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INTRODUCCTION

Debido a la gran importancia que tiene para la industria el uso del
empaque en sus productos,y en especial para la industria alimenticia,farma-
ceutica,y del calzado. Se desarrollo en este trabajo de tesis un andlisis -

enfocado principalmente al empaque de cartdn cormuezado.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer ¢l desarrollo,andlisis
y optimizacidn del proceso de manufactura en wna cupresa que produce empa--

ques de cartdn corrugado.

El trabajo serd realizado y contemplado desde el punto de vista de-

la Ingenier{a Industrial y por consisuiente la mayor parte de las tdenicas-

. PO ¢
empleadas en el mismo estdn ligadas con dsta,

. ’ .
En ¢l primer capitule se explica en forma general el proceso de ela

boracidn de la materia prima (papel),considerando cada una de las etapas de
su fabricacidn hasta llegar a las pruebas de laboratorio que se le realizan
para la determinacidn de sus caracteristicas finales, ineluyendo una tabla -

de clasificacion de papeles tomando en cuenta los diferentes provedores que

existen en el mercado nacional.

¢ . . N
Fn ¢l eapitule semundo se meneiona una breve historia del empanque -

su definicién,clasificacidn,y el desarrollo de cada uno de los procesos de-

produccidn finalizando con las pruebas que sc le reali termir

an una vez




Esto permite conocer las caracteristicas y especificaciones del

empaque de cartdén corrugado.

También se presenta una exposicidn de como se encucntra distribui-

da la planta y el por que de esta distribucién,

La distribucidn de planta es un factor que influye para que se lo-
gre establecer la relacion y ersanizacion de los elementos para el aprovecha
miento miximo de la produceién,minimizando los costos de operacidn v lograr

con esto una unidad funcional,

miiente es de

Una v conocido €l proceso de Cabricacién,el paso s

terminar en qué tiempo se cfectua,Esto se realiza en el tercer capitulo en
donde se obtiene ¢l tiempo estandar de preparacidn v el ticmpe catdndar de

operacidn,optimizando estos tiempos analizando el mdtodo actual v determinan

do el método propuesto.

Por dltimo en el capitulo crartn se presenta el desarrollo del pro
ceso a nivel administrativo en la planta por medio de la hoja de ruta(proce-
samiento general) y Ja hoja de mitodos{procesamiento detallado),las cuales

sel proceso de manu

son una herramienta para conocer en forma vipida y efico

fact.ra de un empaque de cartdn corrugado,

- 14 -



CAPITULO I

GENERALIDADES DE LA MATERTA PRIMA

DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO.



1.~  DESARROLLO Y ANALISIS DE LA MATERTA PRIMA.

1.1 Proceso de elaboracién de la materia prima (papel).

Las materias utilizadas para la fabricacién del papel consisten

en: pacas de celulosa virgen,pacas de papel y rollos sobrantes de papel,pa-
cas de cartén desperdicio. Todas estas materiss son alimentadas a una  mi--

quina llamada Hidrapulper,sicuicndo una formulacidn de acucrdo al papel -

que se esté elaborando.

Los Hidrapuipers son recipientes metdlicos de forma parabdlica

con aspas,de un didmetro de 3 metroes aproximadamente en su parte supepior -

stas son movid

por unas motore

de entre 60 y 150 H.P, Trabajando a mang

ra de licuadoras de cocina ejerciendo una accidn de desmenuzamiento ¢ hid

tacidn de las fibras y convirtiendo las mater en una suspension de fi--—-
bras en agua. Esta suspensidn que se forma despues de varios minutos de ba-

tido en el Hidrapulper,se bombea a pilas de almacenaje,se depura diluyendo-

y centrifugando en limpiadores ciclénicos para liberarla de impurez

S, 80

pesa de nuevo ¥ se envia a los refinadores conicos Jordan,

Los refinadores Jordan son accionados por motores de 300 H.P.
consisten en das conos concéntricos. El cono inferior giratorio puede meter

se ¢ salirse al cascardn cénico exterior’. Ambos conos estin equipados con -

cuchillas a través de las cual pasa la pulpa. Al meterse mis el cono intg

rior,se acercan mis las cuchillas entre si vy se efectua un trabajo mayor de



molido.Ademds del trabajo de molide,d sea cortado de fibras,se efectia en —

los refinadores el trabajo de fibrilacidn.

Las paredes de la fibra de cclulosa estan compuestas por fibri-
las dispuestas longitudinalmente,y envueltas por otras fibrilas en forma --

helicoidal.

Durante el trabajo de refinacidn,alsunas de estas fibrilas se -
aflojan y luego,durante la formacion del papel,se entrelazan,favoreciendo -
una buena formacidn.La fibrilacidn aumenta el tiempo de contacto de las fi-
bras,y permite el paso del agua entre los espacios de las fibrilas interio-
res.Durante el secado posterior la tensidn superficial hace que las fibras-

se iinan fuertemente entre si.

fn resumen el refinado aumenta hasta cierte punto la resisten—-

cia y densidad del papel por la unidén capilar resultante que hace que las -

superficie de las fibras se unan entre si.

Después de este proceso de refinado se pasa a la formacidn del
papel para lo cual existen dos tipos de miquinas,las miquinas de cilindros
¥y las miquinas Fourdiner. Los dos tipos difieren solo en su parte himeda -
4 sea en la seceidn donde se Forma inicialmente 1a hoja de papel ,di enando-
] agua y depositando las (ibras sobre telas de bronce $ plistico de forma
cilindrica en ¢l caso de las miquinas de cilindros,y en una mesa larga ho-

rizontal rn el caso de la miquina Fourdiner.



Al salir la hoja himeda con una consistencia del 25% de la se--

ccidn de formacidn,ya existe suficiente adhesidn entre las fibras,esto per-

mite despegar el papel de la tela y depositarle sobre el fieltro de la pri-
mera prensa,donde por medio de la presidon y succidn se saca mecanicamente -
mas amua a la hoja de papel obteniendo de esta mancra una consistencia has-
ta del 30%.De aqui pasa a la segunda prensa,que actida de igual forma obteni
endnse una consistencia hasta de un 357.FEs my importante alcanzar esta con

sistencia al salir el papel de Ja segunda prensa,ya que en esté punto termi

na la extraccion mecdnica del agua,y comicnza el secado del papel por la —-

accicén del calor en los cilindros seccadores,.El punto de 337 de sdlidos y —-

65% de agua representa el equilibrio econdmico entre la extraccion del agua

ado por calor. Si se us,

por medios mecanicos y el s

1 medios mecdnicos mas

alla de esté punto (una tercera prensa,por ejemplo),su costa es mayor que -

si se sacara el §% de agua adicional por medio de calor,debido a que va si-
endo progresivamente mis diffcil estraer el acua remanente por medios mecd-

nicos.la extraceidn mecinica del agua resulta mis bavata que el secado del-

papel por calor,y la extraccidén medinica eficiente depende de las caracte-

risticas de drenado de la pulpa. Una pulpa compuesta por fibras largas ,co-

mo por cjemplo 1 de pino y otras coniferas drenara mis ficilmente que fi-
bras cortas,é las de la paja & las del desperdicio ya muy trabajado,que ha-

sufrido varios pasos por los refinadores,tiene muchos finos y estd muy moli

do.Entre mids largas sean las fibras,mayores son los poros enlre éstas y mds

facil de drenar el agua a través de la tela.

Al salir de la segunda prensa,él papel ya tiene suficiente _—



colesién para ya no ser necesario soportarlo por fieltros.latira de papel en
tra a los secadores,dende es secada gradualmente hasta tener una consisten-——

cia del 937 - 06%, & sea de 7% - 43 de Inimedad.

Al pasar por la seccidn de secadores,es de importancia la regula--

cidn de la tensidn en la tira de papel,que se ajusta por secciones en los

tiros para obtencr una buena adhesidn del papel al mctal de los sccadores
sin llegar a reventar el papel.Entre mayor es la tensidn mayor es la adhesi-
on y mis eficiente estd la transmision del calor del metal del secador al pa

pel.

De los secaderes pasa el papel a las calandrias,que son series de
rodillos pesadeos de acero que descansan uno sobre otro,y entre los cuales
tiene que pasar el papel sufriendo nna accidn de planchade que le da una su

perficie lisa y brillante.

Al salir de las calaandrias,el papel pasa al  enrellador,donde se
enrolla en forma floja sobre una alma de JO.0 cm. de 0. Del enrollador se sa
ca el rollo de papel con tima grda y se pasa a la embobinadora,en la cual se
vuelve a enrollar el papel sobre wna alma de 10.4 em de o, formando rollos de
diversas medidas,semin sea el pedido del cliente.Al terminar de fabricar un
rollo se coloca una etiqueta a un lado,indicando fecha de fabricacidn.nimero
de rollo y clase de papel,también se le coloca un sello con las mismas espe-

cificaciones.

En una mdquina de papel tipo Fourdiner se producen de 28 a 35

rallos de papel por turno.



Al salir los rollos de la embobinadora,se colocan sobre una tortu-
Za que corre sobre unos rieles y se llevan hasta la balanza a pesar.anotdndo
se el peso en un costado v de ahi al almacén de producte terminada,donde son
alamcenados temporalmente hasta ser enviades a las fabricas de cartén,donde
son utilizados como materia prima para la fabricacién del empaque de cartdn

corrugado.

- -
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1.2  Andlisis de la materia prima,

En esté punto se muestran algunas de las prucbas mds comunes que -
se¢ realizan sobre un papel para medir y juzgar sus caracteristicas y evitar
& al menos disminuir los problemas que se originan posteriormente en el pro

ceso de fabricacion del empague.

Algunas de las pruecbas realizadas a los papeles son las siguientes:

a}  Calibre.

b)  Densidad.

¢)  Formacion,

d) Porosidad.

e) Mullen 6 resistencia a la explosion.
f) Resistepncia al raszado.

g)  Tensidn.

h)  UHumedad,

i) Estiramiento.

3} Peso base.

Calibre:

El ealibre del papel 6 calibre se mide por micrémetro y se expro-
sa cn fracciones de milésimas de pulzada,El papel se clasifica de acuerdo a

su espesor.Por ejemplo una hoja de papel de O.7Imm de espesor sc referencia



ria como un papel de 28 puntos....un punto por cada milesima de espesor.

La uniformidad del calibre 6 espesor es importante para los pape--

les,ya que la variacidn del calibre preduce,por ejemple,rollos con di
tros desiguales de un lado y otro,dando como resultado dificultades para la

operacién de la miquina corrugadora.

Densidad:

Si alguna propiedad fundamental se puede considerar de importancia
primaria,esa propiedad es la Densidad.Se relaciona a las otras propiedades-

como porosidad, fuerza,rigidez,dureza.

La densidad e

igual al peso base entre el calibre

Peso base

Calibre

Densidad

Una hoja de peso base bajo con un alto calibre,naturalmente seria-

mds voluminosa que la misma hoja con calibre bajo.

Asi si dos hojas pudieran parecer idénticas,si se juzga solo por -

su peso unitario,sus caracteristicas seran diferentes,especialmente en la -
impresidn.Sin embargo,si una densidad es constante v se¢ mantiene,la ca-

lidad de la impresidn sera idéntica a pesar de ligeras variaciones en cali-



6 peso base.La densidad de una hoja se afecta por rellenos u otros ingredi-
entes quimicos apoyados a la mezclajpor el tipo de fibra por el grado de mo
lido,prensado 6 calandreado y por la formacién de la hoja. Densidad hablan-
do en el idioma del papelerc ,es una medida del contenido de aire de la —--

hoja.

La siguiente tabla muestra la relacién aproximada de volimen de --
aire a densidad en algunas hojas comunes expresadas en & de aire por voldmen
Tipo %
Pulpa mecdnica....oviieeeenaeianan.. 60
Papel periodico +..eiivenceravenien. 50
Papel para envolver{prueba de grasa) 40
Papel para escribir .........0000000 30

Papel glassin@.ceeicsacsccencnrsaoes 1§

Formacién

Probablemente mis papel se checa por formacidn que por ninguna
otra cualidad.

Pero si una formacién puede evaluarse como buena 6 mala,depen-
de enteramente del uso final de la hoja.Por ejemplo,una formacién cerra-
da y pareja,es caracteristica de papeles para imprimir,mientras que una-

formacién abierta es tipica de hojas para envolver.

- 24 -



Porosidad:

la porosidad de una hoja de papel se mide con un densdmetro.Se ex-

3

presa como el tiempo en segundos requeridos para pasar 100 cm” de aire a través

de una irea de 25.4 nmz de papel.

Una prueba que da resultados indicativos altos de un pasaje lento

de aire es caracteristica de papeles abiertos y porosos.

El control de la porosidad es muy importante cuando sc va encerar
el papel, por ejemplo en cajas donde se emapacan mariscos 6 pescados,estd caja
debe tener una baja porosidad si se desea mantener la cera en la superficie,y
una alta porosidad si se desea que la cera penetre en la hoja, otro ejemplo es
el de las bolsas de cemento, cinado este sc vacia a la bolsa durante el llenado

¢l aire en la bolsa debe escapar a traves de la misma & el empaque se rompe.

Resistencia a la explosidn:

En el idioma del papelero se llama generalmente prueba de Mullen.
Aunque no hay relacidn directa entre la resistencia a la explosidn del papel
como se mide instrumentalmente y su utilidad,esta prueba es la mis popular en
la industria. Probablemente lo es debido a que fué la primera prueba instru-
mental que se desarrollo. la prueba a la explosidn se describe como una combi

nacién de resistencia a la tensidén y resistencia al estiramiento,sin ser nin-

- 25 -



guna de las dos.Mide la resistencia del papel a la ruptura por objetos obtusos.
Un pistén que se mueve constante impulsa glicerina contra un diafra
gma de hule extensible,que a su vez rompe la hoja.En el punto de ruptura la pre
sidn requerida para romper el papel se indica en un mandmetro de tubo Bourdon.
Para crear un alto mullen en una hoja, el papelero busca mezclar fi
bras de pulpa durante su formacidn sobre la tela de la mdquina,aunque fibras --
largas benefician a un alto mullen son de importancia secundaria a la ligadura-

entre fibras.
Resistencia al rasgado:

El rasgado se mide con un probador Elmendorf,se cortan hojas a una
medida estdndar y se fijan en las quijadas del instrumento,luego se hace un ——
corte inicial dejando una distancia especifica a ser rasgada por el cuadrante

lo que nos indica la resistencia al rasgado,es expresada en gramos~fucrza.

