'que po.

dria ser hgéha por.uno ‘solo de los dos,

ACTIVIDAD T1EMPO
"AJUSTAR CUCHILLAS EN POSICION 12.19 Q) 6PEﬁ. Y AYUD.
RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO 2.13 (@ AYUDANTE
CARGAR MAQUINA 6.81 (3) OPER. Y AYUD.
CHECAR SPOT (NO SIEMPRE) 0.50 [1] OPER. Y AvUD.
ENHEBRAR MATERIAL ‘ 3.47 (8 OPER. Y AYUD.
CORRER MATERIAL PARA ALINEARLO 5.67 (5 OPER. Y AYUD.
PREPARAR SEPARADORES DE FLECHAS 7.38 (6) OPERADOR
AJUSTAR TENSION Y PRESION FLECHA 2,23 {7} OPERADOR
PEGAR MATERTAL Y 8PBANCAR MAQ. 4.12 (8) . OPER. Y AYUD.

Proponemos que se establezca un mé&todo més eficaz y, que
haga que se aprovechen mejor los recursos con que Se cuenta, el

método que se propone es el siguiente:
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ACT 1"VIDAD | TILEMPO - T 1 PO

EM
OPERADOR - .~ - AYUDANTE

AJUSTAR CﬁCHlLLASvEH POSICION
RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO .
CARGAR MAQUINA

CHECAR SPOT- (NO SIEMPRE)
ENHEBRAR MATERIAL

CORRER MATERIAL PARA ALINEARLO
PREPARA SEPARADORES DE FLECHAS
AJUSTAR TENSION Y PRESION FLECHA
PEGAR MATERIAL Y ARRANCAR MAQ.

De esta forma, 3l hacer un mejor uso de los elementos --
con que se cuenta, se logra una reduccidn en el tiempo del - --
31.89%, esto es, la tercera parte del tiempo que actualmente se

utiliza.

TIEMPOS PRODUCTIVOS:

En la siguiente tabla se muestran las caracterfisticas dg 
entrada y salida de las familias que se observaronp durante e) -

estudio, asf, como sus tiempos productivos.
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‘enbase a Ta velocit

Estas productividades sé obtuviero

dad promedio de las lecturas observadas; ‘hacemos -un compara-

tivo de estas velocidades promedio;/con‘l mi}cadas‘eﬁ lasi=" =

précticas normales .de "papel convertido” Ty con las velocidades
que proponemos en base a las obsefvaciones hechas, tenemos la -

siguiente tabla:

. PROMEDI, ; _PROPUES.

FAMIL I A SVEL: : VEL PRO
M SH N M/K K/H

120 65 148

115’ 45 104

115 a0 93

120 50 168

“3‘3"4 30 60

¥ 45 190

Aplicando ‘todos“estos: valores obtenehosi]a:sigyiente gké‘

frear
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INGENIERIA INDUSTRIAL
COMPARATIVO DE VELOCIDADES
CORTADORA 363
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- S610 en tres familias \a_ve1oc1dad‘promedio fue mayor a la -

establecida en 1as pricticas normales de “papel convertido®,,

- S{ se trabajara la miquina cnnylas velocidades establecidas
en las précticas normales, se tendrfa un aumento en la pro-
ductividad del 25%.

- Si se trabajara con 1as velocidades propuestas, se aumenta-

r‘a en promed!o un 27% 1a productividad.

3 Espas velocidades propuestas, son reales y'faﬁﬁjb1

trabajarse, ya que fueron tomadas durante el estugio:jsnO;pgﬁék-"

ron ningln prbb!ema a 12 m¥quina ni 2al materialu;:i

DEMORAS:

E1 total de tiempo perdido en demoras, durante el estudio
fue de 1,407.9 minutos, de los cuales 1,040.3 (el 73.89%), son -
demoras inevitabies; el restante 367.6 minutos (26.11%), son de-
moras evitables. L&s p8ginas siguientes son un resumen de las -

demoras observadas durante el estudio.

Como se puede observar la mayorfa de las demoras son impy

tables al departamento de produccibn y, el resto a otros departa

mentos.

EVITABLES INEVITABLES TOTAL %
PRODUCCION 340.4 MIN 698.7 MIN 1,039.1 MIN 73.80
MANTENIMIENTO = ----a- 334,5 MIN 334.5 MIN 23.76
ING. INDUSTRIAL 72.2 MIN  —---- 27.2 MIN 1.93

SERY. MEDICO = ----- 7.1 MIN 7.1 MIN 0.51
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

DESCRIPCION

DEMORA
1t

TIEMPO
UNITARIO

TMPO
TOTAL

»

® ~N o »n

20

21
22
23

24

Ajustar ojo electrOnico de desenrollador
Fallas mecdnicas

Retirar material de cavidades {defectuoso
o mal embobinado)

Retirar material de cavidades por ajuste
de 0jo electrénico.

No trafa bandera el rolle de carga
Mantenimiento eléctrico
Preparar rollo para carga

Rotura del material por no ajustar bien
ia tension

Quitar sobrante de rollo de carga
estando montado en s mdquina

Bajar rollo de carga, centrarlo, poner
conos y montarlo nuevamente

Buscar a supervisor para consultarlio
Se saf6 un cono de rollo de carga

Falta de corazones de cartén para
cavidades

Empezar a trabajar después de inicio
de turno

Ajustar cuchillas porque el material
tenfa mal las medidas (producto 115)

Se corrib el rolio de carga

Embobinar mal las cavidades
(desculdos operador)

varios {platicar, jugar, otc.)
Hacer pruebas con nuevas medidas
entre cuchillas

Retirar sobrante de rollo de carga y
pesarlo

Pesar rollo de descargs
Checar material con control de calidad

Bajar rollo por estar defectuoso y
montar otro

Ho par6 el operador en la BAndera

K]

o Q0 v o

[}

oo Qoo

6.4
69.7

288.9
278.6
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

Ko

DESCRIPCION

DE¥ORA
1

TIMPO
K | UNITARIO

Se revent6 el material

Esperar al operador o al ayudante
Enhebrar miquina

Ir a pedir prestada herramienta
Junta con Supervisor

Esperar operador (W. C. doctor)
Ajustar la presibn a Flecha "
Preblanas para retirar el desorillado (Producto 339)
Yacuna

Pegar material o2 desorillado {Produxcto 334)
Planchar cavidad con m&quina parada
Traer conos mis grandes para rojlo carga
Retirar desorillado (parada ls mdquina)
Problemas para sacar flecha de cavidad
Busicar rollo para carga (Producto 107)
Poner material a tierra

Hacer pruebas de corte, medidas, etc.
Ketirar material roto en enhebrado

Sacar muestra para Spot y checarlo

Traer cart6n protector para rollo
orepardr diurex (cortar)

Mover pluma a 2ona de descerga

Poner cinta para que no patinen los
separadores de flechas (Producto 334)

Cortar sobrante de orilla de bobina
Otros

OocofoOooo o= QO v o ()’:: = Ooo

© oo

P PRODUCCION

L] MANTENIMIENTO
I.1. = ING. INDUSTRIAL
S.M. = SERYICIO MEDICO

"

1014804 - 1,407 9 MINDINS

S.H,

T v ox

2.4
1.5
3.
1.3
8.6
2.9
2.5
7.4

W W e N W s

TOTAL DEMORAS INEVITABLES 1,040.3 MIN,

TOTAL DEMORAS EVITABLES 367.6 MIN.

26.11.%

73.89 %




NOTA: Las demoras que se ‘car

1ndﬁstriel : e genararon al

algunos rol!os’pqra;pnd r

PORCENTAJE DE UTILIZACIO
El total de
tudio fue de:-

FALLAS Y SUGERENCIAS:

1.~ FALLA: No funcionan correctamente los 1nscfumentos en -
el tablero, el control de velocidad falla cons~
_tantemente, la miquina estd trabajando y se para
sola, 1o que provoca que se corra 0 que Se rompa
el material.

- SUGERE&C!A&__‘Oar mantenlmiento correctivo al tablero ¥y checar

) o “*'tado el sistema eléctrica. i
2,- FALLA: v,:'Retirar el sobrante del rolto de carga estando G

i montndo en la quuina.'



3.-

- SUGERENCIA: "

4:-

5.-

SUGERENCI

CEALLA:

FALLA:
SUGERENCIA:

FALLA:

SUGERENCIA:

85

Cargar 12 miquina y -poneria a funcionar=y, ya -=~
;tfaﬁa]andq,,ﬁue é1 ayudante retire éi'shﬁrahté

del tambor.

No Utiliéar el sistema de paro-automitico.
Lbs’operadores'aseguran que si lo utilizan, el -
material se corre. ODurante el estudio se utili-
26 en por lo menos tres familias y trabajd per-
fectamente. SerfYa conveniente capacitar a los -
operadores en lo referente 2 la tensidn, para:.--

evitar que se corra el ‘materialicuando se use el

paro automdtico.

Arrugas en algunos materiales (por gjemplo:rﬁfo-
ducto 334). s :

Colocar un rodillo planchador ‘en’el rodillo que

estd junto al desenrollador.

Problemas para ajustar el ojo electrdnico del de
senrollador, como se puede ver en el resumen de

demoras, es 12 que mds veces se repite y la que

mis tiempo consume, ademds de que consume mucho

desperdicio de material.

Checar que el ojo se encuentre en buenas condi-

ciones, capacitar a los operadores para su uso -
correcto {nu es muy bueno su conocimiento sobre

el uso del ojo electrdnico), y tratar que 1a 17-
nea que sirve de gufa en algunos productos no --

tenga fallas en su impresidn).
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v6.- FALLA: = ' A medida que va Sumentando.la altura de 12 cavi-

daa} ]q‘méquina va reduciendo su velocidad.

»Chéca;'él'estadn del CLUTCH, y arreglarlo si es

L SUGERENCI/

necesario:

:7roijo de carga no. trae banderas, &sto provoca
qi; gelrompa Y que se desperdicie el material, -
q;é §e piefda tiempo, etc.

H;cer hincapié a los operadores de las laqueado-

Vras e ihpresuras, para que se pongan las bande-

: ras.en los'rollos. cuando el materjal tenga mala
1mpfesiﬁn, roturas, empalmes, medias lunas, etec.
- Hacerles ver todo €l probliema que causan al no -
) . poner las banderas.

8.~ FALLA: 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 midquina.

- SUGERENCIA: Que se descarguen las cavidades con un peso me-
nor o que se procesen estazs familias en otra m§
quina, el producto 50 en la m&quina 353; los --
productos 334 y 107, en la miquina 336, etc.

9.- " FALLA: En ocasiones se utiliza un ancho de 446 mm, para
el producto 120, &sto provoca que se tenga un de

sorillado de 30 mm. por lado.
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- SUGERENCIA: Tratar de evitar, en lo posible;, utilizar mate-
rial con un ancho superior al estabiecido’en las

pricticas normales de "convertido". ‘Hacer que :

"planeacibn” programe el matgria] sﬁfié!énte con

el ancho adecuado para evitar: tar

:esbérdiciq

de material.

10.- FALLA: No se cuenta con flechas.de'exp sfbﬁ_hbﬁmatica

suficientes.

"~ 'SUGERENCIA: “Adquirir flechas de éxpaﬁsibﬁ‘pprS‘esié_hSQUina.

;utlljzar?m;s:ia‘ercha (de des:aiga)y con que. se
cuenta‘actualmente. Se'ahorrarfa el.tiempo.de -

préﬁdraff1osrseparadores de flecha y se ahorra-

ria’el tiempo de.descarga.

11.< FALLA:© Retirar material mal embobinado o defectuoso de
) las cavidades estando parada la miquina.
- 'SUGERENCIA: En ocasiones es mds recomendable descargar estas
k .cavidades y poner centros nuevos en las flechas,
se pierde menos tiempo. Hay que tratar que el -
trabajador aplique un buen criterio.

12.- FALLA: E1 operador y el ayudante realizan juntos opera-
ciones que deberfan ser hechas por una sola per-
sona.

- SﬁGERENcIA: Hacer que se lleven a cabo los métodos de traba-
Jo que se mencionan en este estudio, y realizar
una supervisidn mds estrecha.

13.- FALLA: Al empezar el turno de trabaje, el operaddr que

entra, empieza a mover los controles (tensidn,



- . SUGERENCIA:

18.- FALLA:

- SUGERENCIA:

NOTA:
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ojo elec(rénico, etc.), sin importar que la mi-
quina halla estado trabajando bien. Esto trae
como .consecuencia pérdidas de tiempo y de mate-
rial por Yos 3justes que se tienen que hacer.
Concientizar a los operadores para que sean mds
précticos y no utilicen tanto su “feeling®. “E
cer una. supervisidn mds estrecha a este respecto.
Cada operador trabaja con la velocidad que més -
le acomoda.

Poner una 1ista en la miquina con las velocida-
des recomendadas para cada familia, y que el su-
pervisor cheque que se trabaje a esta velocidad
y, st no se estd trabajando a esta velocidad, -
investigar la causa y hacer los ajustes necesa-

rios (poner un tacdmetro en la miquina).

Por las necesidades de produccidn y, por los programas de

planeaci6n, no se pudieron obtener los datos de todas las fami-

1ias que se procesan en esta miquina, por lo tanto, este estdn-

dar queda ab1erto. a medida que se vayan observando las familias

restantes, se irdn 2nexando al estdndar.
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CONCLUSIONES:

Despuds de realizar un estudio’de t1émpus~y mdvimlentoé.‘

anto en el funcio

saltan a la vista muchas fallas y prob]emas,

namiento de la miquina como en los métodos de trabajo. Lo im-

portante no es descubrir estas falla sino, 1nvestigar las cay

sas y llevar a cabo todas las acéidnesvnecesarjas para eliminar

Tas.
Creemos que es muy neuesaria ﬁpa,supervisian mis estre-
cha y dar capacitacidn a Ibs bberedorégrde la m&quina en lo re-
lacionado al ojo electrdnico y a las :tensiones adecuadas para -
cada materfial, ‘
Esperamos que este estudio sirva de base para mejorar 'la
productividad y para mejorar lés’cundic1ones de trabajo de esta

m3quina.



RIURENY

i

1200789~ A

Ti-talhi

« P,CONVERTIDO
9.7 10

i CAMBIO OE PROCESO

1350789 -4

COMIDA " .

FALLA NECANICA

.2

‘o34

‘50

R -V A T LR
tﬂﬂ?kbdﬂl 3 63

8 358 ‘088

T (Y TR

76 200"

S




3.6.3) " APLICACION NUM,

:91

ELABORO: " JUAN*MANUEL™

S 1-9.8°9.0



S T

‘INTRDDQCCIbN

0BJETIVOS

CAMBIO DE PROCESO

) TIEHPOS ESTANDAR

TIEKPOS PRODUCTIVOS
COMPARATIYO DE VELOCIDADES
COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDADES
ANALISIS DE DEMORAS
PORCENTAJE DE UTILIZACION
FALLAS Y SUGERENCIAS
CONCLUSIONES

ANALISIS DE RIESGOS



INTRODUCCION:

93

ACTUALMENTE EL DEPARTAMENTO DE "PAPEL CONVERTIDO"

TIENE: NOTABLES DIFERERCIAS EN CUANTO A CAPACIDADES

DE IHPRESIOH Yy DE CORTE, POR LO QUE ES NECESARIO -

OPTIMIZAR RECURSOS Y AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE

LAS MAQUINAS HENDEDORAS. ES POR ESTO,QUE EL DEFAE
TAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL ESTABLECIO DENTRO
DE SUS OBJETIVOS ANUALES, EL ESTUDIO DE CASI LA TO
TALIDAD DE LAS MAQUINAS HENDEDORAS CON QUE CUENTA
ACTUALMENTE tN EL DEPARTAMENTO DE “PAPEL CONVERTI-

0.