Una alta resistencia al rasgado es caracteristica de papeles hechos
con fibras largas,el rasgado en direccidn a través de la mdquina (ATM)siempre -
es mds alto que el rasgado en direccidn de la miquina (EDM).Esto es debido a -
que la mayoria de las fibras se alinean durante la formacién en direccidn de la
miquina.

Tensién:

La prueba de tensidn se expresa en kilogramos fuerza requeridas

~ 26 -



para romper una tira de 1.5 cms. de papel al sujetarse a un estiramiento uni-

forme a velocidad especificada.

Papeles que se sujetan a una tensidn fuerte en su uso deben tener
una alta resistencia a la tensidn,esto es para papeles que se convertiran en

papel engomado.

Himedad :

Nada que esté expuesto al aire puede ser enteramente seco,la canti
dad de humedad en el aire a una temperatura dada comparada con la cantidad que
es necesaria para saturar el aire a la misma temperatura se conoce como htime-
dad relativa, a diferencia de la humedad abscluta,que es la relacidn de la can

tidad de agua en forma de vapor entre la cantidad de aire.
El papel es higroscépico y atrae la himedad,muchas de sus caracte-

risticas son sensibles a cambios de humedad relativa del aire en el que se —--

prueba é usa.

- 27 -



Los laboratorios de pruebas de papeles se mantienen invariablemente

a una himedad relativa del 50% y una temperatura de 73°F (23°C}).

Como la himedad relativa del aire a la cual se condiciona el papel
es hasta mis del 40%,la resistencia al Mullen y tensidn crecen y el Elmen
dorf y doblez aumentan.lLa mayor parte de los papeles cuando sale de la ma--
quina del papel,contiene de 4 a 105 de himedad absoluta,dependiendo del gra

do de secado a que haya sido sometido el papel.
Estiramiento:

Es la cantidad de distorsidén que el papel sufre bajo la tensién.La-
distancia que el papel se estirard antes de que reviente expresada en por--
ciento puede determinarse simultdneamente con la prueba de tension del pro-

bador de tensién.

El estiramiento es generalmente mayor a través de la miquina que en
direccién de la mdquina.Aumenta al aumentar el molido de la pulpa.Los pape-
les tienden a perder su extensibilidad al afejarse.

Peso base (al 7% de himedad)

El peso basc de los papeles se determina cortando una muestra del -

papel de 25 x 25 cms,se pesan con una exactitud de 0.1 gr,y se pone a secar

en una estufa,la cual deberd mantener una temperatura de 100° a 105°C.
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La muestra se deja secar cuando menos 4 horas ¢ hasta peso constan-
te.Con la diferencia de peso entre peso original y el peso secco,se puede --

calcular el porcentaje de himedad:

% Himedad = _Peso original - Peso seco % 100

Peso original

Para obtener,el peso base por metro cuadrado,se multiplica el peso-
seco de la nuestra por 16 y debido a que el papel es muy higroscépico{cam--
bia de contenido de lnimedad segin el medio ambiente),es nccesario siempre -
que se establece un peso base,referide al 7% de himedad,ya que es el porcen
taje que generalmente logra el papel si se pusiera bajo condiciones estdn--

dar (23°C y 50% de himedad relativa).

Con el peso base seco se calcula el peso base a 7% de himedad,multi

plicado por el factor 1.075.

Peso base al 7% de himedad = Peso seco x 1.075



1.3 Clasificacién de los papeles para empaque de cartén corrugado.
Como se menciono anteriormente el papel es la principal materia pri
ma utilizada en la fabricacién el empaque de cartén y su clasificacién se -

pueden realizar de dos formas distintas.

a) Por su calidad.

b) Por su uso.
a} - Por su calidad.
Esta clasificacién es la mis importante ya que de ello depende-
en gran porcentaje la calidad final del producto.Por su calidad los papeles

puden ser :

I) Papel Kraft: se llama asi debido a que es madera procesada basi-

camente mediante el proceso kraft,

IT)Papel Semi-kraft:que es una mezcla de madera y desperdicio de pa

pel y cartdn.

TII}Papel Degradado 6 reciclado: como su nombre lo indica estd fabri

cado a base de desperdicios de papel y cartén.

b) Por su uso.

- 30 -



Estd clasificacidn es la mds utilizada en México,y se refiere a las

caracteristicas finales que debe presentar el papel de acuerdo a la utiliza

cidén que se le va a dar en la formacidén del empaque,quedandu divididos en -

dos grupos:

)

1)

Papeles Liners (liso):se les nombra asi por que son utilizados
en las caras exterior e interior del empaque,las caracteristi-
cas que deben reunir sonjuna alta resistencia a la explosidén -
(Prucba de Millen),cierta resistencia al agua(Encolados),faci-
lidad de impresién(Satinado),menor cantidad de impurezas(Apari

encia).

Papeles Rigidos (corrugado):se le dio esta denominacién por --
ser el utilizado en la fabricacién del medium en el cual se -
forman a base de calor y pasando entre dos rodillos dentados-
las ondulaciones (flautas)que adheridas a los papeles lisos -
cara exterior e interior forman el cartdn corrugado sencillo.
Las caracteristicas necesarias en este tipo de papeles son:
una alta resistencia a la deflexidn de la flauta (Prueba del
CMT ) y una alta resistencia al aplastamiento (Prueba del-

Flat Crush).

Nota: a continuacién sem:stran tablas de caracteristicas de

papeles de empaque de diferentes provedores nacionales.
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL MAQUINA No.

1

PAPEL

M-18 M-18 G-22 22 G-28 G-28 G-36 G-40
BLANCO c.1. c.I. BLANCO
CARACTERISTICAS
CALIBRE PROMEDIO| 0.4 9.4 14.4 4.4 16.5 22.3 20,5 24.0
{ 0,001" ) MARGEN | B.5-10.2|8.5-10.2{12.6-16.4[12.6-16.415,0-18.028.5-26.1 {18.0-23.0p1.0-27.0]
MULLEN
MINIMO 7 51 67 6 9 8a 6 16
(LE./PUU}."’ ) 4 5 ¥ 3 3 11 1
HUMEDAD PROMEDIO| 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
(%) MARGEN 14.0-7.0 | 4.0-7.0 | 4.0-7.0 [5.0-7.0 |4.0-7.0 {4.0-7.0 {4.0-7.0 l4.0-7.0
PESO BASE PROMEDIO}  14q 153 231 256 203 338 284 300
{ GRS./MT?’ ) MARGEN | 161-178 [174-102 | 210-243 {243-260 | 278-309 {260-407 | 365-403 350-420
RASGADO PROMEDIO| 110 90 168 170 230 226 310 330
E.D.M. MARGEN 196-128 | 7.-112 | 154197 [144-208 1102-256 |102_256 | 270-350 |238-343
( GRAMOS )
RASGADO PROMEDIO| 101 113 259 275 400 73 500 540
A.TM, MARGEN {144-181 | 06-120 | 261.320 |{208-320 { 320-41%6 |288-432 | 460-540 |480-60%
( GRAMOS )
MEDIANG  MEDTANO | GRUESO | GRUESO | GRUESG [GRUESO | GRUESO  |GRUESO
180 grs. | 180 grs.| 220 grs) 220 grs.] 280 grs.| 280 grsJ 360 ers. | 400 grs.
BLANCO TR0 r¥rron BLANCO




CARACTERISTICAS DE CALTDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL _MADUINA No, 2
PAPEL G-22 | 628 6-28 | G-36 G40 | G-45
C.I. c.I SAT.
CARACTERISTICAS
CALIERE PROMEDIO 15.3 17.5 23.0 20.5 25.0 26.0
{ 0.001" ) MARGEN §4.0-17.0 1(;.0~19.xf1 8-24.2118.0-23. T:s.S-zé.‘ 24.7-27.13
MULLEN 3 93 89 116 93 140
MINDNO 11 [ q 3
(1es./pria)
HIMEDAD PROMEDIO} 5.5 5.5 5.3 5.5 5.5 5.5
(%) MARGEN 14 0-7.0 ]4.0-7.0 |4.0-7.0 [4.0-7.0 |4.0-7.0 |4.0-7.0
PESO BASE PROMEDIO| 285 20 410 384 440 476
( (;as./m"?: ) MARGEN | 271-209 |304-330 | 330-430 [205-403 | 413-462 | 452-500
RASGADD PROMEDIO| 170 230 275 310 300 410
E.D.M. MARGEN 217-332 [270-350 | 235-365 | 350-470
{ GRAMGS )
RASGADO PRGMEDIO 275 402 373 500 480 670
ATM, MARGEN | 205 288-432 {460-540 | 410-350 |600-740
( GRAMOS )




CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL _ MAOUINA ¥o. 2
PAPEL M-13 M7 | oMe18 G-22 | 622 | Re13 R-16 | R-185
c.I. c.I.
CARACTERISTICAS
CALIBRE PROMEDIO| 0.3 10.0 9.4 13.5 15.5 9.3 12,5 15.5
( 0.001" ) MARGEN | 8.3-10.3{9.0-11.0(8.5-10.2 {12.0-15. 13.6-17.4J §.3-10.3[11.5-13.514. 5-16.9
MULLEN
MINDMO 95 3 6 - -
(18s./puLs 2 ) %5 32 42 63 6o -
HMEDAD PROMEDIO} 5 ¢ 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5
(%) MARGEN | 4 0.7.0 [4.0-7.0 | 4.0-7.0 |4.0-7.0 | 4.0-7.0 | 3.0-7.0 [4.0-7.0 |4.0-7.0
PESO BASE PROMEDIO| 130 170 170 250 260 130 160 1%5
( GPS./MT:." } MARGEN [123-136  [158-182 1A1-178  |237-262 [247-273 [123-136 [152-168 |176-104
RASGADO PROMEDIO| 100 123 119 16S 170 80 aQ 120
E.D.M. MARGEN | 00-110  [101-144 ['06-12%8 [154-197 144-208 | 70-00 | 20-100 [110-130
{ GRAMOS )
RASGADO PROMEDIO| 135 157 101 250 275 100 110 130
A.T.M. MARGEN 1133-138 {133-192 [144-351 |261-320 | 208-320 | 60-110 | 100-120 | 120-140
{ GRAMOS )
MEDIANO (MEDIANG | MEDIANO | GRUESO | GRUESO | RIGIDO | RTGIDO |RiGIDO
130 grs. | 170 grsy 180 grs.| 220 grs) 220 ars.| 130 grs. {160 grs. | 185 grs
T%Rrod Ttk 1ok




[ CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES
FABRICA DE PAPEL CARTON Y PAPEL DE MEXICO,
PAPEL R-135 | R-160 | M-180 | G240 | G280 |G-350 | 6-430
CARACTERTSTICAS
CALIBRE PROMEDIO| 0.5 12.5 10,0 14.5 15.0 18.0 25.0
{ 0.001" ) MARGEN [3,5-10.5 11.5-13.5[9.0-11.0 ]3.5-15.5]16.0-17.417.0-19.0[24.0-26.Q}
MULLEN -
MINDHO - - 50 75 90 100 125
{s./puis.2)
HUWMEDAD PROMEDIO} 7 7 7 7 7 7 7
(%) MARGEN | .8 6-% 6-8 6.8 6-3 6-8 6-8
PESO BASE PROMEDIO} 35 160 180 240 280 350 430
¢ GRS./MIV ) MARGEN 135140 {150-170 {170-190 |230-250 [270-200 | 310-360 |420-440
RASGADO PROMEDIO
E.D.M. MARGEN | - - - - - - -
( GRAMOS )
RASGADO PROMEDTO)
ATM. MARGEN - - - - - - -
{ GRAMOS )
.




CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL PAPELERA  POBLANA
PAPEL
P25 p-30 P-42 Pe135 B-16 P-18 P-20 p-22
CARACTERISTICAS
CALIBRE PROMEDIO 15 18 25 8.5 10.5 11,5 12, 13.5
{ o.00t" ) MARGEN 14-16 1719 24-25 3o 10-11 112 12413 13-14
MULLEN .
N 5 a9 110 28 3 2 5
(LBs. /PULS 2 MINDH) 75 29 38 4 47 50
HUMEDAD PROMEDIO} 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
(%) MARGEN | 7 7.0-8.¢ }7.0-8.0 [7.0-8.0 {7.0-8.0 ] 7.0-8.0 | 7.0-8.0{ 7.0-8.0
PESO BASE PROMEDIO] 250 300 420 135 160 150 200 220
( GRS.AMIC ) MARGEN |237-262 [ 285-315 1399-441 [ 128-142 {152-168 | 171-189 |190-210 | 200-231
RASGADO PROMEDIO
E.D.M. MARGEN - - - - - - - -
{ GRAMOS )
RASGADO PROMEDIO
ATM. MARGEN | ) - ) - - -

{ GRAMOS )




CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL GUADALAJARA

PAPEL
230 320 400 500
CARACTERTSTICAS
CALIBRE PROMEDIO 15.0 17.0 22.0 27.5
{ 0.001" ) MARGEN {14.0-16.005,9-18,1/10.8-24,224,2-30.8
MULLEN
- . q R
(B, /PULG MIND) 70.90 0.0 100.0 | 125.0
HUMEDAD PROMEDIO{ 5.3 5.5 7.0 7.0
(7} MARGEN | 1.0-7.0 [ 4.0-7.0 {5.0-9.0 | 5.0-0.0
PESO BASE PROMEDIO| 12850 320 400 500
( GRS./M17 ) MARGEN |200-300 | 203-342 {372-428 | 465-535
RASGADO PROMEDIO
E.D.M. MARGEN - - - -
{ GRAMOS )
RASGADO PROMEDIO
AT.M, MARGEN | N - -
( GRAMOS )




CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE PAPELES

FABRICA DE PAPEL _PAPELERA ATLAS

PAPEL
AG-200 | a-130 | a-210 | a-z20
CARACTERISTICAS
CALIBHE PROMEDIO 1h O Iy 10
¢ 0.001" ) MARGEN | 1517 | 5-7 9-11 Hell
MULLEN
(ums./ruis 2 ) MINDD | 5 40 72 65
HMEDAD FROMEDIO| 5 . o ;
(%) MARGEN 16.5.7.5 15.5-7.5 | 5.5-0.5 J6.5-7.5
PESO BASE PROMEDTO| 200 130 210 220
( rs.MME2 ) MARGEN |275-305 | 123-126 |200-220 1210-230
RASGADO PROVMEDIO)
E.D.M. MARGEN | - - - N
{ Gravos )
RASGADO PROMEDIO)
ATM. MARGEN | - - -
( GRAMCS )




CAPITULO II

DESARROLLO DEL PROCESO DE MANUFACTURA
DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO.