0BJETIVOS:

DESARROLLO:

- MEJORAR 0 ESTABLECER METODOS DE TRABAJO ADECUADOS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

- INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA, ME-
DIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE VELQCIDADES DE TRABAJO
ADECUADAS PARA LAS DIFERENTES FAMILIAS QUE SE PROCE
SAN.

- OBTENER TIEMPOS ESTANDAR PARA LAS DIFERENTES FAM]

LIAS.

CAMBIO DE PROCESOQ:

LA OPERACION DE CAMBIO DE PROCESO,
LA HE DIVIDIDO &N 11 PASOS O ELEMENTOS: ESTO SE HI-
20, CON LA FINALIDAD DE ESTABLECER EL METODO DE TRA
BAJO ADECUADO Y LA ELIMINACION DE DEMORAS INNECESA-



"

o1

RIAS. . LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL CAMB1O.DE.PROCESO SON LOS
SIGUIENTES: sl gt AT T T

1) CORTAR EL MATERIAL Y RETIRAR EL ENHEBRADO . .~ 1.20 MIN.

2) 'RETIRAR PROTECCION DE CUCHILLAS -0.99 MIN.
3). AFLOJAR LAS CUCHILLAS Y RETIRAR LA_FLECHAV- 2.57 MIN.
4) SACAR FLECHAS CON GUIAS DE CUCHILLAS Y RETIRAR
LAS GUIAS DE LA FLECHA 3.19 MIN.
5) “ PONER GUIAS DE NUEVO PRODBUCTO EN FLECHA 19.48 MIN.
‘6) LIMPIAR SEPARADORES, GUIAS Y RODILLOS 2.90 MIN.
7) PONER FLECHA DE GUIAS EN MAQUINA 1.55 MIN.
B8) PONER FLECHA CON CUCHILLAS Y PONERLAS
EN POSICION 8.30 MIN.
9) RETIRAR MATERIAL DE SUPERFICIE Y ENHEBRAR 2.79 MIN.
10) PONER CUCHILLAS EN CONTACTO CON EL MATERIAL 2.92 MIN.
11) COLOCAR FLECHAS Y AJUSTAR MEDIDAS ENTRE LOS .
CORAZONES DE CARTON 5.63 MIN. Q]
12) CORRER MATERIAL Y AJUSTAR TENSION 1.89 MIN.
53.41 MIN.

NOTA IMPORTANTE: E1 ayudante retirard el sobrante del rollo y -
montard el nuevo producto mientras el operador realiza estas ope

ractones.

JIEMPOS ESTANDAR:

Los tiempos estdndar para carga, descarga y roturas son:
- Carga = 9.5 min,
- Descarga = 4.2 min,

- Roturas = 4,1 min,
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Para el célculo del dncentive, estos tiempos ya esta
r§n inclutdos en el factor correspondiente a cada familia,
por lo que el ‘operador s6lo reportari los kilogramos prody

cidos.

TIEMPOS PRODUCTIVOS:

En 1a tabla siguiente ge muestran los tiempos productivos
para las diferentes familias observadas, asf, como tambi&n se --
muestran sus caracteristicas de entrada y salida, los tiempos --
productivos que se muestran en esta tabla son en base a sus velg
cidades prﬁmedio {ver siguiente hoja).

Checando 1a siguiente tabla comparativa de velocidades, -

podemos observar lo siguiente:

FAMILIAS PROMEDIO P. NORMALES PROPUESTAS
083 38.3 50.0 100.0
101 33.0 50.0 80.0
113 97.1 50.0 110.0
113 70.8 §0.0 110.0
113 57.2 50.0 110.0
120 24.9 50.0 60.0
165 29.0 50.0 60.0
168 50.8 . 50.0 100.0
200 43.7 50.0 100.0
201 85.8 50.0 100.0
235 i 135.0 50.0 150.0
280 69.1 50.0 1006.0
281 64.2 50.0 100.0
289 89.3 50.0 110.0
331 37.1 50.0 80.0

999 42.1 -50.0 60.0
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E1 43% de las velocidades promedio estd por debajo de las ve
Jocidades establecidas en las pricticas normales {ver gr&fi--
c'a).

£1.100% de las velocidades propuestas estfn arriba de las es
tablecidas en las pr8cticas normales, son velocidades que se
observaron en el transcurso dejrestudio ¥y por 1o tanto, pue

den ser llevadas a las pr&ct‘lcés '(Vver gra'f'i'éa).' ;

Si se establecieran las velocidade;'pr.opq’e'stas. como-las de:

trabajo, se incrementarfa.la productivid "‘d de~Vsmiquina-en

un 40% (ver grifica).




98

INGENIERIA INDUSTRIAL
COMPARATIVO DE VELOCIDADES

CORTADORA 336

V. PROM

A v.
DV P.NOR

v. BROPU.

280 RB: E&T

AU

083 101 113 3113 113 IR0 185 188 200 20%L =B

FAMILIAS
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INGENIERIA INDUSTRIAL

COMPARATIVO DE PRODUCTIVIDADES
CORTADORA 336

. so0+

1004

0‘3 105 313 115 113 120 168 168 R0O R01 235 £80 EA1 8B 333 999

FAMILIAS

©___ PROMEDIO

—__ PROPUESTA
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DEMORAS:

Durante el transcurso.de est e»oﬁsé?varon-up

total de 960.6 minutos en demoras, de 1os cuales

(539.4 MIN.) fuercn demoras inevitab)

fueron demoras evitables.

Como es 16gico, larmaydc[ mputables

al departamento de produccibn.y ] epar;qﬁéntos.

RESUMEN - DE

DEPARTAMENTO EVITABLE

PRODUCCION 361.2 min.
MANTENIMIENTO 55.0 min.
PLANEACION 5.0 min.

El desglose de las demoras se'mueﬁt

te:
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INGENIERIA  INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