1.- DATOS GENERALES DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO.

1.1 Definicidn.

Nuestro tiempo se caracteriza por 1o que llamamos empaque indi
vidual que ayuda a la distribucién y manejo del producto fabricado por la -
industria.El empaque individual debe tencr ademds un diseiio grifico que pro
mueva la venta,el disefio estructural que permita contener el producto en --
forma adecuada enla cantidad requerida,y ademds estar fabricado de material

que protega su contenido,y facilite su transportacidn.

Empaque se¢ llama a la caja 6 paquete que contiene varios enva
ses.Los empaques normalmente se fabrican de cartdén corrugado ¢ laminado,ma-

dera,pldstico.tela,metal,etc.

Para determinar el material que debe usarse habra que tomar -

en cuenta:

a) las caracteristicas del producto.

b) Los canales de distribucién que se usaran.
c) Medios de transporte.

d) Condiciones climatolégicas.

e) Manejo y manicbras requeridas,

f) Condiciones solicitadas por los clientes.

El seleccionar y utilizar el material adecuado significard en

todos los casos lograr éxito & fracaso..
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1.2 Antecedentes historicos.

Cuando el hombre aparecidé sobre la tierra,solamente vivia para sub

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

El reino animal le era de gran importancia,de el obtenia vestido y
alimentacidn,lentamente fué ingeniandose para crear sus utencilios de traba-
Jjo con lo cual logro cultivar algunas plantas,que le permitieron abastecerse
de cereales y verduras,con este logro inicid una vida diferente,formando

grupos que hacian vida némada.

El primer recipiente del que dispuso el hombre pudo haber sido su
mano ahuecada,cuando la utilizé para llevarse la comida a la boca & recoger
el agua del rio & manantial.Pero no fué el primero de todos,pues ya existian

los empaque provistos por la naturaleza para semillas & frutas.

Pero los emapaques naturales solo conocen el cambio lento de la
evolucidn y existen algunos que no han cambiadeo en absoluto,sin embargo
siguen siendo funcionales por ejemplo: un huevo,una nuez,etc. y no se puede

pensar en un cambio para mejorarlos.

Actualmente los empaques ideados por ¢l hombre se caracterizan por
sus cambios.Han progresado desde un principio tosco y rudimentario hasta
llegar a los envases de cerdmica,vidrio,papel,metal,etc. y en este siglo

1legd al pléstico.
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Cada progreso en agricultura,comercio,etc,y en general cualquier cam

po va acompafiado de un adelanto en empagues y envases.

Los primeros hombres se vieron limitados y estimmlados por su capa-
cidad para contener,proteger,almaccnar y transportar mercancias,materias --
primas,y otros productos elaborados.Cuando lograron dominar la cerdmica --
probablemente lo que se buscé en primer término fué un recipiente para --
transportar sus alimentos y bebidas en sus viajes némadas,los empaques y en
vases se remontan a los primeros siglos de la historia,las canastas de jun-
co y la alfareria datan de los principios de la historia del pueblo egipcio
ellos fabricaban envases de vidrio 2000 afios A.de C. y anteriormente en los
encuentros de la alfareria Asiria,ya habia marcas sefialando el contenido de

los recipientes.

En el afio 2500 A.de C. los chinos identificaban sus articulos en pa
pel,cn el Delta del Nilo,los vinateros y fabricantes de cerveza hacian se--
1llos para sus productos con barra del rio y de esto hace ya unos 5000 arios.
Los drabes envolvian en papel las mercancias con que comerciaban y los fe--
nicios en envases decorados y de bellas formas las mercancias que formaban-
sus trueques y comercio.Sin embargo el envase en si mismo,es realmente un -

invento y se desarrollo en forma definitiva a partir del Siglo XIX.
El cartdn corrugado fué patentado por primera vez por Edward C. --

Healy y Edward E. Allen en Inglaterra en 1856.Se usaba entonces como material

para forros de sombreros.
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En 1874 el Sr. Oliver Long fibricaba material corrugado para envol-
ver y proteger botellas y en 1875 surgierén las primeras fibricas,entre --—-
ellas la conocida HINDE & DAUCH,que comenzé a producir material corrugado -
para empacar botellas en los entonces famosos empaques CLIMAX,para botellas

pantallas para ldmparas de petréleo,y cajas para envios postales.

La primera notificacidén oficial gue permite el uso de cajas de car-
tén corrugado para empaca;r cerecales,data de 1903.En 1904 se dieron las pri-
meras especificaciones generales para cajas de cartén corrugado y cartén --
laminado,que se consolidarén mds tarde en la regla 41 de la clasificacién -

consolidada de carga, de la Comision Interestatal de Comercio en E.U.

Los ferrocarriles en Estados Unidos discriminardn las cajas de car-
tén ya que madereros influyentes eran al mismo tiempo duefios de muchas -
acciones de las empresas ferrocarileras.la compafiia R.W.Pridham de los Ange
les apeld en 1912 frente a la Comisidn Interestatal de Comercio pidiendo la
concesidn de tarifas igualitarias para transportar en ferrocarril los pro--
ductos empacados en cajas de cartén corrugado que los empacados en cajas de
madera,y se le unieron otros fabricantes en la peticidn,obteniendo el 6 de-
Abril un fallo favorable que prohibia a las empresas ferrocarrileras la  --

discriminacién contra los empaques de cartén.

Con esté fallo y la emunciacién en 1919 de la regla 41 de la clasi-
ficacién consolidada de embarques,vigente hasta hoy en dia,se sentardn las-
bases fundamentales para el gran desarrollo de la Industria de los Empaques

de Cartdn,hasta alcanzar la posicién actual.
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1.3 Aplicaciones.

Hoy en dia el empaque desempefia una labor de gran importancia y uti
lidad,y es asi por que los empaques permiten al agricultor 6 al distribuidor de
alimentos enviar cosechas desde la regidn de abundancia 6 facilidad de producci
én a través de largos trayectos, a lugares donde son consumidos.

Permite que los habitantes de los pueblos é ciudades reciban ciertos
productos dias,meses & incluso afios despues de ser cosechados & elaborados,y en

gran variedad de formas: frescos,secos,congelados,etc. como mejor sirvan a las-

necesidades de los usuarios & consumidores.

El empaque ayuda a la eficacia y pureza de las medicinas y produc-
tos quimicos,eliminando residuos y aumentando seguridad y eficiencia en su dis

tribucién.

El empaque de cartén laminado 6 corrugado se usa de forma muy am-
plia para los productos de la industria alimenticia como; galletas,sopas,ce--
reales,etc.Los envases individuales casi sjempre estin empacados en cajas co

lectivas que facilitan el transporte,manejo y estiba en los almacenes.

En la actualidad los empaques colectivos son generalmente cajas de
cartén corrugado ¢ laminado. E1 empaque de cartén laminado es utilizado en la
industria en menor porcentaje. De esta situacidn se considera que la mayoria
de la industria alimenticia,farmaccutica,del calzado,etc,aplican entre un 70

y 80 % de cartdn corrugado para sus productos.
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1.4 Elementos principales de un empaque de cartdn corrugado.

Un empaque completo de cartén corrugado se compone de varios elemen

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

( Caja
Exteriores Faja Exterior

Charola

Empaque Completo < Divisiones
Tapa

Fondo
Interiores < Proteccion
Faja Interior

Esquinero

Separador

Exteriores:es el elemento que permite al productor mostrar al clien
te el tipo de producto que esta contenido en el cmpaque,a través de impresip

nes rcalizadas en el,mediante leyendas,figuras,logotipos,etc.

Interiores.- son los elementos utilizados para proteger y separar -
el producto contenido en el interior de una caja,faja exterior 6 charola,es-
to permite al productor empacar mayor cantidad de productos en un mismo empa

que,facilitando su manejo y transporte.
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2.~ DISTRIBUCION DE PLANTA.
2.1 Principios

Una buena distribucién de planta es un factor importantisimo en la
gestidn economica de una empresa.No debe subestimarse la importancia de una
adecuada planeacién de esta funcién pues el recorrido de los materiales pug
de considerarse camo la e-spina dorsal de los procesos productivos y por lo-
tanto debe ponerse atencidn para evitar que,debido a la dindmica industrial
los equipos se conviertan en un conjunto desordenado de hombres y miquinas-
que no asegure la eficiencia esperada de un sistema industrial racionalmen-

te organizado.

Para lograr una eficiencia y productividad deseada la distribucién

de planta se realiza considerando los siguicntes principios:

1) Principio de la integracidén total.
II) Principio de la minima distancia.
III) Principio del recorrido.
IV) Principio del espacio cubico.
V} Principio de satisfacidn y seguridad.
VI) Principio de la flexibilidad.
Principio de la integracidén tatalj;la mejor distribucién es aquella
que integra a los hombres,materiales,equipo,servicios y demds actividades -

auxiliares,de tal manera que resulte la mejor ordenacidn.
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Principio de la minima distancia; a igualdad de circunstancias,sera
mejor aquella distribucién que permita mover el material el minimo de distan

cia entre los diferentes puntos de trabajo.

Principio del recorrido; a igualdad de cirawnstancias,sera mejor ——
aquella distribucién que disponga el drea de trabajo para cada operacién 6 -
proceso en el mismo orden en el que se forman,se tratan & se montan los mate

riales.

Pincipio del espacio cubico; se obtiene economia utilizando todo el

espacic disponible,tanto vertical come horizontalmente,

Principio de satisfacién y seguridad; a igualdad de circunstancias-
sera mejor aquella distribucidn que haga el trabajo satisfactorio y seguro -

para los trabajadores.

Principio de la flexibilidad; a igualdad de circunstancias sera me-
Jor aquella distribucién que pueda ser ajustada y vuelta a ordenar con el mi

nimo de inconvenientes y al costo mds bajo.

Tomando en cuenta los principios anteriores,se determinan para la -

distribucién de una planta industrial tres diferentes tipos de estd:

A) Distribucidn por componente fijo.
B} Distribucién por producto 6 linea de produccidn.

C) Distribucidn por proceso.



Distribucién por componente fijo; en esta distribucidn el material
6 mayor componente,permanccen fijos,sin ser movidos durante su elaboracién-
los hombres,herramientas,miquinas y otras piezas ¢ componentes son llevados
al lugar de trabajo. Por ejemplo; construccidn de un edificio,armado de un-

acorazado,una escultura,ctc.

Distribucidn por producto 6 linea de produccion; es aquella en que
las miquinas 6 puntos de montaje se disponen segin la secuencia de las ope-
raciones,las cuales se ejecutan una después de la otra.

A diferencia de la distribucidén por componente fijo,el material cipr
cula de un punto a otro,y el equipo se alinea segin el proceso,sin tener en
cuenta la similitud de operaciones.Por ejemplo: Una linea de lavado de auto

méviles,la linea de montaje de automoviles,etc.

Distribucién por proceso; en ésta distribucidén se agrupan todas las
operaciones 6 procesos similares.los materiales y hombres se dirigen a las—-
miquinas que se encuentran en situacidén fija.En nuestro caso en el proceso -
de manufactura de un empaque de cartdn corrugado existe una distribucidn por
);)roceso.

Las ventajas que presenta este tipo de distribucién son las sigui-
entes:

i} Menor inversidn en maquinaria,ya que es posible utilizarla mds

eficientemente.

i) Facilmente adaptable a gran variedad de productos.
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iii) Facilita los cambios cuando hay variaciones frecuentes en los pro-
ductos 6 en el orden de ejecucidn de las operaciones.

iv) Se adapta fdcilmente a demandas intermitentes.

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

a ser un experto.

vi) Permite mantener el ritmo de produccidn,cuando se presentan:
a) Averias en la miquina & equipo.
b) Escasez de n;atcriales.

c) Ausencias de los trabajadores.

Esté tipo de distribucidn se presenta preferentemente en los sigui-

entes casos:

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

te.

ii) Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos.

iii) Cuando varian notablemente los tiempos de las distintas opera--
ciones.

iv) €Cuando se tiene una demanda pequefia ¢ intermitente.
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2.2 Distribucién de las areas de proceso.

Este punto es de mucha importancia,en el se mencionan las diferentes ---
arcas productivas de la planta,estas se dividen de acuerdo al proceso realiza

do sobre el producto fabricado.

Las empresas que se dedican a la fabricacién de empaques de cartdn co--
rrugado,distribuyen su planta por areas de proceso y estas pueden ser de la -

siguiente forma;

a) Area de corrugado
b) Area de impreso
¢) Area de acabado

d) Area de interiores

Area de corrugadado

En una empresa tipo,el area se divide en; almacén general de rollos,alma
cén de materias primas,almacén de rodillos,almacén de pliegos corrugados y —-
miquina corrugadora. ( Ver figura 1-4)

En el almacén general de rollos se encuentran aproximadamente unos 1600-
rellos de papel (liners y rigidos ) de tipos,gramajes y provedores diferentes
las dimensiones de los rollos son 1.60 mts. § , 2.02 mts. de longitud, y un -
peso aproximado de 2,000 Kgs. de esto resulta que existe un total de 3,200 to
neladas de papel almacenado en una area de 2,970 metros cuadrados.

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

clasificados por tipo,gramaje y provedor.
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El almacén de materias primas generalmente se ubica a un costado de
la zona de preparacién de adhesivo{gema)con las materias primas siguientes:almi

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

El almidén,borax y neutralizador son almacenados generalmente en -
tarimas de madera ocupando una area aproximada de 180 mts.z con una capacidad~
de 120 toneladas.

La sosa en escamas se encuentra almacenada en tambores de 200 lts,
con inventarios minimos de 25 tambores,la sosa liquida se almacena en un tan-
que de aproximadamente 2,500 1ts.

Existe en el drea de corrugado,una destinada a los rodillos utili-
zados en todas las mdquinas,la cual es de aproximadamente 200 mts.2 ¥ son colo
cados en racks para un mejor manejo y control.

Una area se destina a almacenar pliegos corrugados tiene una capa-
cidad de 486 tarimas en tres niveles de estiba (285 tons.)con 2,100 mts.2 de -
extensidén y es un almacen de producto en proceso.

El drea ocupada por la miquina corrugadora es de 610 mcs.z la mi-~
quina mide aproximadamente 140 mts. de largo por 4.75 mts. de ancho y esta di-
vidida en varias secciones que se cncuentran dispuestas a lo largo de la mdqui
na.

El drea de corrugado es la mds importante de todas las dreas de -~
proceso debido a que es la que genera toda la carga de trabajo para las dife--
rentes dreas.

Por lo que cualguier paro provecado en estd mdquina pudiera produ-

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

Estd area se encuentra en una superficie dc 3,676 metros cuadrados,en -
la cual se ubican los *res diferentes tipos de miquinas impresoras utiliza-
das en el proceso de impresién,idemas se localiza un dlmacen de producto cen-—
proceso con una area de 1,838 metros cuadrados,teniendu una capacidad de 286
tarimas a tres niveles de estiba y un peso de 600 kilogrames por tarima,lo--
grando almacenar en estd areca 171.6 toneladas.

Por la variedad en el proceso de impresidn en cada una de las miquinas-
existe un rack para el almacenamiento de dados,otro para almacenar las tin--
tas (flexografica y glicol) y unicamente en la impresora troqueladora se cuen

ta con un rack para almacenar suajes,estos son utilizados en el proceso de
impreso troquelado.

A continuacidn se menciona la lista de la maquinaria que existe en esta

area. { ver hoja 11-8)

Area de acabado

£l area de acabado estd localizada en una superficie de 1,838 metros —-
cuadrados, cuenta con una variedad de maquinaria que nos permite dar al pro--
ducto el proceso final.

Estos procesos finales pueden ser ; grapado,pegado y troquelado,semin -
las necesidades del cliente y el tipo de disefio solicitado.

Esta area no cuenta con dlmacen de proceso ya que lo que sale de las mi-

quinas es entregado directamente a dlmacen de producto terminado.

De la misma manera se menciona la lista de la maquinaria y equipo exis-

tente en el area. ( ver hoja i-6)
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Area de interiores

Esta area es la de menor superficie ocupada, 1,311 metros cuadrados en -
la que se encuentra la maquinaria utilizada para la fabricacidn de interiores
utilizados en algunos empaques,para proteccidn del producto transportado.

Los procesos que se realizan en estd area son; cortado,ranurado,y la mi-
quinaria utilizada en estos procesos son cortadoras,ranuradoras y ranuradora
sierra cinta.

Se menciona también una lista de la maquinaria y equipo utilizados en es

ta area. { ver hoja 7).

2.3 Técnicas de andlisis del proceso

Existe una gran cantidad de técnicas para analizar un proceso 6 méto-

do.Algunas de estas técnicas son:

- Diagrama de proceso & Cursograma Analitico.

- Diagrama de Operaciones & Cursograma Sindptico.
~ Diagrama de procedencias.

~  Diagrama Hombre-Miquina.

- Diagrama de Frecuencia de viajes.

- Diagrama Bimanual.

-~  Diagrama de Recorrido.

A continuacidn se da una breve explicacién de cada una de estas téeni-

cas:
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.- En este diagrama se muestra la trayectoria y

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

los simbolos correspondientes,que son:

Operacidn.
Inspeccién.
Transporte.
Actividad Combinada.

Retrazo & Demora.

DoO0OoOo

Almacenamiento.

DIAGRAMA DE _PROCESO DE OPERACIONES.- En éste diagrama solo se anotan las ope

raciones e inspecciones principales efectuadas en un proceso de fabricacidn
asi como tolerancias de tiempo y materiales que se van a utilizar y se mane-

jan solamente dos simbolos operacidn e inspeccidn.

DIAGRAMA DE PROCESQ HOMBRE MAQUINA.- Este diagrama describe la relacidén entre

2 6 mis secuencias simultaneas de actividades,estas pueden ser un operario -
¥ una 6 mis miquinas. Generalmente este diagrama se utiliza con el fin de -

determinar el tiempo oscioso para el operario y la miquina.
DIAGRAMA BIMANUAL.- Este diagrama registra la sucesién de hechos mostrando -

las manos,y a veces los pies del operario en movimiento 6 en reposo y su rela

cién entre si,por lo general con referencia a una escala de tiempos.
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DIAGRAMA DE RECORRIPO.- Se utiliza como suplemento del diagrama de flujo del
proceso,especialmente cuando en el proceso existe una gran cantidad de espa-
cios recorridos.Muestra el recorrido inverso y la congestidn del L'r‘:insit_o.

Instrumento necesario para hacer revisisones de la distribucidn del equipo y

planta.

En este capitulo solo son utilizados los diagramas de flujo del --
proceso y diagramas de procesos de operaciones,ya que estos diagramas son la
base para realizar estudios mis completos y profundos.Existe un diagrama de
procesos de actividades multiples que cs utilizado para realizar andlisis --
mis especificos en el cual se registran las actividaes respectivas de los --
tres sistemas posibles operario,material,y equipo en una escala de tiempos -

comin para mostrar la relacién cntre estos.

En el presente trabajo se mostrardn diagramas de flujo del proceso
los cuales nos permitirdn conocer una descripeidn de la secuencia de activi-

dades realizadas para la fabricacidén de un empaque de cartén corrugado.
Esto nos permite andlizar el proceso y determinar la secuencia de-
actividades que deben seguirse para la obtencidn de un empaque de cartén —--

corrugado.

El regsitro de los procesos del empaque y su andlisis puede coadyu

var a la solucidn de problemas diarios,tales como:
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- Retrazos en los plazos de entrega,

- Reajustes constantes en los programas de produccidn,
- Me joras del control de produccién.

- Me joras del control de calidad.

- Toma de desiciones de la Gerencia de produccién,

- Facilitar la labor del departamento de sistemas.

- Mejor aprovechamiento del personal de ingenieria.

Desde que la planta fue puesta en marcha no se ha realizado un
registro y un anilisis de proceso a fondo,y como consecuencia las mejoras
que se han realizado han sido a través del disciio de dispositivos y herra

mientas que mejoran el método y lo optimizan.
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3.- DESARROLLO DE LOS PROCESOS DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO.
3.1 Proceso de corrugado.

El producto de una miquina corrugadora es el cartdén corrugado,el cual
obtenemos a través de tres bobinas 6 rollos de papel,cuando se requiere que el
empaque se de corrugado sencille,y si el cliente requicre mayor proteccidén pa-
ra el producto a empacar,e’.(istc un corrugado doble que se elabora en base a -—-

cinco papeles,lo que proporciona mayor resistencia al empaque de cartén .

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

de pliegos de la miquina corrugadora.

El proceso se inicia desde que el departamento de programacidn elabo-
ra el programa de corrugadora,en el cual nos dan las combinaciones y tipos de-
papel a utilizar, la unidad corrugadora 3.2mm FLAUTA B 6 4.0mm FLAUTA C) nos—-

permitiran elaborar los pliegos dependiendo de las indicaciones del programa.

Basandose en el programa,del almacén de materia prima,se transportan-
los rollos de papel hasta la miquina corrugadora utilizando un montacarga,el--
cual los deposita sobre unos transportadores de rollos que los aproxima a la -
unidad corrugadora,mediante la operacién de un tablero de control que se loca-
liza en la miquina,para colocarlos en los montarrollos,los.cuales pueden ser -

del tipo flecha 6 de presidén hidraulica sobre el centro (alma)de los rollos.

~ 64 -



Para cualquier tipo de corrugado,(una cara,sencillo & doble corrugado)se-
monta una bobina en uno de los montarrollos,se desembobina el papel liner o -
cara interior y en el otro lado de la miquina se coloca el papel rigido o co-~

rrugado durante el proceso.

El papel pasa inicialmente por rodillos giratorios que tienen como su fun-
cién principal tensar el papel para evitar que se rompa 6 entre desalineado a
la corrugadora, lo mismo parael rigido que para el liner cara interior con 1la
diferencia que el rigido pasard por un preacondicionador con sistemas de bafios
6 duchas de vapor y el liner cara interior envolverd materialmente a los pre-

calentadores.

Durante el proceso, la temperatura y contenido de humedad de los liners y
rigidos son inicialmente afectadas por el precalentador, preacondicionador res-
pectivamente. El precalentador reduce la demanda de calor en el corrugado de
una sola cara; y abriendo los poros del papel facilita la penetracidn del pega

mento.

Varfando el nimero de vueltas sobre el preacondicionador, el operador pue-
de controlar la temperatura del rigido, mientras agrega o quita humedad, el ob
jetivo es plastificar las fibras por un minimo esfuerzo durante la formacién de

la flauta y abrir su estructura para un dptimo pegado.

Después del precalentador, el liner cara exterior, pasa a través de dos

precalentadores mis pequefios, integrados a la propia miquina, debajo del rodi-
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1lo de presién, en donde ademds de adicionar mis calor al papel, lo tensa pa-
ra evitar que dafien al corrugado de una sola cara;de aqui pasa al rodillo de

presién en donde se unird al rigido.

El papel rigido o corrugado antes de entrar a los rodillos corrugadores de
pendiendo del porcentaje de humedad con que cuente cada bobina de papel, serd
también el porcentaje calor & humedad que se le adicione, pasard por rociado
res de vapor tanto humedo como seco, colocando a la entrada a los corrugado--
res { sistema Gaylor de vapor y ducha de vapor ) ¢l papel pasard entre éstos
dos sistemas, y el operador segin las neccesidades del papel determinard qué —-
sistema usar o no usar ninguno. Al entrar el rigido a los rodilles corrugado-
res ya lleva todas las condiclones éptimas para que se le dé la forma acanala-
da o corrugas, también conocidas como flautas por la forma de ondulaciones si
métricas con sus crestas y sus valles. Esto se logra mediante el aprisiona---
miento del rigido entre el rodillo corrugador superior y el inferior con una
presién predeterminada entre ambos rodilles, en el rodillo corrugador inferior
toma también el rigido (la cresta) el pegamento de una charola el cual es sumi
nistrado constantemente desde la seccién de preparacién de pegamento. Entre -
el rodillo corrugador inferior y el rodillo de presidn se lleva a cabo la unidén
del rigido con el liner cara interior previamente preparado y salen de la mi--
quina formande lo que conocemos como corrugado de una cara, el cual es conduci
do mediante una banda transportadora hasta el puente de almacenamiento en don-
de deberd reposar por breves instantes, para que aqui pierda la humedad exce-
dente que lleve, clarc que para ésto se requiere una adecuada ventilacidn so--

bre el puente, para que la pérdida de humedad del cartdn sea efectiva.
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Del puente de almacenamiento el papel, es conducido mediante bandas trans-
portadoras y sumando el jalén que hace la propia mdquina hasta el siguiente -
punto que es la seccién engomadora o doble engomador (en nuestro caso particu
lar ). El corrugado de una cara pasa a través de dos precalentadores para re-
tirar la humedad del rigido o lainer cara interior, y dependiendo de ésto serd
la forma de  contacto del papel con el tambor, as{ también como preparar las
crestas de las flautas del corrugado al tomar la goma del rodillo aplicador, -
que a su vez la tomard de la charola que se encuentra debajo de éste contenien
do el pegamento suministrade continuamente por la seccidn de preparacién  de
pegamento, para que al entrar a las planchas el pegado sea rédpido y muy unifor

me en los primeros metros de las planchas,

E1 papel liner cara exterior (por ser ésta donde llevard la impresién o
presentacién del cliente). pasard por un precalentador y después entrard a las

planchas a unirse al corrugado una cara.

La seccién engomadora es un punto critico para la calidad del cartén; el
rodille jinete y el aplicador deben estar siempres en paralelo y la carga del
rodillo jinete debe ser la suficiente para asegurar una adecuada aplicacidn del

pegamento sin que afecte el calibre o forma de las flautas.
El sistema automitico hidrdulico (o neumitico) debe proveer al rodillo ji-

nete la correcta carga, con la ventaja de no ser necesario alterar el claro

entre éste rodillo y el aplicador cuando se cambia de un corrugado a otro.
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Al entrar el corrugado sencillo a la primera seccidn de planchas donde se
1lleva a cabo el pegado de las puntas de las flautas con el papel cara exterior
ya formado el cartdn corrugade sale de la seccidn de planchas para entrar a la
seccidn de secado 6 enfriamiento,a lo largo de toda la seccion de planchas el-
plicgo es conducido por una banda sintética la cual conocemos como banda prin-
cipal de aqui el.pliego pasa a la seccidn marcadora cortadora,la cual conoce--
mos por unidad triplex dorxle se marca por medio de unos cuellos marcadores ma-
chos y hembras,se corta por cuellos portacuchillas colocados en unas flechas -
transversales expansivas que permiten el movimiento lateral sin dificultad en-
los cambios de pedidos,y pasan a las guillotinas 6 seccidn de corte transver--
sal (largo) donde se corta el pliego ya sea en la guillotina inferior & superi
or, al ser cortado a lo largo estransportado el pliego por medio de unas ban--
das que lo conducen a la seccién de recibo y acomodo de pliegos ; esta seccidn
permite regular el tamafio del bulto para ser expulsado por unos rodillos gira-
torios hacia unas rieleras en donde el personal los toma con las manos y los -

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

Al salir de los recibidores,el pliego acomodado es transportado por medio
de un montacarga hasta el almacén de producto en proceso del area de pliegos -
corrugados,de donde una parte saldrd para otras plantas y otra se quedara' en -~

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

En cuanto a los tipos de corrugado que existen podemos resumir gue son:
1.~ Corrugado de una cara.~ Se obtiene usando dos papeles,uno liso (cara
exteriorly otro corrugade( rigido) y puede ser de 3.2 é 4.0 mm.

2.~ Corrugado Sencillo es el resultado de unir tres papeles,dos lisos —-

~ 69 -



y un rigido,los cuales pueden ser corrugado sencillo flauta B 3.2mm &
flauta C 4.0 mm
3.~ Doble corrugado,cn este tipo de corrugado se utilizan el corrugado senci-
11lo flauta C 4.0mn ,y un cara sencilla de flauta B 3.2mn ,es decir es la ---
combinacién de cinco papeles,para la fabricacion se utilizan las dos unidades
corrugadoras,y el pegado de estos dos corrugados,el cara sencilla y corrugado
sencillo se realiza en el doble engomador.

Ahora explicaremos por que hemos usado el termino "B" Y "C".

Existen dos tipos de flautas usadas generalmente y son B y C;
FLAUTA B.~ Es la mds baja con 47 flsutas por pie y una altura de 3.2 mm.

FLAUTA C.- Es la mids comercial con 39 flautas por pie y una altura de 4.0 mm.
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3.2  Proceso de impresidn.

Este proceso se puede realizar en cuatro tipos diferentes de maqui
nas dependiendo de las caracteristicas y especificaciones del empaque,estas-

miquinas se clasifican de la siguiente manera;

a) Por su disefio.
Miquina impresora ranuradora.
Mdquina impresora ranuradora pegadora

Miquina impresora ranuradora troqueladora

b) Por el sistema de impresidn.
Miquina impresora convencional.