Ko DESCRIPCION DEMORA | THMPO | FEXC| TIEMPG
1|8 | UNTTAKIO TOTAL
1 | FALLA MECANICA o M 21.8 6 130.9
2 [ RETIRAR MATERIAL MAL EM303INADO DEFECTUOSQ| D 3.4 | 36 123.5
3 | FALTA DE CORAZONES DE CARTON (0 ESTAR MUY
CHICOS) )] 3 6.6 [ 12 79.2
4 | ND PARD LA BANDERA ] ? 15,1 4 0.3
5 | ESPERAR A MANTERIMIENTO D ] 27.5 2 5.0
6 | SE REVENTO EL MATERIAL (DEFECTUDSO) lot » 4.2 1010 21.9
7 | AJUSTAR DESORILLAID of p 1.9 {21 40.2
8 | CORRER MATERIAL, CENTRARLO Y AJUSTAR :
TENSION o| ¢ 2.7 4 7.7
9 | CABIO DE BALATAS RN ] 6.8 (. S 1.2
10 | CENTRAR ROLLO NUEVAMENTE DURANTE LA CARGAID | [P 6.5 |5 32.7
11 {BUSCAR AL SUPERVISOR Y CHECAR MATERIAL gf e 3.7 |8 29.8
12 | CAMBIAR CUCHILLAS POR ESTAR DEFECTUOSAS |D P 27.0 | 27.0
13 | PREPARAR ROLLO PARA CARGA o p 3.2 7 22.0
14 [ NO TRAIA BANDEKA EL ROLLO ] P 211 1 21
15 | ESPERAR QUE CORTEM SEPARADORES D 3 6.1 3 18.2
16 | CAMBIAR ROLLO DE CARGA POR ESTAR FLOJO Dy 17,9 | 1 7.3
17 | BUSCAR HERRAMIENTA Y PEDIR PRESTADA D P 31 5 :
18 | CHECAR CUCHILLAS CON SUPERVISOR [s] 12.9 1
19 [ VARIOS (PLATICAS, DESCU1DO3, ETC.) D 3 1.6 ?
20 | PONER PROTECCION DE CUCHILLAS o| ¢ 2.7 4
21 | CHECAR MATERIAL CONTROL GE CALIDAD ol e 2.0 5
22 {CAMIIAR COMD DE DESENROLLADOR D P 4.9 H
23 [ PLARCHAR CAvIDAD CON MAGUINA PARACA D 3 4.9 2
24 | AGUSTAR CUCHILLAS ol r 1.7 |- 6.
25 | ESPERAR OPERADOR 0 AYUDANTE ] P 1.9 5
26 | PONER PLATO O ROLLO PARA QUE MO SE CORRA (D P 4.0 20
27 § TRAER GUIAS DI CUCHILLAS ¥ TRAPQ o) ¢ 7 e
28 |ROTURA DE MATERIAL (MALA TENSION,
MALA UNION, ETC.) ] P 3.3 2
29 [AJUSTAR COMTRA PESQ DE FLECHA o P 2.1 3
30 |RETIRAR MATERIAL DE CAVIOADES A o - " i
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

P = PRODUCCION
M = MANTENIMIENTO
PL= PLANEACION

TOTAL: 960.6 MIN.

Re pEscRIPCION DENORA | YIMPO | FREC| TIEMPO x
' 1|® | UNTARIO TOT4AL
31 | MONTARON EL ROLLO AL REVES, YOLTEARLO D P 6.0 1 6.0
32 | EMPEZAR DESPUES DE INICIO DE TURKD o 5.9 ' 5.9
33 | ESPERAR DPERADOR ol p 5.7 1 5.7
34 | ESPERAR ORDEN DE PRODUCCION 0 pL{ 5.0 1 5.0
35 [ PEGAR MATERIAL EN CAVIDAD of el- 5.0 1 5.0
36 | PARAR ANTES DE COMIDA 0 P 5.0 1 5.0
37 | RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO ESTANDO

MONTADO EN MAQUINA 0 P |20
38 | LINPIAR RODILLO o} ¢ 1.1
39 | OTROS (ENHEBRAR, CHECA® MEDIDAS, ETC.) o} P 2.1
40 | OTROS (CORTAR DIUREX, PLATICAR, ETC.) ]

TOTAL DEMORAS INEVITABLES 539.4 min..
TOTAL DEMORAS EVITABLES 421.2 min.
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PORCENTAJE_DE UTILIZACION:

4,928.0 MIN.-

Si el total de tiempo perdidd

$t:logramos elfminar las demoras‘consideradas como evita

‘ble rcentaje de utilizacisn se‘elevarfa a 89.1%.

"FALLAS Y. SUGERENCIAS:
FALLA: - Desperdiciar los insumos con que se labora en ta -
empresa (dejar prendido el soplador durante la ho-
: ra de 1a comida).
SUGERENCIA: Concientizar al personal y a Tos supervisores, ha-

cer que comprendan gue estos gastos son nocivos pa

ra la empresa y que se pueden evitar ficilmente.

FALLA: Existen productos que se trabajan con una sola fle
cha y la otra no se utfliza.

SUGERENCIA: Tener preparada la otra flecha, con el fin de redy
cir el tiempo de la descarga y, aumentar la produc

tividad de ta m&quina.
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FALLA: Tener qqe_bajar 1a velocidad de la miquina, cuando
: : se va .a 1legar a una bandera, o que se pase 12 ban
dera sin que el operador haya parado la mSquina.
SUGERENC]A: Hicer'que Tos operadores de las impresoras y la-

» queadoras pongan banderas de un color especifico, -
un. poco &espués de la bandera que marque la falla -
en el material, de esta fo}ma el operador sblo baja
_ra Ia ve!ocidad o parara 1a maquina cuando 13 bande

pecial pase.

FALLA; i ‘Los'corazones de cartﬁn traen diferentes dismetros..'

SUGERENCIA: ' Hab

'con el proveedor para corregir estas d1feren

"tias y establecer una toIeranc1a para 2 dlferencia i

: de dlSmetros.

FALLA: ' Montar mal el rollo por no saber en'qﬁé forma
i s ir embobinada Ta cavidad. e

SUGERENCIA: Que en la orden de produccidn venga sefizlada:la fBE

- ma en que Se embobinard el material {como se hace -

en Yas 6rdenes de la miquina 363).

FALLA: Golpear 1a flecha en el piso para apretarVIOS'cen-

: tros de cartdn y los tubos scparadores,

SUﬁERéﬁClA:V Colocar una tabla forrada con goma en el Srea de - e
trabajo, para golpear las flechas sobre esta tabfé o

y ast no se deterioren tan ripidamente las flechas.

" FALLA: Cada operador trabaja a la velocidad que mis le ---



SUGERENCIA:

FALLA:

SUGERENCIA:

FALLA:

FALLA:
SUGERENCIA:

2105k

- cbnyiene, 1o que disminuye .1a productividad.

ColqcéF una 1ista con las velocidades de trabajo -

) pafa éhda familia (ver las velocidades propuestas})

Y, hacer que se trabaje con &stas.

No .cambiar de orden de trabajo cuando el material
ests saliendo defectuoso.

Ya que existe una mdquina para recuperar material,
trabajar e} material defectuoso en_esta miquina, -

de esta forma no se afectard 1a productividad de -

1a miquina 'y del departamento.

- Enio;iﬁiané§’e1‘desér1!1ado del material es dema-
;s{adoiﬁelgédo y ocﬁsﬁbna probiemas al operador y
'val‘prudhcfé, ﬁaciéndu necesario bajar la velocidad

127+ (eJemplo: producto 200% de wtilizacién 30%).

SUGERENin:;T» » :

Checar con:"planeacidn™, la posibilidad de aumen-

tar el ancho a estos productos.

Falta de corazones de cartén.

Planear con anticipacidn el corte de los corazones

a la medida.
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CONCLUSTONES:

NOTA:

befinitiv#mentevcreo que -es posible aumentar la

;bfoduttiviﬁdd‘deuésta m&quina, si se toman en -

cuenta las meJoras que se’ proponen en .este estu

qib;

,son mejoras senci]]as ¥ que no; implican un

gran gasto para Ia compa'ia

Las aémofak conSide'

provocadas porfdescuid

operadnres, por lo que,

para el meJo

d rendimientol

si se imp1emen£arén las velocidades propuestas,
se tendrd un notable incremento en ]a'produ:ti-

vidad de 1a miquina.

Este estdndar queda abjerto hasta que puedan ser obser

vadas las familias faltantes en este estudio.



A): Ento
:bléfjcgn,

8)

Jugif_o por hacer actividades extrafas

’hl'procééo{” Esto puede traer como consecuencia
Talgﬁn accidente.
-sérTa conveniente hablar con los operadores para

evitar que incurran en estas anoma)fas.

Cuando se atora el desorillado entre los rodi-

110s, en ocasiones, el operador no para la mi-

quina. Esto puede provocar que los rodillos le
atrapen la mano,

Lo mds conveniente, es que el operador pare la

ﬁsquina totalmente, para poder retirar el deso-
rillado.
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Kotas:

:3.1) - . Niebel: Ingeniern lndustrial México'lSB:

roduccin -
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CAPITULO IV.

a) OISTRIBUCION DE PLANTA. _ACTUAL Y PROPUESTAS
4.1) TECNICAS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucidn de planta, es la disposicibn fisica de -

los elementos productives. Esta dispaosicién fncluye los espa-.
‘clos necesarios para el movimiento de materiales, almacenamien-
to, mano de obra y servicios. Puede ser aplicada a una instala

cibn,existente. un proyectu o un trabajo.

La distribiciGn tiene como objetiva, lTograr una disposi-

cibn de] equ(po del 5rea del trabaJo que sea la mds econdmica,

'c1po de proceso que se realice o se vaya a

ﬁrealizar n’Ta4pléita productiva. Pero, son tres los mds utili

zad s comﬁnmente: 1a distribucisn por posicidn fija del mate-

r(a!;~1¢ distr{buciﬁn por proceso y la distribucibn por produc-
tol e
o ~-En la Ofstribucidn por Posicidn Fija del Material, el -
.camponente principal permanece en un lugar fijo. Todas 1as he-
framientas. 1a magquinaria, personal y demfs componentes, tiénén
que.moverse hasta el lugar donde se encuentre, ' Un ejemplo cl&-
sico de este tipo de distribuciones son los astiileros y los -~
edificios en construccidén. Es un tipo de distribucidn flexible,
y2 que no requiere una t&cnica muy costesa o muy organizada, ni

planteamiento de produccién o previsfones contra la ruptura de

1a continuidad en el trabajo.



-En el o, se agrupanen -

dreas tod:

variedad de productos 'S a, e

e operaciones. Es ficil --

ci&n en el caso de fallas -

-ireducciﬁn en la distribucion del material.
- mejor aprovechamiento de 1a mano de -obra por. espe-
cializacidn, fac111dad de entrenamiento ¥y por e) ma-

yor suministru de la misma~‘

control de produccidn méas simﬁ1ifiéado;'

reduccidn del material en proceso.

Esta distribucibn se utiliza, cuando tenemos un volumen -
de produccicn myy grande y el producto estd norma!izado. En “con

vertido” tenemos este tipo de distribucidn por producto.

Existen muchos factores que intervienen en el planteamieg
to de una distribucibn, &stos son: materfal, maquinaria, movi-
miento, espera, servicios, edificio y el factor cambio. Pero -
definitivamente, dos son los factores b&sicos en el planteamien-

to de 1a distribucidn:



Ctribucisn.

Lo que entendemos por produrto es. los sat1sfactor dé*

necesidades elaborados por una empresa ° taller, las materlas

primas o las piezas compradas, los productos terminados [\ semi-
terminados, 1os cuales pueden clasificarse en: artfculos, mode-

1os, subgrupos, grupos y por especificaciones.

En "convertido", los productos se tienen agrupadospor -
famitijas, é&stas, estin formadas por productoé coﬁ'ciertas carac

teristicas parecidas entre s{, estas caracterfsticas sdn::

a3} espesor y ancho del Foil de aluminio;
b) lacas de impresién;

¢) acabado del producto.

Es tan grande l1a variedad de productos que se realiza
en este departamento, que el niimero de familias es muy alto, --
por lo tanto, para el estudio de 1a distribucidén se considera-

rin los productos con mayor produccidn anual.

Se entiende por cantidad, el volumen de productos fabri-

cados o materiales empleados. Las cantidades pueden ser valora
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das por nﬁmero de. piezas, toneladas, metros cﬁbicos y por el pro

ducido o vendido.

pof']as toneladas

uy ‘variable y va

" fase. es selecc1onar la ubjcacidn de la dis-
tribucian a efectuar. ‘no-.es’necesario que sea una ubicacidn -~
nueva, a menudo. es prec1so determinar si la nueva d1str1buciﬁn
ocupard el mismo lugar que abarca actualmente, 0 si reqhiere-de

menor o mayor espacio.

- La segunda fase, &s un b]ahtéém{éqgé-é

so disponer globalmente de toda la superficie en'que se realiza

la distribucién, para ello, .se analizan Tos: sec AF 5 }~fbs reco-
rridos de forma que la disposicidn general, los eniaéés y el as-

pecto general de cada sector importanté‘queden determinados.
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~ La fase tres, es.: elvplanteamiento detallado.- aqut se

analiza la ubicaciﬁn de todas Tas. méau
largo de esta fase,’

de cada e]emen€o fi{ co

preparacisn d obtenciénide’’ ‘aceptaciﬁn de
la direccisn bles de ma

quina{!avx e

. Estas‘cuatro fases deber&n sucederse una a con:1nuaci6n

de la- otra Yy para obtener un mejor resultado,ztendrén que; Irse,,'

traslapando cada una con la siguiente.

En el siguiente esquema, (Fig. 4.1) se pueden apreciar .-
estas fases y el proceso a seguir para preparar 1a distribucién
“La mejor distribucidén, no es md&s que una solucidn de compromi-
so, entre diversos factores, consideraciones, objetivos y tipos
de 1a distribucién. Para seleccionar la mejor distribucidn, se
preparan propuestas alternativas, &stas se ir&n eliminando en -
base a una evaluacidn de acuerdo a los pros y a los contras, --

ventajas y/o desventajas de cada una de ellas*. (4.1)

No importa el nGmero de distribuciones consideradas, ya
que ninguna resolverd completamente todos los problemas que se
presenten, para llegar a un resultado positivo, se desarrollan
las alternativas, se valoran y se elige 1a que parezca mis ade~

cuada.



——

e
SITDUS DL KARTECON

CONTROLES, PROCESOS

FMAL DE FASE

PG, 4.1 PROCESD PARA PREPARIR DL MUANTEAKENTO
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4,2) DISTRIBUCIQN DE PLANTA ACTUAL:

Como se pudo ver en el primer capftulo de este trabajo, -
el crecimiento de “convertido® se ha realizado conforme a sus ng
cesidades de produccién y de magquinaria. Eﬁto trajo como conse-
cuencfa que este crecimiento se haya dado en forma desordenada y

sin una secuencia JT8gica.

. Al {r aumentando Ja demanda de productos en este departa-
mento, se fue adquirfendo maquinaria y se fue colocando en un lu
gar dispbnlble que existiera en ese momento, &sto resolvid momen
‘tSneamente el aumento de la demanda de productos, pero con éi -

tiempo el problema se fue haciendo cada vez mds grave.

En el plano num. 4.1, se puede observar la distribucién -
actval de "papel convertido®. Salta a la vista que el departa-
mento se encuentra dividido en dos secciones bastante retiradas
entre si. Esto trae como consecuencia varios factores que van -
en detrimento de la productividad, entre los principales se pue-

den mencionar los siguientes:

- En algunas rutas de proceso el manejo de matertales es excesi

vo.
En el diagrama de recorrido de materfales se pueden obser

var distancias de hasta 182 metros. Estas distancias de recorri
do, son perjudiciales para el nivel de productividad de cual-

quier departamento.

- Se aumentan los costos de produccidn.

Estos recorridos tan largos del material aumentan los -~-



costos de: mano- de obray d 160 de maquinaria (montacar:

kcdéﬁ_iBS»principios de 12

inéenfg}‘a'jndﬁstiia);

Las zonas de stock de material son muy reducidas, por lo
que‘en ocasiones se tiene que colocar el materjal, en lugares --

- donde puede sufrir alglin dafo o estorbar el flujo de proceso.

Una de 1as familias con mayor produccién, es la gue .mayor A
distancia recorre (de la miquina 364 a 12 329}, Esto implica. un
gran costo en el manejo de material y una gran disminucion'derla,

productividad.