P : 1o:
Miquina impresora flexografica,

El proceso de impresion en una miquina impresora ranuradora conven

cional se realiza de la siguiente forma:

Una vez que han sido transportados los pliegos corrugados desde el
almacén son colocados sobre unos transportadores de rodillos que le permiten
al operador mediante un ligero movimiento deslizarlos hacia el frente, y de -
estd forma poder coger con las manog una cantidad aproximada de 15 a 20 plie-
gos y depositarla en el alimentador,esto se rcaliza una vez que se ha prepara
do previamente la miquina con las medidas y dados que pertenecen a esa corri-
da,en este alimentador se colocan los bultos de pliegos con el lado del liner

exterior hacia arriba,sobre la mesa de alimentacidn,y las ufias del alimentador
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empujan un solo pliego en cada movimiento reciprocante hacia los rodillos ali-

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

Estos rodillos alimentadores conducen el pliego hacia el interior de la-
primera unidad de impresidn,donde se encuentra con el rodillo impresor(en el-

cual va colocado el dado de impresién) y el rodillo de presidén.

El rodillo impresor es el portador del dado impresor que estd fijado en-
su superficie este dado es entintado por medio de unos rodillos entintadores-
que a su vez reciben la tinta de una fuente ubicada en la parte superior de -
1a unidad impresora.Al pasar el pliego entre el rodillo impresor y el rodillo
de presidn,recibe la tinta depositada en el dado,de esta primera unidad pasa-
con ayuda de rodillos guia,colocadas a tal distancia que no manchen las sreas

ya impresas,a la segunda unidad de impresidn donde recibe el segundo color.

Sale el pliego de la unidad impresora y pasa por medic de un juego de --
rodillos que portan los cuelles marcadores,y es marcado cl pliego a lo ancho

encontrandose estas marcas a 90? de las realizadas en la miquina corrugadora.

Después de pasar por las marcadoras,pasa el plicgo a los cuellos cortado
res de aletén y ranuradores,practicamente estas ranuras de 1/4" (6.35 mm) en-
los faldones de la caja permiten ya determinar el cuerpo de la misma,ya que ~
las ranuras siempre deben coincidir con las marcas realizadas anteriormente -

en la miquina corrugadora,

~ 73 -



Al terminar de ranurar el plicgo cae sobre un sistema de bandas de velo
cidad variable y con movimiento vertical ascendente y descendente accionado-
por una fotocelda,transportan los pliegos hacia una tarima de madera en don-
dee se apilan automaticamente,de acuerdo al tamafio del pliego,una vez cample-
ta la estiba,son retirados por un montacargas y trasportados al almacen de -
pliegos impresos,de donde posteriormente serdn sacados para realizar el qu{

mo proceso.

1 proceso de impresidén en una miquina impresora ranuradora pegadora -

dobladora se realiza de la siguiente forma:

El proceso de impresidn en una miquina dobladora-pegadora es del tipo —-
flexogrdfico,es decir un rodille de hule girando en la fuente de tinta(charg
la)transfiere la tinta al rodillo anilox,mismo que aplica tinta al dado que-
estd colocado en el rodillo portadados y que a su vez imprime el pliego de -

carton.

Una impresora de este tipo consta de la siguientes secciones;

1.- Seccidén de alimentacidn.
2.- la. seccidn de impresidn

.- 2a. seccidén de impresién

.- Seceién de marcado ranurado

5.~ Seccién de pegado y doblado
6.~ Seccidn de transporte y cmpague
La seccidén de alimentacidn a diferencia de las impresoras conven-

cionales tienen en la mesa de alimentacidén orificios en los que por medio de
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de un motor y un ventilador se crea una camara de vacio,para hacer que el -
pliego sea succionado y alimentade uniformemente ( pliegos pandos ),estos -
deben ser alimentados con la car exterior hacia arriba,y son empujados por -
medio del arreador hacia la primera fuente t‘:le impresién la cual consta de -
una charola en la que se deposita la tinta por medio de una bomba y su retor

se rcaliza por gravedad hacia el deposito donde esta colocada la bLomba.

El rodillo de hule 6 transmisor de tinta gira dentro de la charola y le
transmite la tinta al rodillo anilox é aplicador,este a su vez aplica una pe
licula de tinta al dado el cual imprime el cartdn,pasando de ahi a la secci-

6n de ranurado y marcado.

En la seccidn de ranurado y marcade el pliego impreso es alimentado por
meaio de unas poleas de arrastre y en esta seccion se realizan las marcas -
en un angulo de 90° con la realizadas en la corrugadora,y las ranuras que -
nos permitiran dimensionar ya el cuerpo de la caja y prepararla para la si-

guiente operacién que es el doblado y pegado.

En la seccidén de puentes es donde se realiza la operacidn de doblado,pe
gado de la caja,existe en esta seccidénun deposito de goma colocado a la sa-
lida de la seccidn de marcado~ranurado,que mediante un sistema de poleas de
posita una pequefia cantidad de goma en el aletdén de la caja que le permite-
una vez doblada la caja en la seccidn de puentes pegarse,para de esta forma

dirigirse a la siguiente operacién.
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En al seccién de empaque y transporte la caja ya formada es recibida en
un un escuadrador contador,que realiza bultos de acuerdo al tamafio de la ca
ja y especificaciones del cliente,para transportarlos por medio de unos ro
dillos hasta la enfajilladora donde son colocados los flejes plasticos,que-
es la ultima operacién realizada en la maquina y de ahi se dirige al alma--

cen de producto terminado,

El proceso de impresidn en una mdquina impresora ranuradora troqueladora
es similar en la scccidn de alimentacidn,impresién,ranurado y marcado,cambi-

ando el modo de impresién y ahadiendose la seccidn de troquelado.

En esta miquina se alimentan los pliegos con la cara exterior hacia aba-
jo y de ese lado se realiza la impresion a diferencia de las otras impreso--—
ras,esto es con la finalidad de que al troquelar no se manche la cara exterior

de la impresién.

La seccidén de troquelado consta de un tambor superior en donde es coloca
do ¢l suaje de madera curva con plecas para hacer cortes,semicortes,y marca-
dos especiales,y un tambor inferior recubierto con hules sufridores(amortigua

dores del golpe),esta miquina es utilizada para fabricacidn de cajas con --
dimensiones muy precisas y tolerancias minimas,de acuerdo a especificaciones

del cliente,ya que el troguel es el que determina las dimensiones finales.
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3.3 Proceso de acabado.

El proceso de acabado es el (ltimo que se realiza en una caja y -
existen diferentes procesos de acabado como son :

A) Troquelado

B) Grapado

C) Pegado

El proceso de troquelado se realiza en una miquina moderna de alta velo
cidad,llamada troqueladora Bobst,posee una mesa alimentadora,un par de pla-
tinas reguladoras y otro par de platinas botadoras de refile.Para pasar los
pliegos de las platinas troqueladoras a las platinas botadoras y finalmente
al contador-eyector,se mieven los pliegos por medio de dos cadenas con ba--'
rras montadas entre ellas y estas baras a su vez habilitadas con pinzas que
son las que cojen el pliego y 1o alimentan a la seccidn de troquelado,alime

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

En la seccidn de alimentacidn el pliego es succionado por medio de unas
ventosas que succionan el pliego y lo acercan a las baras,este es tomado --
por las pinzas y lo llevan a la platina troqueladora,en donde previamente -
fue colocado el suaje troquelador en la platina superior,y la platina infe-
rior se mieve hacia arriba ejerciendo una presidn contra el pliego,snaje y-
platina superior,mientras esta operacién sucede ya otra bara estd tomando -
otro pliego,el pliego ya troquelado pasa a las platinas botadoras en donde-
previamente se coloco la hewbra del suaje en la platina inferior,estd conti

ene unos tornillos botadores en la platina superior de tal forma que al ---
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ejercer presidén la platina inferior sobre la hembra y el pliego,los botado-
res sacan todo el resaque que previamente fue troquelado en las platinas —-
pasando de ahi al contador-eyector en donde es soltado por las pinzas cayen
a un apilador y de ahi segun la cantidad requerida por el cliente y tamafio-
del bulte cae a una banda de donde son transportados hacia la mesa de reci-
bo, donde una persona los empaca y estiba en la tarima de madera para poste

riormente ser llevados por un montacarga a almacen de producto terminado.

El proceso de grapado se realiza en dos tipos de miquinas que son;
1) Grapadoras de paso

2) Grapadoras semiautomniticas

Las grapadoras de pasc son las mdquinas mis antiguas que se utilizaron-
para grapar cajas de cartdn,al accionar un pedal de la grapadora esta manda
un i!niaulso al remachador por el cual pasa el alambre previamente instalado-
en un carrete guia y comienza a grapar el cartdn,que el operador unos insta
ntes antes habia doblado y alimentado en el lugar adecuado para recibir la-

primera grapa.

Dépende mucho de la habilidad del operador para que con su habilidad al
empujar la caja las siguientes grapas colocadas a una velocidad adecuada,--
tengan la distancia correcta que es de 4 cm. Al terminar de colocar todas -
las grapas en el cartdn el operador saca lacaja y la coloca en un recibidor
para que el empacador las tome de ahi las cuente lasamarre y por ltimo las
éoloqde en la tarima de madera,para posteriormente el montacarga las lleve

a producto terminado.
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El proceso de grapado en grapadoras semiautomaticas se realiza de la si
guiente manera;las grapas requeridas en el aletdn se colocan automaticamen-
te,haciendo avanzar el pliego mediante unos rodillos impulsores, y al termi
nar de graparse la caja cae en un contador que al recibir determinado nume-
ro de cajas impulsa el bulto hacia una rielera de rodillos,para que este se

amarre.

El proceso de pegado se realiza en una maquina dobladora pegadora,la --
seccidn de alimentacién de esta miquina es una especie de tolva ajustable -~
al ancho de los pliegos,y esta formada por una ldmina inlinada y por un ro-
dille recubierto de hule grabado. Los pliegos descansan sobre la ldmina y -

el rodillo,y este al girar los introduce a la miquina.

La seccidn de doblado y pegado consta de dos largueros (puentes) trans-
versales sobre los cuales corren bandas de hule grabado,y unas varillas de-
acero ajustables doblan los pliegos paulatinamente hasta dejarlos completa-
mente doblados,pero antes de entrar a la seccién de puentes el aletédn de la
caja pasa por un par de poleas engomadoras que le aplican la suficiente can
tidad de goma para poder realizar el pegado. Una vez que han sido doblados-
los pliegos son conducidos por medio de unas bandas hacia un recibidor-escu
iadrador donde con un movimiento oscilatorio son obligados a pegarse y escua
drarse y de ahi salen por medio de unas bandas a la seccidn de flejado en -

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

Los interiores son complemento de las cajas,frecuentemente son el
secreto del éxito de una caja de cartédn corrugado.Disefiados y aplicados ---
apropiadamente,ajustan cualquier forma de articulo a una caja de caras pla-
nas,fijan el producto dentro de la caja,amortiguan y protegen articulos fri
giles de las fuerzas interiores y exteriores. Los interiores de cartdn co--
rrugado no solamente absorven los choques de los golpes sino que aumentan -

la resistencia de las cajas al peso vertical de estibamiento.

Para el proceso de fabricacidn de estas piezas se utilizan 3 clases de-

mdquinas; cortadoras,ranuradoras convencionales,ranuradoras de sierra cinta.

En las cortadoras la alimentacidén de los pliegos se realiza manualmente
y de uno en uno; la miaquina consta de 2 pares de flechas en una hay juegos-
de cuchillas y en la otra de marcadoras,estas flechas son movidas a través-
de una transmisidn con motor.Estas miquinas se utilizan para marcar y cort-

ar piezas como: cojin,separador,tapas,esquineros,protecciones.

Las ranuradoras convencionales son miquinas muy semejantes a las corta-
doras,pero de construccion mis robusta.Disponen igualmente de flechas acecio
nadas por una transmisién y un motor,y cuellos portadores de cuchillas hem-
bras y machos,semejantes a los de las impresoras pero de diametro mis peque
fio 4 pulgadas aproximadamente.La miquina tiene uma mesa de alimentacién don

de se colocan los bultos de tiras que son alimentados por una barra reciprg
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cante,y despues de cortarse é ranurarse en dos 6 mis divisiones,estas caen
sobre un recibidor con bandas que se desplazan muy lentamente para ser re—
cogidas por dos operarios que las colocan ordenadamente en una mesa y otro
operario las empaca para despues estibarlas en la tarima de madera, y de -

ahi son transportadas con un montacarga al almacen de producto teminado.

La ranuradora de sierra cinta es una miquina moderna que se utiliza pa--
ra fabricar divisicnes,consta de una sierra banda soportada por dos volantes
6 ejes de giro,clamp de sujeccidn,seccidn de guias ajustables a las medidas-
de ancho y largo total requeridas,juego de sierras circulares las cuales -—-
realizan las ranuras de las divisiones hasta un miximo de 10 ranuras por di-
visién,camara de succién para extraer el polvo que ocasiona el corte,recibi-
dor manual y una enfajilladora automatica para empacar el bulto,asi como una

cortadora de pliegos.

Las tarimas de plicgo son colocadas en la cortadora, domde son cortados-
en tiras y apilados automiticamente por un sistema de bandas y topes segin -
el ancho requerido para cada divisidn,de ahi son tomados en paquetes de 30 a
35 tiras por el operador de la miquina el que las introduce al clamp sujeta-
dor & alimentador automitico ,este por medio de microswitchs y fotoceldas su
jeta el paquete de tiras y lo empuja hacia donde se encuentra la sierra ban-
da,la cual realiza el corte a lo largo de cada divisién,regresa el paquete——
restante lo suelta,retrocede vuelve a sujetarlo,lo acerca y empuja para rea-
lizar otro corte y asi sucesivamente,cortando de esta manera 10 divisiones a

lo largo de las tiras,todo esto en 6 6 7 segundos,
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los paquetes de divisiones ya cortados a o ancho son empujados y guiados
ﬁnifommnw hasta las sierras circulares las cuales estdn girande por de-
bajo del viaje de las divisiones,y a su paso estas van realizando la ranura
a la altura requerida,y de ahi salen pasando por una camara de succidn,don-
de son limpiadas para quitar el exceso de polvo ocasionado por los diferen-
tes cortes, hacia el recibidor, donde otro operario va introduciendo paque-
tes de 200 & 300 divisiones hacia la flejadora autnmitica donde son empaca-
dos y acomodados por otro operario el cual los marca y coloca en la tarima,
para posteriormente ser recogidos por el montacarga y llevados al almacén -

de producto terminado.
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4.- CLASIFICACION DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO.