Por todo lo anterior, es necesario planear una nueva dis-

tribucibn del departamento, que mejore l1as condiciones actuales
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rdu‘é pérmii'; 1ncreénentar 1a producﬂvidad.

=Ya aclaracibn, que se tiene el proyecto (ds he-
~;:hu', ya se Mzo el 'pedido) de adquirir una nueva impresora.

£s
‘ta; se cons

erﬂ enlas alternativas de distrtbuch’m gue se pro~
ponen en.este trabajo.




N\D ALMEXA ALUMINO, SIA. DECV.
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DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL
ACTUAL

|
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4.3) MODIFICACION DEL LAY-OUYT.

La parte medular de cuaquier-distribucldn es-la.secuen-
cta de operaciones, debido, a que es'1a base del recorrido.detl
material. Por lo que 1a modificacibn de 1a distribucién debe -

iniciarse reuniendo los datos del flujo de material.

Como norma general, conviene comenzar cualguier disiribg
cidn de planta con un diagrama de proceso para cada producto. -
Con esta informaciébn se puede pensar en una d1str|buc1§nginde—
pendiente para cada una, o bien, se puede cons1der§f:uda'ﬁistri

bucidén combinada para todos. En el caso de "papel cpﬁyert1da"y

se utiliza una especie de hoja de ruta, 12 cual,

:Vﬁacer --
las veces de diagrama de flujo. Esta-hoja:.recibe. el nombre de

“prdcticas normales de papel convertidb“. 

Estas précticas normales, n H rvj(!hrdé'bése para la:. -

modificacidn de 1a distr1buc165"adémaéqde;loé”sigbientes facto

res:

- Los productos y las cantidadés promedio de producci6n.

- EY &rea disponible.

L. »El manejo de material y los implementos con que se cuenta
{groas puente, polipastos, montacargas, etc.).

- Tratar de mover, en 13 medida de lo posible, s6lo la maquina
ria mds pequefa que no requiera instalaciébn especial.

-. Que el recorrido de material sea el menor posible para cada

ruta de proceso.



Todos estos - factores ‘son. d termfnan es. para obtener al-

la modificaci&n del tay-out.

’ternattvas 1691cas,y vva§1gs:pai

La fnformacidn en’ qu 'e,hagen la;-aitérnativas siguien-

roﬂucé{&n}ﬁe tado 1989, asi como tam-

tes, ‘eszun resumen de 12

bien} se;: obtuvo 1nformaci6nv“el'iéphétaménto de Planeacidn y --
'.de1imanual 69 prSct1cas norma)es de papel convertido" {como --

tos productos au -

ra teri ticas.,.Esto es; -

364
353
366
324

. 324 ;~353 :
350 326 322 1318 309 363
353 367 ~538;, ;

(Fig. 2.2}
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Por 1o tanto, estas son las rutas gue:se tomaron en cuen-
ta para las alternativas de distribucién de planta quese-propo-

nen en este trabajo.

4.3.1) ALTERNATIVA 1.
Para lograr esta alternativa de distribucidn, sﬁlovsé:gig

nen que cambiar de posicisn 4 miquinas, 3 cortadoras y una’

radora. Estas miquinas son pequefas en tamafo y,norng

_Anstalacibn ni cimentacibn especial. Se consldera?;ém ie

ubicacién de la nueva impresora {ver figura 472).,

VENTAJAS:
--Se tiene un flujo ldgico del materialr} s.

m8s el &rea disponidble.

- Se tienen dos &reas de corte bien definidas’y ﬁﬁic!435;1j”

- Se aumenta el Srea para Stock de materiai;’ :
- Se aprovecha una grGa puente para dos manuinag'(maduinﬁ

324 y nueva impresora).

DESVENTAJAS: ;
- Continfia e} departamento dividido en dos secciones.

- Supervisibn poco eficaz en miquinas-329 y 322} 

- Cerrar un andé&n de carga y mover, a 1hspepci6n Yfém- :
barques papel a otra &rea. b :
- Tener dos miquinas con alto riesgo muy jﬁnié# (mqui-

na 364 y nueva impresora).




A\ AUEXA ALUMNO, 5. A, DECV.
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DISTRIBUCION DE PLANTA
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL

ALTERNATIVA No. 1

=== MITANCU X WATROR
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Alternativa No. {..

Cost'o:’apr.o imado para "éI»_,_r;am!_ijo de distribucién:

-

- Mover 'miqu! as cortadoras

r_nb“arque:s

e

21'000,000.00
a eﬁ;éradon.. S00i008.0°71000,000.00
e 710°000,000.00

$:38'000,000.00

{a.2)
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4.3.2) ALTERNATIVA 2.

En esta alternativa se tienen dos &reas de corte'y'dn -

Srea de encerado. Con respecto a la distribucidn actua ‘”

se cambian de lugar cuatro miquinas: una enceradora.,una corta

dora y dos cortadoras de centros para Yas bobinas (a\um
cartén), se tiene tambié&n a los rodillos dg.impngs

§rea mds cercana a las impresoras.

VENTAJAS:
- Se agrupan las actividades de un mis

secuencia ngica al: proceso.' =

- Se aprovecha mejor el &rea dispon1b1

- Aumenta el drea para stock.

DESVENTAJAS:
- Manejo excesivo de materiales pdrafénceﬁhdo y éartéi
- Supervisidn poco efectivas. v ’ . v  ;
- Se sigue teniendo al departamentbf§n~dos areéé muy -separa-

das entre sfi.
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DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL :
ALTERNATIVA No. 2 SRR
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Alternativa -No. 2.

Costo aproximado por. el cambio de distribucisn:

“ - Mover -miquinaiencéradora’ 71000.000.00

- Mdve;fmaquiha"co;tadbri‘ i . 7'000,000.00

- Mover miquinas (2) cortadoras’
de centros.de cartdn:.y aluminio

-14Y000,000.00

ToTAL $ 18'000,000.00
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4.3.3) ALTERRATIVA 3.

En esta alternativa se tiene al departamento en un sdlo
bloque. Son varios los movimientos que se tienen que hacer, -
entre los principales tenemos: Mover inspeccién papel a otra
irea, cerrar un andén de carga y mover cuatro miquinas cortado

ras y dos enceradoras.

VENTAJAS:

- Se tiene al departamento en un solo bloque.

- ~§ért1éné un miximo aprovechamiento del &rea productiva.

-: éé ciénéﬁ f1ﬁjos 16gicos de proceso y recorrido de materia-
“les cortos.

. Se cuenta con un &rea mayor para el stock de material.

- La supervisidn puede realizarse mis eficientemente.

- .Se agrupan las actividades de una misma clase.

DESVERTAJAS:

- Mover andén de carga y al departamento de inspeccidn papel
a otra drea.

- Desaparecer-las oficinas de planeacisn y embarques para coo
locar miquina 529 (p)aneaéion y embarques se colocarfan en

otras oficinas ya existentes).
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~ DISTRIBUCION DE PLANTA
P DI‘S”TANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL : . :
L ‘ALTERNATIVA No. 3 s

— DXSTACIL XN NETROS
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Alternativa No. 3.

Costo aprqxfmgdo bqr el cambio de distribucidn:

- Cerrar. andén de embarques $ 10'000,000.00
2 Mover miquinas-(4) cortadoras $ 28'000,000.00

- Mover maﬁuina enceradora chica $ 7'000,000.00

Mover miquina enceradora mediana $§ 9'000,000.00

- Demoler oficinas $ 11'000,000.00

TOTAL $ 65°'000,000.00
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4.4) 7 ELECCIOR DE ALTERNATIVA

Comd se pudo observar en 1as alternativas anteriores, - -

En Ta tabla sigufente se pugdén
recorridas por el materfial en'laslél :

“que “se proponen.

SRR UITOA S
' < .CARACTERISTICAS:

364 '328

353 338 308,663 : 93 20
364 329 : 544,119 70211 211|202+ 87
324 363 65,247 7 54 54 65 54
NVA.THPRE. 363 -- - -- 87 | 100 87
364 328 324 363 3,839 51( 160 160 | 173 | 160
364 328  NVA,IMP.363 -- - -- 187 | 205 | 187

354 326 318 309 336 106,920 51 198 248 | 315 | 134

354 322 318 309 336] 106,920 51 295 363 | 328 | 1i6

353 367 338 62,562 3| 238 | 237 208 161
(Fig. 4.3)

Definftivamente la alternativa 3, es Va m&s viable para -
mejorar la estructura de convertido. Se tiene un mayor nomero -

de ventajas que desventajas y provoca una notable reduccién en -



i ’S'Irﬁgn,te -

istri h:gc‘ﬁ,ogn ‘se -

'se Henen muchos

o es 'la excep--

cion, de aqu1 se desprende lo

mportante qh’e uede sériunaibue-

na distribucidn d,e, p\ay_\ta.
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Richard: ‘Pla'r\lijéacm’n y Proyeccidn de 1a Empresa Ip
28. México 1980. Editado por 1a compaifia

iy fueron calculados en base a:»factures:‘establg

_“z‘igp;'r_tame‘nt‘o‘"‘ de Ingenierfa:de Pv_'héc;_fo;
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CAPITULO ¥

_Experiencia en torno del aspecto humano.

La 1mportancia de Yas relaciones obrero- patronales es reconoci-
daen todas las empresas importantes. Cuando 1as teorias y -~
praciiéas de la medicibén del trabajo son aplicadas-adecuadamen-
‘te pueden promover las buenas rela:iones entre los trabajadores

y la empresa.

AﬁtéS‘de Eeii%zaf algln estudic relacionadoicon 1a fﬁgen1er1a -
indus;rgdf; es importante informar a ;odiﬁﬁaqﬁé11a§'personas --
qué tengan alguna relacién con el estudio;‘ya'gean: directivos,
supervisores. o trabajadores. De esfa fofmé,'cBn yna pequeiia ex
plﬁcaclﬁn sobre los propbsitos del eséudio se podr§ asegurar --
una buena cooperacidn. De 1o contrario, sin la cooperacidn de

todos ellos, el estudio no solamente se 1levars mis tiempo del

que debiera, sino que tambi&n existe la posibiiidad de que su -

resultado falle totalmente.

A través del tiempo que tengo de desarrollarme en el &rea de in
geniferfa industrial, he tenido 1a oportunidad de relacionarme -

con todo tipo de perconas. Oesde directores y gerentes de plan

ta, hasta trabajadores sindicalizados. Y ha sido a través de-es.. _

ta relacidén, que he tenido que ir aprendiendo a tratar a las -~

personas segln su nivel educativo y al medio‘ambiénte,enjduefse i

desenvuelven.




nal dEa'é{ﬁiBlgce;i
el contacto con el_operaribysgiec io ¢§ﬁgﬁ erﬁ:en‘huc501e1
exito del estudio. ; i CoE
Una técnica es 1a 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 fisicas,
etc., A continuacifn hace una lista de los elementos de traba-
jo, y antes de empezar a cronometrar la operacién, le muestra
1a 1ista confeccionada y le pregunta si, seglin su opinién, es
correcta, o si por casualidad ha dejado de incluir algln ele-
mento. Cuando concluye el cronometraje, dird al trabajador --
cuanto tiempo le Vlevd el trabajo, el nfimero de piezas produci

das, etc. (5.1)

Yo en 1o personal, me presento con el operador y le indico los
motivos por Vos cuales se va a realizar el estudio. Posterior
mente, platico con &1 de cosas irrelevantes, como son, football,
box, etc.; mientras realizec la 1ista de elementos de la opera-
cidn. La forma mds fdcil de ganarse la confianza de un obrero,

es interesindose en sus pldticas, en sus pasatiempos, etc.

He notado con bastante frecuencia, que uno de los errores més

comunes que cometen los analistas jbvenes o inexpertos, es el
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tratar con despotismo a los trabajndores sindicalizados. Creen

que son personas 1nfer10res a ellos y que no pueden tener nin-

9ﬁn trato con el ber vor a menos que sea de trabajo. Esta ---

fdeaes totalmente e.rénea, ya que la mejor manera de ganarse -

su confianza es tratAndolos de buen modo y conviviendo con - --
ellos, g
Ot(arﬁécnf ice Toisiguiente:

epartamento o del supervisor de 1%-

izar.'el trabajo en operacidn, tanto el

Combisé pueqéanotar, io mis importante es el trato cordial y -

. de.respeﬁo céﬁ los trabajadores.

Pero- también 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 corazdn para
tomar medidas drdsticas. Como por ejemplo, pedir 1a interven-
cifn del departamento de Recursos Humanos. ODefinitivamente, -
estos extremos crean una mala jimagen del analista para los de-
mis trabajadores, pero en estas situaciones es cuando debe de

entrar en juego la experiencia del analista.

E1 temor de que el aumento de l1a productividad conduzca al de~

sempleo, es uno de los mayores obstdculos a los que se debe en
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frentar el analista para obtener la éoopér@bjﬁniactﬁyé de Tos -
'trahéjadores{ Las medidas encaminadas a. aumentar la“proqucfivj'
dad probablemente tropiecen con difiﬁultédes de cooperacibn, pe
ro &stas se reducirdn notablémente cuando los 1ntere§adps com-
prenden la naturaleza y motivo de céda ﬁedida y participan en -
su aplicacibén. Esto es, que pﬁra obtener la cooperacibn activa

se deben tomar-en cuenta . dos factores importantes:

El primer factor es qué se debe suministrar toda:la informacidn
de los objetivos y consecuencias del estudio:a 1o.largo de toda
la 1fnea jerdrquica. E] segundo factor .es la:habilfdad que de-
be tener el analista para conseguir que el personal permanezca

confiado en el estudio.

Aunque parezca extraiio el trato con Gerentes y Jefes de seccién
es mucho mis sencillo que con el personal obrero. En la mayo-
rfa de Tos casos son gente con bastante preparacién, con muchos
afos de experiencia, y se desenvuelven en un medio ambiente - -
tranquilo y sin presiones de tipo econémico. A estas personas
se les gana faciimente con trabajos que generen o provoquen un
aumento en la productividad, y son personas a las que se les de

be hablar sin rodeos.

Cuando presento algfin informe o trabajo, o al entablar alguna -
conversacién 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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£1. conocimiento del compartamiento hnﬁéno~es~esenc1a1.en 1a in-
genterfa industrial. Todo lo gque los seres humanos piensan, ‘to

do 10 que hacen y cdmo. lo hacen estd con 1c(onado por su_compor

tamiento. Un buen ingeniero \ndustrlal debe onchr\la situa-

2 compafieros, entre

dadvdé energla se‘gas

:en ef 1ntento para --
como eternos. Yna -~
buena forma de resulver estns confl1ttos, es que cada uno ceda
un poco.en su forma de actuar, ya que tomando jdeas de los de-

mis se puede formar un: mejor conjunto.

Cuando se entra 3 una nueva empresa, es necesario acoplarse a -
valores, normas y formas de comportamiento del grupo al cual se
une. 'Esto no es una tarea fdcil, porque en muchas ocasiones el
-+nuevo-.integrante trata de imponer sus costumbres y forma de tra
bajar'subre los demds, cosa que en muy pocas ocasiones se puede
lograr. Lo que se debe de hacer es tratar de lograr el cambtio

poco a poco, con tacte, para que el rechazo no sea tan grande.