4.1 Por su disefio.

Refiriéndose a los difcrentes discfios de cmpaque que existen en el
mercado nacional,y para esto cabe mencionar las condiciones que se deben cum-
plir para el buen funcionamiento del disefio,estas condiciones son las sigui--
tes:

a) Que la caja(empaque) pueda contener uno & varios envases & productos.

b) Que facilite su mancjo y distribucidn.

c) Que proteja y ayude a su conservacidn.

d} Que identifique ¢laramente el producto y en algunos cases también sirvan -

de exibidores para fines publicitarios.

Estas condiciones que debe cumplir el empaque se deben determinar reali-
zando un anilisis 6 investigacidn que facilite la eleccién del mejor material
y el mis adecuado para el empaque, a continuacidén se mencionan una serie de -
preguntas que nos servirdn de apoyo para seleccionar el disefio mis apropiado:

# Las distancias que van a viajar las cajas.

# E1 tiempo que van estar almacenadas.

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

# E]1 c¢lima de la regidn donde se encuentran,

# E1 tipo de transporte que se emplear:f.

# Si se van a exportar 6 si van a ser de consumo nacional.

* Las dimensiones que van a tener las cajas.

~ 83 -



+ La cantidad de peso a soportar a compresidn.

* E1 peso del producto mismo que contiene la caja.

* La naturaleza de los envases 6 articulos que se van a empacar,son fragiles se
pueden romper,son de vidrio,porcelana,ldmina,pldstico,madera,ete.

# Por iiltimo si el cliente quierc empacar sus productos con un disefio adecuado
solicita asesoria téenica u orientacidn del proveedor que le surte las ca-

jas pero si prefiere un cmpaque del tipo econdmico,el cliente debe saber y-

conocer los riesgos a que se expone.

Una vez conocido esto se puede elegir adecuadamente el tipo de dise
fio que el producto a empacar requiere y dependiendo del tipo de corrugado y ca-
libre.

Los diferentes tipos de corrugado son los siguientes:

a) Corrugado sencille A de 4.8 mm de altura.

b) " " Bde 3.2mmde " .
c) " " C de 4.0 nm de " .
d) " " E de 1.6 nm de " .

e) Corrugados dobles 6 de 5 papeles,que generalmente son producidos
por corrugados sencillos tipo C utilizado como cara interior del
cartdn y corrugado sencillo tipo B utilizado como cara exterior.

f) Existe un tipo especial de cartdn que se conoce como laminado y
se fabrica a base de tres papeles gruesos,formando una limina de

cartén esta fabricucion es exclusiva de la industria cervecera.
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4.2 Por su forma

En la industria cartonera existen tres diferentes formas de fabri-
car un empaque,dependiendo del proceso que se utilize,y estos puden ser:

a)-Proceso Estandar,

b} Proceso Troquelado.

c} Proceso estandar y Troquelado.

Proceso Estandar

La forma de fabricacidén de un empaque de proceso estandar es rapi
da y economica ya que solo existen 4 operaciones en su elaboracidn;corrugado-
impreso,pegado & grapade y flejado.

Proceso troquelado

El modelo de proceso troquelado se manufactura mis lentamente y -
por lo tanto los costos de produccidén son mis elevados, este tipo de empaques
se utilizan para productos que se van a empacar con caracteristicas muy espe-
ciales (tamafio, forma,fragilidad,etc.} que son de consumo muy casuales y en

poca cantidad, a este proceso pertenecen los que a continuacién se muestran.

El siguicnte modelo se reficre a los empaques de caracteristicas
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combinadas, proceso estandar con parte de proceso troquelade, la manufactura
y el costo de produccidn se pueden evaluar en termino medio, y en este grupo

se muestran los siguientes.
4.3 Por su uso

Cada uno de los modelos que acabamos de ver, estdn marcados con un
mimero. A continuacién se vera en forma detallada, una lista de articulos

en los que estos empaques son usados.

Esto nos dard una idea general de cual modelo es el mds indicado -
'para cada producto a empacar sin que esto pretenda ser una regla obligada,si

no la mas conveniente manera de utilizarlos:

Modelo No. 1 Caja Estdndar

Se usa regularmente para:

a) ALIMENTOS: Pasteles, lunch,bocadillos, cereales,gelatinas,ga
lletas, pastas, harinas, hueve,queso,chocolate,bo-
tamas, mariscos, etc.

b)  ALIMENTOS ENVASADOS: Consumo, cebollitas,aceitunas,mermeladas,

chiles, condimentos, salsa, moles, acei-

tes comestibles, café, frijoles, sopas,

cerveza, etc,
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c) ALIMENTOS ENLATADOS: Toda clase de conservas como pifia, mango,

Jjugos de frutas, chocolates en polvo,ete.

d)} APARATOS DOMESTICOS Y Cafeteras, extractorey, licuadoras, plan

ELECTRICOS:

chas, tostadotes, olla express, vajillas
de cerdmica, peltre, porcelana, o alumi-
nio, vasos, floreros, ventiladores, ra--
dios, televiscores, aparatos modulares -

AM-FM, etc.

e) PRODUCTQS INDUSTRIALES: Flejes, piedras de esmeril, 1ijas, desar

madores, martillospinzas, conductores -
eléctricos, refacciones automaticas, ma-

terial y equipo eléctico, etc.

£) PRODUCTOS QUIMICOS PARA  Jabones, detergentes, desinfectadores,

EL HOGAR:

blanqueadores, insecticidas, aromati--

zantes, ctc,

g) VARIOS : Papeleria como : Folders, calendarios, carpetas, im-

presos, etiquetas cartulinas, cajas plegadizas, discos,

cassettes, calculadoras, miquinas de escribir, camisas,

conos de hilo, grasas para calzado, aditivos, lubrican-

tes, botellas todo tipo, jugetes, papel tapiz, tapete,

fibras sintéticas, velas, veladoras, azulejos,adoquines,

muebles sanitarios, rolles de papel sanitario, etc.
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Modelo No. 2 Caja Estiandar con translape.

Se pucden empacar los mismos productos del modelo No. 1, que

tengan problemas de sustraccién o robo de mercancia,

Modelo No, 3 Caja Estdndar con Tapa y Fondo Cruzado.

Se usa paracmpacar a granel y Clavos, tornillos, piezas pequeiias,

cosas muy pesadas: remaches, soldadura, abrazaderas, -

tuercas, grapas, acumuladores, motg

res, etc.

Modelo No. 4 Caja Estdndar sin Tapas.

Caja de uso interno y puede usarse en algunos productos de modelos

1,2y 3.

Modelo No. § Caja Telescopica Estdndar.

Esta caja se usa en productos quimicos a granel,(polipropileno), -~

productos con diferentes alturas, pero con el mismo largo y ancho.

Modelo No. 6 Charola Estdndar.

' Estas charolas se pueden empacar: latas de cerveza,Jugos de frutas,

Botellas, Tarjetas de computacidén, Carnes, Pollos Pavo, Embutidos, etc.
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Modelo No. 7 Caja Formada por un Cojin y dos Tapas.

Esta caja puede ser usada para pro- Refrigeradores, Lavadoras,Sinfono-
ductos de exportacién y de consumo las, Motocicletas, Mucbles,Equipos
nacional: Tableros Elétricos, Equipos de com

mitacién, ete.

Modelo No. 8 Telescopica Estdndar Tipo Charola

Esta caja puede ser usada: Ropa, Camisas, Trajes,Banderas, Estandar--

tes, Regalos, Papeleria, Artesania, Pan de

Rosca, etc.

Modelo No. O Caja de Dos Fajas

Artesanias, Cerdmica, Hojas de Estaflo, Hojas de Papel, Cubiertas de Escri-

torio, etc.

Modelo No. 10 Caja Cabeceras Separadas.

Esta caja se usa en: Ventanas, Puertas, Platones, Molduras, Vidrios, -

Acrilicos, Conceteria, Laminas, Fibras de vidrio,

etc.
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4.4 Por su capacidad. ( en resistencia)

En la industria del cartén corrugado existen una seric de combinaciones
de papeles que nos pueden determinar la capacidad requerida para un empaque -
de cartdn corrugado, estas combinaciones dependen primordialmente de los ----

tipos de papeles que cada uno de¢ los provedores fabrica.

Por lo tanto cuando un cliente solicita una caja de cartén con resisten-
cia de 7 Kgs:/::m.2 puden obtenerse varias alternativas dependiendo de la canti
dad de papel que se tenga en el dlmacen y del provedor que las haya suminis--
trado.En México existe una gran variedad dec resistencias y las podriamos cla-
sificar de la manera siguiente:

Cartén corrugado Sencillo de 3.2 ¢ 4.0mm con resistencias de 7Kgs/cm.2,
9 Kgs/cm.z,ll Kgs/cm.z,\Z.S Kgs/m.2,14.0 Kgs/cm.z,l() Kgs/(xn.z, 21 Kgs/un.z,—

csto con combinaciones de papeles mediano y gruesos,
Cartén corrugado Doble de 3.2 & 4.0mw con reistencias de lll(gs/t:'n.2 a -

2 2 inaci
14 Kgs/cm.z, vy de 16 Kgs/em.™ a 32 Kgs/em.”, esto con las combinaciones de -

papeles medianos y gruesos que se requicran.
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CAPITULO IXX

LA MEDICION DEL TRABAJO EN EL PROCESO
DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADO



1.- PANORAMA GENERAL.

Uno de los principales objctivos de un departamento de Ingenieria
Industrial en una empresa,es optimizar los recursos con los que cuenta comos:
mano de obra,materiales,métodos de trabajo,maquinaria y equipo.

En lo referente a la mano de obra es de suma importancia el determinar el
tiempo tipo 6 estdndar de una tarea concreta,es decir,ecl tiempo que debe

tardar una persona califi

cada en ejecutar una determinada varea.

Una compafifn que no cuente con estimicidn de ticmpos para cada una

de las operaciones realizadas en su planta,se encuentra en una posicidn des-

ventajosa para efectuar estimaciones de capacidad,cotizaciones,objetivos.,

1.1 Principales técnicas para realizar un estudio de tiempos.

1.1.1 istros histéricos.

Este método se basa en los registros realizados con anterioridad
para la operacidn u operaciones similares que normalmente s¢ llevan a cabo.
Las personas con experiencia en algunuas operaciones pueden determinar con su
criterio estandares con sorprendente facilidad,pero éste tiempo puede tener

fallas propias de la persona.

La determinacién del estdndar por este método,se hace con rapidez

y a bajo costo,deseando tener un estdndar para un periodo prolongado de tiempo
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este método se puede llevar a cabo de la forma simiiente;
a) Teniendo registros anteriores de las velocidades de las opera-
ciones.
b) Haciendo una estimacidn directa con base en la experiencia por
parte del analista.
c) Usar datos anteriores no representativos,corregirlos y ordenar

los para la observacidn del estudio.

1.1.2 Método de observacidn y medicién directa.

Este método se efratiia observando y registrando en forma directa
la operacidn.Generalmente se usan dos técnicas,que son:
a) Método de parar y obsvrvar.

b} Método de muestreo de trabajo.

1.1.2.1 Método de parar y observar.

Este método consiste en la observacidn y registro directo de la
operacidn en evstudio,pero es necesario una valoracidn a criterio del analis
ta en cuanto a la velocidad de ejecucidn del operadoer;ademis se dd un rango
de tolerancia en el cual es aceptable la operacidn,tales como interrupciones
personales,fatiga é algunos atrazos inevitables,esto con el fin de lograr un

estdndar justo.
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Para este tipo de estudio es necesario tomar en cuenta el equipo a uti-

lizar, que consta de crondmetro y tabla de datos; asi como el lugar para ha-

cer el estudio, es decir la funcidén del operario. El equipo para el estudio

de tiempos es:

a)
b)
c)
d)
e)

£)

Cronémetros oficiales.

Camaras toma vistas,

Miquina de registro de tiempos.
Tablero de observacién.
Indicador de velocidades.

QOtros.

La realizacidn del estudio de tiempos se basa en las siguientes etapas:

a)

b)

c)

d)

e)

Obtener y anotar la observacidn necesaria en cuanto a las operacio-

nes.

Dividir cada operacién en clementos medibles y facilmente distingui

bles.

Realizar el cronometraje y registrar las lecturas.

Hacer la determinacién del niimero de ciclos a observar.

Observar y anotar la velocidad con que se realiza la operacidn u ope

raciones.
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f) Calificar el nivel de actuacidn del operario.

g) Dibujar esquemas de la picza y el lugar de trabajo.

El método de parar y observar es nuy 1itil en algunas ocasiones en rela-
cién con las operaciones, pero tienc el inconveniente de que es considerable
mente tardado, cn los casos dénde los estdndares a obtener son bastantes,por
1o cual resulta inconveniente de aplicar,
1.1.2.2 Método del muestreo del trabajo.

Este método consiste en realizar observaciones intermitentes y al azar,
de esta manera se estima el tiempo que alguna o algunas personas dedican a
algin tipo de actividad.

Los pasos a seguir por este método son:

a) Definicién de los objetivos.

b) Estimacidn del nimero de observaciones que se deben de hacer.

¢) Determinar los procedimientos del muestreo como son, detalles a ob-

servar, rutas a seguir, disefio de la hoja de observacidn.

d) Recopilar los datos efectuados el muestreo.
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e} Procedimiento de los datos y obtencidn de resultados.

1.1.3 Método de sintesis.

En estos métodos la estimacidn de los tiempos se hace sin necesi-
dad de observar y registrar directamente la operacidn; y se realizan basan-
dose en tablas previamente obtenidas en forma especial,por lo gencral se -
usan dos técnicas:

a) Datos Tipo (Tiempo elemental estdndar)

b} Datos Tipo (Tiempo predeterminado)

Datos Tipo (Tiempo elemental estdndar).

Estos son en su mayor parte tiempos elementales estindar tomados de estu
dios de tiempos que se han probado satisfactoriamente en ocaciones anterio-

res y se encuentran archivados y clasificades.

Los estandares de trabajo calculados por medio de datos estdndar seran
relativamente consistentes,por que los elementos tabulados que comprenden

los datos son el resultado de muchos estudios probados a base de crondmetro.

Datos Tipo (Tiempo predeterminado)

Para establecerlos deben seguirse las etapas indicadas a continuacidn:
a) Determinar el alcance & cobertura de los datos tipo.
b) Descomponer las tareas en elementos.

c) Decidir el metodo de medicién del método( MIM )
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2.~ LA UTILIZACION DE LOS DATOS ESTANDAR PARA DETERMINAR EL TTEMPO ESTANDAR

EN 1AS OPERACIONES DE MANUFACTURA DE UN EMPAQUE DE CARTON CORRUGADG.

Se considera que la obtencidn de un tiempo normal por medio de datos

estdndar es lo mis apropiade para ser aplicado en este tipo de empresa.

Fsta decisidn se fundamenta en dos aspectos,que son:Costo y si-

tuacidn particular de Ja enpresa.

a) Costa: En este aspecto intervienen varios factores,tales co-
mo:rapidez para establecer un tiempo estdndar,veolumen de estandares por es
tablecer,el arado de habilidad de los trabajadores,estudios anteriores que
haya vealizade la empresa,ete.

En resumen ,la factibilidad econdmica para aplicar datos estin-
dar won:

ad La frecuencia para cstablecer y modificar estaAndares de una(s)

operacidnies}.

L) La estabilidad del método para el que se realiza el etudio de

tiempos.

c) La complejidad de la operacidn en cuanto a la determinacidn y

cdleulo de los elementos constantes y variables,

d) La calidad y disponibilidad de los datos originales sobre lo

que debe basarse.
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La aplicacidn de los datos estindar resulta econdmica,cuando se
realizan operaciones similares en una gran cantidad de piezas,y cuando son po
co frecuentes los cambios de método.Estas son caracteristicas propias de la -

‘2 . o R
planta en cuestién ya que la mayoria de las miquinas son impresoras (6),grapa
doras (9); otro aspecto de los dates estdndar que es conveniente resaltar,es-
que es ficil de aplicar para aquellas plantas que ejecutan una gran diversi--
dad de trabajos diferentes y de poca duracidén en uno ¢ varios tipos bdsicos -

de equipo de produccién.

En este tipo de sitvaciones la medicidn del trabajo por medio de -
la observacidén directa con crondmetro resultaria antieconémico.Por ejemplo to
mando comoc base que ;

Cada caja tiene un promedio de 6 clementos que se procesan dentro-’
de la empresa{exterior,faja,fondo,tapa,division baja,divisién alta).

~ Sobre cada pieza se realizan en promedic 4 operaciones.

- Los tiempos de operacion van desde 30 segundos hasta § minutes.

Basado en lo anterior cxixten alrededor de unas 70 cajas diferentes
ya sea en modelo é resistencia,

Considerando lo anterior tenemos que:
No. de modelos de cajas X No. de elementos pramedio por caja X No.

de operaciones promedio en cada elemento X No.de ciclos promedio por cada ope

racidén = 70 x 6 x 4 x 3 = 5,040 Ciclos.
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De la siguiente tabla podemos obtener el numero de ciclos que

deben observarse.

Tiempo del ciclo No. recomendado
en minutos. de ciclos.
.10 200
.25 100
.50 60
.75 40
1.00 30
2.00 20

Fuente: informacidn tomada del manual de estudio de tiempos de los

trabajos serie de la General Electric (Niebel paz.293)
Si el tiempo promedio en esta empresa es de 1 a 2 minutos,tenemos

No. de ciclos recomendado a observarse X Cantidad de ciclos =

20 x 5040 = 100,800 ciclos a observarse.

El hacer la toma para tal cantidad de ciclos,significa un gran cos

to en camparacidn con el uso de los datos estindar.
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b)  Situacién particular de una empresa productora de papel:
Considerando que dentro de una empresa se ticene un departamento de
Tngenicria Industrial el cual debe contar cen archivos de las hases para obte

ner y aplicar los datos estdndar.E

isten |

tablas que muestran los ticmpes

de los movimicntos,estas tablas es

An basadas come la mayoria de los datos o

tandar,ecn toma de tiempos por obs

vacion direc

a,muest

eos de trabajo y tiem

pos predeterminados.

ssto ya es una base sélida que facilita la implantacidn de

1a téenica de los datos estdndar,pero no quiere decir que sea lo unico,es nece

sario considerar algunos otros aspe

stos que intervienen en la aplicacidn satis

factoria de los datos estdndar.

Por otra parte comu ya sc menclond anteriopmente la mayoria de los

trabajadores no se pucden considerar

a0 trabajadores caliticados,por lo que

1la calificacién de su actuacion resultaria errdnea,y dif 1 'de llevar.a cabo.
Asi mismo,los datos estdndar pueden dar la ventaja de simplificar los problemas

de tipo administrativo y sindicales.

Debido a su caracteristica sintética,los datos estdndar pueden contener

errores si no son aplicados adecuadamente,ya que

un hecho que se pierde algo
debido al menejo de una gran cantidad de variables,y tambien muchas veces existe
desviacidn entre el método usado realmente y el método que supone los datos
estdndar. De tal manera,que algunos factores contribuyen a reducir el error y
otros a aumentarlo,desconociéndose por lo general la desviacidn neta de los

resultados,sin embargo,el crror no puede ser muy grande,culquiera que sea su

direccién.
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Los datos estdndar pueden ser clasificados de la siguiente manera:

a. POR MAQUINA

Elementos constantes

Elementas variables

b. POR OPERACION

Elementos constantes

Elementos variables

2.1 Los elementos constantes.

A continuacién se muestran definiciones sobre elementos censtan
tes, la primera estd dada por el centro nacional de productividad en su libro
sobre simplificacién del trabajo, y la segunda esta dada por Benjamin N. Nie-

bel en su libro de ingenicria industrial,

"Un elemento constante es aquel para ¢l cual el tiempo promedio nor
mal es siempre ¢l mismo, a pesar de las caracteristicas de las piczas o parte
sobre la cual se trabaja, siempre que las condiciones de trabajo y el método

no se cambien".

"Un elemento constante es aquel en el que el tiempo asignado, es -—
aproximadamente, el mismo para cualquier parte, dentro de un rango especifi--
ca”.
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Es nuy importante el determinar los puntos terminales de los elemen
tos constantes y tener cuidado que el método especificado se este llevando a -

cabo,por ejemplo; una impresora en el que se nos dice anadir ® 1.7 minutos por

sto de -

cambio de herramienta de Forma" sc debe especificar si el tiempo prev

a cambiar

le que comienza el trabajador a buscar la Ilave pa

1.7 minutes es de:

1a herramienta,d solamente contempla el cambio de la herramicnta en si;tambié
es importante tener en cuenta, que la herramienta se encuentra en el lugar de-

wse hasta el almacdn

trabajo, de otra manera el trabajador tendrd que despla

de herramienta,hacer vale y perar a que le sca proporcionada la herramienta

¥ regresar a su lugar de trabajo.0bviamente todas estas situtciones deben es-

tar contempladas por ol analista y delimitar los elementos constantes.

Es de gran importancia, que antes de llevar a cabo los tiempos por datos es

o der Ltrabajo para cada operacidn <

odo

tandar,esté establecido unem specif

de lo contrario puctle incurrirse en una gran cantidad de errorves,yn que el ——

analista puede ser miy diferente en uno y otra estudio y el método puede ser

nda a cabo.

muy diferente al método real que se oste lle

pdrinas se miestra las hojas para determinar los

En las simuiente
tiempos constantes para alennas miquinas,

; . - .
Estos tiempos son unicamente de los movimientos,y son tanto para ¢l tiempo de

preparacidén,como el tiempo de operacion.A continuacidn se explican los con-

ceptos que conforman estas hoj

s de datos estdndar. Para o

tas hojas son consideras

ndar contienc alguna informacién cemo:Requisicidn

caso la hoja de datos c
pieza,cliente medidas material ,piezas por plicgo,No.trabajadores,y las colum

nas doude se anotan las operaciones y tiempos registrados de operador,ayudan

te y mr:quin.'l.
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2.2 Suplementos en los tiempos para la ejecucidén de la operacidn.

Se ha visto que antes de hacer un estudio de métodos es imprescindible

astar cual-

antes de cronometrar cualquier tarea,que la energia que necesita
quier trabajador para ejecutar la operacién debe reducirse al minimo,de con-~
formidad con los principios de la econamia de movimientos,incluso cuando se -
ha ideado el método mds prictico,econdmico y cficaz,la tarea continuara exigi
endo un esfuerzo humano,por lo que hay que preveer ciertos suplementos para -

compensar la fatiza y descansar.
Piara esto el dar un porcentaje adicional sobre el ticmpo de los movi--
mientos calculadas en las hojas de datos estdndar os une medida justa y nece-

saria tanto para la empresa como para el trabajador.

ara obtener ¢l tiempo estindar,es neeesario multiplicar el tiempo —-

normal ealeulade en las hojas de datos estindar,por un porcentaje correspon-

diente a los suplementos.

Los suplementos estdn divididos conforme al siguiente cuadro sindptico

Suplementos Demoras que se llegan a pre--—
por contingencias sentar durante ol proceso-sin
regularidad ni frecuencia.

Suplementos Suplementos Por necesidades personales.

Por descanso Pur fatviga.
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Como en 1o mayoria de las empresas los suplementos por contingencias son
un porcentaje muy pequeiio,y ademds fortuito en la mayeria de los casos,en -
; ’ ; . ;
este trabajo no sc hara referencia a este punto,aunque 5i se considera que -~

hay que incluir la aplicacién de cste suplemento en plantas que sea dificil -

suprimir dichas contingencias,

El suplomento par descanse es el que se afade al tiempo bdsico para dar
al trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y sico-
1dgicos causadas por laejecucidn de determinado trabajo en determinadas condi
ciones y para que pueda atender a sus necesidades personales,Su cuantia depen
de de la naturaleza del trabajo,asi le define la Organizacidn Internacional -

del Trabaje en su libro anteriormente citado.

Como se observa en el cuadro sindptico anterior,este suplemento se divi
de en otros das que son: suplemento por fatiga y suplemento por necesidades ~

persanales.

El suplemento por fatiga es aquel que causa el cansacio fisice y/é men-
tal que afecta la capacidad del trabajador.Generalmente este suplemento esta
constituido por dos partes:iuna constante y otra variable.La parte constante
se considera el $F*anto para hombres como para mujerves.la parte variable --
esta en funcidn del sexo de la personathombre 8 mujer) y condiciones propias

del area de trabajo.

* Thformacidn obtenida del libro indtroduccidn al estudio del trabajo pag.272

editado por la O0.I.T.
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El suplemento por necesidades personales ¢s aquel que se aplica -~
cuando el operario abandona su puesto de trabajo por razones fisioldgicas ba-
sicamente,por ejemplo,ir a beber agua,ir al baiio é recibir ordenes del super-

visor.Este suplemento esta dado en porcentaje al igual que por fatiga y es —-

del 5% para los hombres y 7% para las mujeres.

Para la empresa en estudio existen dnicamente trabajadores del sexo
masculino en los diferentes departamentos.Por otra parte los suplementos,no -
pueden ser los mismos para el drea de corrugadora,como en el drea de impreso-
por lo que basdndose en el cuadro de suplementos recomendados por la OIT en -

su libro de introduceidn al estudio del trabajo, tenemos que:

SUPLEMENTIOS DE LOS MOVIMIENTOS

AREA DE _IMPRESQ

HOMBRES MUJERES
1. Suplementos constantes.
Por necesidades personales 5 7
Por fatiga 4 4
2. Suplementos variables
A. Suplemento por trabajar dec pie 2 4
B. Levantamiento de pesos y uso de 1 2
fuerza{levantar,tirar & empujar)
Tonando 5 Kgs. Como base.
TOTAL DE SUPLEMENTOS : 12 % 17 %
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AREA DE _CORRUGADORA

HOMBRES MUJERES
1. Suplemento constante
Por necesidades personales 5 7
Por fatiga 4 4
2. Suplemento variable
A. Suplemento por trabajador 2 4
de pic
D. Levantamiente por pesos y 3 4
uso de fuerza(levantar,ti
rar y empujar).Tomando 10
Kg. como base.
TOTAL DE  SUPLEMENTOS: 14 % 19 %

Una vez que se haya obtenido el tiempo estdndar de los movimientos,es

necesario adicionar los tiempos de los elementos variables en la operacién.
Los elementos variables.
" Un elemento variable es aquel para el cual el tiempo pramedio &

normal,bajo las mismas condiciones de trabajo y método,cambie debido a dife-

rentes caracteristicas de las piezas que se trabajan por ejemplo el tamafio,-

el peso,la forma,la densidad,la durecza y la viscosidad,
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2.3 Determinacién del tiempo estdndar de un elemento.

Elemento 1 = Levantar rollo
A) Objetivo .- Determinar el tiempo estdndar de este elemento para:
1)} La planificacidn y programacidn del trabajo.
2) Estimacidn y/o control de costos de la mano
de obra.
B) Determinar el tamafio de la muestra.
Con el método estadistico hay que efectuar cierto numero de
observaciones iniciales {n') y luego aplicar la formula sigui
ente para un nivel de confianza 95.45% y un margen de error -

de ¥ 59

2
x n=(402n'2x2 -iix)z )
X

siendo n= Tamafio de la muestra
n'= Numero de observaciones del estudio
preliminar
= Suma de los valores

x = Valor de las observaciones

* Obtenida de la pagina 236 del Libro Introduccidn al

Estudio del Trabajo Editado por la O.I.T.
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T.0, % Niv. T.Q. T.B. S.C. S.V. T.N.
X

Observacion |1 1 .)1(6 95 1. 34 1.10 9 3 1.25
" 2 1.19 90 1.42  1.07 9 5 1.22
" 3 1.08 105 117 1.13 9 5 1.20
" 4 1.05 108 1.10  1.13 9 5 1.20
" 5 1.22 90 1.49  1.10 9 5 1.25
" 6 1.24 90 1.54  1.12 9 5 1.28
Sumas = 6.94 578 8.06 6.65 54 30 7.58
Promedios 1.16 96 1.34 1.1t ] 5 1.26

Sustituyendo estog valores en la formula anterior se obticne el valor de n

n =[40/6(8.06) - (6.04)°
0. 94

4

n = 6.6 o7 Observaciones

Con este podemos concluir dque el numero de observaciones es un poco menor
que ¢l tamafic de la muestra determinado por la formula estadistica.
.Esto no variara en determinado mometto en forma representativa el resultado

que se obtenga.

Para la obtencidn del tiempo estdndar,una vez obtenido el tiempo observado
y determinado el factor de Nivelacidn,se puede facilitar mayormente.
El factor de Nivelacién (Valoracidn ) es el considerado por el analista al

realizar el estudio y depende basicamente de la actuacién 6 ritmo de trabajo
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del operador 6 trabajador y se define basicamente como:

Normal = 100 %
lento = Menos de 100 %
Superior = Mis de 100 %

C) Calculo del tiempo basico 6 tiempo ajustado neto.