En alguna ocasidn lef un articulio de un Doctor “Quane £. Thompson”,
donde hace hincapié en el deseo de todo ser humano de encontrar
satisfaccidn a sus necesidades mediante las relaciones humanas.

forque el hombre no puede ser concebido como un ente aisiado, -
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para su desarrollo y snbrev}véncid necesita de otras personas -
en guien apoyarse y con quien cdmpartir sus triunfos y fracasos..
Y esas relaciones interpersonales serdn mejor cuando cada parti

cipante tenga una misma opertunidad de lograr la satisfaccidn -

de sus necesidades.

Para poder ser efectivos en nuestro trate con.otras

bemos conocer ¥ estar concientes de las neceésidades

mis, independientemente de que sean esposas; compan

dinados, clieates, jefes, etc,




Not‘qs H
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La situacidn actual por 1a que atraviesa el pafs (apertu

ra comercial con el exter1or), obliga a la industria ‘a ofrecer

mejores productos,'a un menor costo y qn‘mayor idad.

Y &sto s6lo puede llevarse‘a cabu Aon la implanta:ién -

de métodos de trabajo 6pt1mos, y con: el meJor aprovechamiento B

de los recursos materiales y humanos de 1a empresa, ésto es

con la ayuda de lTa ingenierfa industrial.

En M&xico, existe un gran nlmero de empresas que ope

sin el apoyo de las técnicas de ingenierfa industrial, &sto: Pro -
voca que tengan costos muy elevados de produccién y, que sus -

productos no puedan competir con los de importacidn.

La compaiifa en la que se desarrolld esta tesis, tambi&n
tiene serias carencias de ingenierfa industrial, ios m&todos de
trabajo que actuaimente se utilizan, deben ser mejorados y, de
esta forma, elevar la eficifencia de sus trabajadores. Debido -
al potencial econdmico de la compafifa, se pueden desarrollar --
proyectos que e]eyen 1a calidad de sus productos y que le permi

tan una muyoFicdﬁpétividaH en el mercado de aluminio.

}A traﬁés del anilisis del departamento de "papel conver-
tido"rse pudo comprobar que los métodos de trabajo, que actuval-
mente §e realizan, pueden ser mejorados, ademds de que se pue-
" den 1llevar a cabo acciones que permitan un incremento de la pro

ductividad.
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Actua1mente, el depar;amento cuenta tanto con maquinar1a

de nueva tecno]og‘a, co

uinaria muy antigua (sobre todo
en cnrte) A

de;compens

ﬁefinltivameﬁte\h@ce;faféa'una'mayorfsupervisibn. Los -
trébéjaaores Tlevan a cabo diferentes métodos de trabajo para -
realizar una misma operacifn, trabajan las mdquinas a una velo-
cidad menor a la recomendada, y caen en distracciones y descui-
dos que podrian traer alglin accidente. Serfa conveniente hacer
que se convenza el trabajador de que debe cumplir con sus obli-

gaciones, y tratar de realizar una supervisién mis estrecha.

Con Ja modificacién de la distribucibén, a la alternativa
propuesta, se tendrfa un mayor control sobre los frabajadores y
una supervisidn mis efectiva, ya que se tendrfa el departamento

en"un soio bloque.

Definitivamente, se cumplieron los objetivos planteados
al inicio de este trabajo. Se presentaron propuestas en los es
tudios de tiempos, que al ser aplicadas elevaron la productivi-
dad de las miquinas en por 1o menos un 8%. €£s bueno hacer no-
tar que estos estudios de tiempos y movimientos fueron presenta
dos al gerente del drea, el cual los aprobé y los puso en préc-

tica 12 mayoria de las sugerencias hechas.
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En cuanto a la modificaci6n de la-distribucién del depar
tamento, es un proyecto que se emhiezd a poner en’harcha, y que
promete muchos beneficios para el departamento.y para la compa-

Afa en general.

A mi personal forma]dé; bggaéuEgialcoﬁpaﬁia puede -~

obtener grandes beneficios. en.e epartamgqt@;wsj;sérapl?ca~}

aGn mds Ya fngenierfa 1ndﬁs§r1al. Se - reducirfan notablemente -~
los costos de produccidn y ‘se mejorarfan .las condiciones de tra
bajo. No es mucho el capital a fnvertir .y sf son muchas las --

ventajas que se obtendrfan,

Por Gltimo, me gustarfa 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 "Ta pricti-
ca".

E1 80% o mids de este trabajo, son estudios reales, reali
zado; e implantados en la compafifa, y que han dejado en un ser-
vidor, una gran satisfaccidén y, sobre todo, una gran ensefanza

para mi formacién profesional como Ingeniero.Industrial.

Espero que este granito de arena que estoy poniendo, sea
parte de un gran conjunto que ayude 2 la industria mexicana y -
al pafs, a ser mds independiente y a dar un mejor nivel de vida

a los mexicanos.

“P_OR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
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A PLEND LCE AT

TIEMPOS ESTANDAR

L0S ‘PASOS-A“SEGUIR PARA'LA OBTENCION-DE UN TIEMPO ESTANDAR, SON .- -

ANALTSTA DEBE CONDCER-Y ENTENDER

?DEL_MATERIAL MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR.

pIVISION:DE LA OPERACION EN ELEMENTOS MEDIBLES.- PARA FACI
LITAﬁ LA MEDICION DE LA OPERACION, SE DEBE DIVIDIR EN ELE-
MENTos MEDIBLES. EL ANALISTA DEBE OBSERVAR LA OPERACION OU
RANTE VARIOS CICLOS PARA PODER DETERMINAR LOS LIMITES DE C4
DA ELEMENTO. PARA PODER IDENTIFICAR EL PRINCIPIO Y EL FI-
NAL, Y DESARROLLAR CONSISTENCIA EN LAS LECTURAS CRONOMETRI-
CAS, SE PUEDEN ASOCIAR ESTOS PUNTOS TERMINALES CON SONIDOS
PRODUCIDOS DURANTE EL CICLO O CON MOVIMIENTOS BIEN DEFINI-
DOS DEL OPERADOR O DE LA MAQUINA,

c) ELECCICN DEL OPERADOR.- POR REGLA GENERAL SE DEBE ELEGIR -
AL TRABAJADOR DE TIPO MEDIO O QUE ESTE UN POCO ARRIBA DEL -
PROMEDIO. SI SE SELECCIONA UN TRABAJADOR POCO EXPERTO 0 -~
UNQ. MUY HABIL CL ESTANDAR NO SERA REPRESENTATIVO DE LA OPE-
RACION, CUANDO NO SE TIENE LA OPORTUNIDAD DE ELEGIR AL TRA
BAJADOR, SE DEBE SER MUY CUIDADOSO AL ESTABLECER LA CALIFI-
CACION DE LA ACTUACION.



DO:LA EFI-
UNCRT: UNIFORME
DEBE DESPOJARSE DE TODO PRESUI-

Y:BASADO EN SU EXPERIENCIA,
CIO Y APRECIACION PERSONAL.

£) APLICACION DE SUPLEMENTOS.= ESTOS SUPLEMENTOS COMPRENDEN. -
3 FACTORES: LAS NECESIDADES PERSONALES, LA FATIGA Y LOS RE
TRASOS INEVITABLES. Y SE DARAN DE ACUERDO A LAS CONDICIO-
HES DE TRABAJO DEL OPERADOR.

COMO POR EJEMPLO SE PRESENTA LA OPERACION DE CAMBIO DE PROCESO
(METODOS ACTUAL Y PROPUESTO) DE LA MAQUINA IMPRESORA 324 DE PA-
PEL CONVERTIODO.
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