Tiempo Basico = Tiempo Observado (T.0) X_Valor Atribuido(V,A)
Valor Tipo (100 § )

Sustituyendo los valores de la observacion Ne.l en la ecuacidn

Tiempo Basico (T.B.)= 1.16 X 9§
100

= 1.10 minutos

D) Calculo del tiempo normal & tiempo elemental asignado.

Tiempo normal (T.N) = Tiempo basico X_{(1 + (S.C. + S.V.))en &
100%

Sustituyendo valores tenemos que

Tiempo normal(T.N) = 1.10 X_{1 + ( 9+5))
100

Tiempo normal = 1.25 minutos

£) Calculo del tiempo estdndar
La suma de los ticmpos normales asignados para cada uno de los elementos

dard el estdndar en minutos por pieza,horas por miles de piczas.

- 11 -



DIAGRASA O  PROCESG LLN
Dt FLUAQ

1

acrony ACTUAL

DISCRIPCION  DE

LA PRE2A ¢

Caja exterinr corrugado sencilln

FICHA:

22{Koviembre/92

P

ACTIVIDAD : Cambio de aedidas y colores(Preparacién) | 094 ¢ oe ?

UK. AN, FES. CHAUTITLAM TESLS PROTESTORAL FLABORD : J.Q.0.

PASO {SUR0.] TIEDILL. | oEsCRIPCION DISPASITINOS TSPECIALES
1 D .78 Checar plano,tarjeta, waterial,

2 O, Quitar segurs y abrir afquina.

3 | Obuas Kover aligentador y escuadras

4 D b.s2] 67.2{Rcconer_dados

s [{djes Revisar dade 12Color

& 1 Op.s Colacar tirantes o dado 19 Color Banda de Bule %8 B
7O peer Colacar dado en rodillo portadada 10 Color

g | {Jbas Revisar wontaje 18 Cofor

s |[Dtres fevicar dado 28 Color

1w O Colocar tirantes a dadn 28 Color Bandas de lule og
n O b Colocar dado en rodilla portadada 78 Color

12 [T} p.oa Revisar montaje 22 Calor

13 o .96 43.4|Recoger botes de tinta

1w Ol flacer vale dr salida

15 | D [sperar que alaacenista entreque botes de tinta

16 Q P17 (83,4 {Llevar botes de tinta a afquina

17 1O s Destapar bote de_tints 19 Colar D=t padar_rapeeial
1 {O pas Colocar bote 7 o » ©

19 O has o tipa hocha de 18 "
Yo Cncendee boaba de W
k13 (:) .08 Destapar bote de 22 Cotor etapador especial
22 Ops Colocar bote " ®

RCSUNEN

ACTIVIOAD 1800t 0 CANTIDAD | TAFMFO (win.} _ [DUSTANCIA {wts,}] TICNPO TOTAL :
OPERACIONES

IASPLCCIONES

ACTIVIDAD COKBINADA

TRANSIORICS

QISTANCIA TOTAL:

ALRACENARTENTOS

DINORAS




DIAGRARA DE FROCESO Ao, H AETO00  ACTUAL
DL FAUID — o

FLCHA:22/Movicubre/ D2

DESCRIPCION 0L LA PIEZA .c 2 exterior corrugado sencil
ACTIVIDAD S et e v e eparacign) [WOR T 7 0L 7
URLAA, FES, CUAUTITLAN 16515 PROFLSTONAL ELADDRO : 5 oy,
PASO |SING. TIEMDIST. | oEScRIPCION UISPOSITTVOS F5PECIALLS
23 | Ofias Colocar taps boaba 20 Color
| O o Encender bosba T n
s | Ohs Reviear casbio de aedidas,earcado y ranueada.
2 [ O has Cerrar wiquina todos las wodulos
27 O 140 Colocar zrguros
28 | () pse " pliegs en seccidn de aliwentacidn
22 (O h.n Poner en sarcha
w0 [[J pas Revisar jepresibn 19 y 22 Color,medidas,ranuras,cortas.
RESUNLN
ACTIVIOAN SIRRCLD CAXFj0AD T1EAPQ (=in.} DISTABCTA {mt=,} | TieReD TOTAL @
OPRACIORES O A L 70.35 sinutos
IRSPECCIONES O 7 19.13
ACEIVIOAD CONDINADA @] - -
TRANSPURIES & 3 1.55 154.0 OISTARCIA TOTAL:
ALNACENANLTNTOS FAY - -
" 158.0 actros
BINDAAS D ! 452




PROCE SO

weroon PROPLTSTO

OIAGRANA OF fo.
[t £ AR ——
FLCHA: 22/Kavieabre/9?

DCSCRIPCION OF LA PIEZA (a5, caterior corrugada sencillo T et a
ACTIVIDAD :Casbio de medidas y colores{Preparacisn)

UNAN, FES. COAUTTTOAN 16515 PROFISIORAL ELABORO @ q.A.
PAso {strn | trewpir . | orscrireton o OISPOSITIVOS (SPECIALES
INIEX Checar plano,tarjeta y waterial

2 O 4.8 Quitar sequros y abeir efquian

3 O fes Mover alimentador y escusdras

4 {D [0.38] 6.10{Recoqer dadas Rack de afquina inpresora
5 O Revizar dadow de 1% y 24 Color

s | Obes Colocar tirantes a dadoz de 19y 22 Color fandaz de hule Ko.E
7 1O henr " dade en rodillo portadido de 19 Color

8 [ p-s3 fAevisar wontaje

s 1O hwm Colocar dado en radillo portadado de 28 Colar

1 ([ boes flevisar mantaje N

1| [ P.i6 [20.80]fccoger bates de tinta flack de afquina impresora
12 1O s Bacer vale de salida :

13 | £D P.6s (20.80(Uevar tates de tinta a miquine

1O pwr Destapar botes de 12 y 20 Color Destapador cspecial
15 1O pos Colocar bote de 18 Lalor

6 O hao Colacar tapa baeba de 10 Calor

17 | O bas fncender bosha de 18 Coler

1 () p3s Colacar bote de 79 Lalar

19 1O b Calocar tapa bosba de 73 Color

20 |O paa (ncender bomba de 78 Colar

21 D .51 Revisar casbio de wedidas en marcado y ranurado

2 O [ud cerrar wiquina todos Loz wodulos

RESUALR

ACTIVIDAD STARCL O CANTIDAD TIEnRrn (ein.} DISTARCIA (ats,) HEm0 10TAL 2
OPERACIORCS

INSPEECIONT S

ACTIVIDAD COMBIKADA

TRANSPORTES

DISTANCIA T0TAL:

ALNACERANIENTOS

DENORAS




DEAGRARA DE  PROCESO Na. 2 METODO _propursio
DEL £LULQ — —_———

. . FECNA: 27/Kpvienbre /92
DESCAIPCION Of LA P{i2a ; Caja exterior corrugade sencilla

ROJA ™ 5 DE 2
ACTIVIOAD : Casbio de acdidas y colores{Preparacion)

UM AN FES. CUAUTITLAY 10515 PROFESIONAL ELABORD : . g.9.

PASD 1S1INB, VKIIHbI,SL DESCRIPCIOA DISPOSITIVOS FSPECIALES
aln |

23 [ O lias Colacar seguras

1.86 Colocar pliego seccidn aliventacién

O
25 O 0.73 Poner en marcha
8

6.32 Revisar iapresidn en 12 y 28 Color,cortes,preaidn

RESUREN
ACTI¥IDAD SIABOLO CANTIDAD TIEARQ {nmin.) DISTARCIA {wg2.Y ] TIEAPO TOJAL :
OPERACIOATS QO 17 .03

56.02 ainutos
1NSPECCIONES (] 6 16.71
ACTIVIDAD CORBINAOA @ - -
TRASSPORTES o 3 1.48 42.18 BISTANCIA 10TA
ALRACENARIENTOS FAY - -

47.70 wetras
DERORAS D N .




DIAGRAMA OF _PROCESO Ao,
DftL FLUSO

k)

Retocon  ACTUAL

DESCRIPLTION DE

LA PIEZA : Caja exterior corrugada sencillo

FECHA; 22/Moviembre/9?

T T
ACTIVIBAD : Canbio de medidas y colores{Prepacacisn) [ M09 ¢ ot
U BAR, FES, CUAUTITLAR E£S1S  PROFESIORAL fLaporo ;: J.0.8.

HERRARIERTAS Y/0
PASO 1S1B.| TTEMDIST. | DESCRIPCIOR DISPOSTRIVOS (SPECIMLES
1 O s Quitar tirantes a dado de 12 Color
2 [O|a " dade de 12 Color
3 D | 1.99 4.80]Colocarla en tina de lavado
4 O 2.4 Quitar tirantcs a dade de 22 Color
5 1O |1a " dada de 20 Colar
6 £ 1,99 4.80[Calacarlo en tina de lavado
7 10 e Revisar plano
2 {O g Aflojar cuello warcador aacho Ma.l Uave allen de 5/8" de o
3 | O |16 « " " hembra " " " de 347 da o
w0 1O | Colocar sedida_en warcador ¥o.l
n O e Apretar curllo warcadar wacho No.l Ulave allen de 5767 de o
12 O [ra » " " hesbra ® m R de 3/4M de s
v 10 Joud Revizar_ajuste saccador Ko,
w | O s Aflojar caello sarcador macho Xo.? Llave allen de 11/i6M
s (O s i Ll n hemtra No.2 " " "
161 O e Calacar sedida marcador ¥o.2
0 |E N Agretar curllos marcadares No.2 " " "
e | [J o Revisar ajuste warcador No.?
LREORINT Aflojar curllo aarcadar sacho No.d Llave allen de S/6" de »
2 {O e " " v hestra ® " " de A1/1gn
2 (O e lcatacar wedida marcador ¥o0.3
2 (O | Poretar cuello marcador wacho Ho.3 L1ave allen 578" de o
R EsyALN

ACTIVIDAD SERBoLn Cant1nan TIEAD (win. | HISTANCTA {wts,f TTERPG  TOTAL =

OPFRACIONLS

TASPECCTONGS

ACTIYIOAD CORBIRAOA

TRANSPORTLS

DISTAKCIA TOTAL:

ALMACENANTERTOS

D{RORAS




PROC|

DIAGRANA D 0 %,
AR O o DAPEES °

b

.3 Mevooo acteat_

FECHA: 72/Noviesbre/92

DESCRIPCION DL LA PIFZA :Caja exterior carrugadu sencillo WIS )
ACTIVIDAD :Lazhio de medidas y colores(Preparacion) 3
U.N.AM, FLS, CURUFITLAX TESIS  PADFESINAAL CLARORD : J.G.8.

HERRAMIERTAS Y/O
PASO )SIND) TIEMEST, | DESCRIPCINN DESPOSIIIVOS FSPECIALES
2 Ol Apretar cuello sarcador besbra No.d { lave allen de 11/16"
2 f[]jow Revisar ajuste warcador Ka.3
O { e Aflojar cuello warcador wacho Ho,4 i 1ave allen do /0% de o
2% { O 0 " " hewbra Na.b " " 4" de
22 L Ol Colocar aedida marcadar ¥o.&
2 (O |19 Apretar cuells sarcador wacho Ko.4 tlave allen dr 5/8" de +
2% O 1.9% n " n hezbra © Ulave allen de 374" de s
0 | [)fo.q Revizar ajuste mircador Kout
3 O [1-70] 2.80Pasar a seccidn de ranurado
2 | [ 1.8 evisar plana 5
3 | O 1.9 [Aflojar cuello ranurador hewbra Ho.1 lave _e3pafiela_de_3fan
34 O 2.04) " " " aacha " " n 5/a"
5 | Ol Colocar_medida_cuello_ranurador No. | -
36 | (O 2.8 flojar cuchillas en cunlln ranuendor No.l lave espaola_de 5/0"
37 T O 3.0 Folocar cuchillas en cuelle  # " " « "
s [ [ ]o.es Revisar ajuste cuchillas
n | O |20 Aflojar cuello ranurador bewbra No.? Ulaxe espaiola_de LU/1RY
40 O 2.14 " " n wacha 9 " " s/an
WO s Folocar wedida en cuello ranurador Ho.2
w2 1 O]z Aflojar cuchillas en cuello ranurador No.2 Ulave espatiola de 11/16"
CIRNOJERL Colacar cuchillas en cuello ranorador " " " "
s | [ Jo.9 Revisar ajuste cuchillas 3

HE UKER

ACTIVIOAD S1a00L0 LANTTOAD 11440 {min,) — ["("ﬂw__’_ﬂ‘_“l_‘ TIENrO JOrRL
QFERACION e e 1
INSPECLTONS
ACTIYIDAD CONHINADA
TRANSPORTL . . | orstancia 1oeac:
ALNACLRANIFRIOS o .
nEXORAS i




DIAGRAXA DF PROCESO Ne. 4
~—DEL £L1.10 vt

METODO  popyaL

OLSCRIPCION DE LA PIE7A

FECHAT 22/Koviesbre/92

“Caja exteeior corrugads sencilla

SiKEnL0 _AAIERRO (sin,)

WA : 3 U 3
ACTIVIDAD :Canhio de medidas y colores(Preparacién)
U N AN FES. CUAUTITLAN TESIS  PROFESIONAL ELABORD 1 y.g.8.
IERRPHIERTAS Y70

PASO |Sing.| TIEMOIST, | DESCRIPCION OISPOSITIVOS [SPECTALES
s | O g Aflojar cuells ranurador heabra Xo.3 Hlave espafiala de 5/a"
s | (O {2.04 " " " mache " v " kA
v (O o Colocar nedids cuello ranurador Mo.3
TRICRER Aflojar cuchillas en cuello ranurador No.3 lave espaRela de 5/07
@ [ (O 3.9 Colocar cuchillas en cuello ranuradar v " " "
so | [] fo.93 Aevisar ajuste de cuchillas
51 1O 2.0 Aflojar cuells ranurador hesbra No.4 lave cspafiola de 11/16%
2 | O {214 n - " sacha  © oo s/am
53 | O i Colocar sedida en cuella ranurador No.s
SN ONEXT Aflojar cuchillas en cuells ranueador No.b Llave espanola de 11/16"
s [ (O [a.94 Calocar cuchillas en cuello ranurador Na. 4 " " "
56 | (5 jo.01 Revisar ajuste de cuchillas
57 | D |2.94 440 [Pasar a seccibn de salida
s8 | (O 1.6 Colacar brazos recibidores
5O | " Yransportader de rodillos
66 | (O |2.44 Colocar escuadras recibidoras

RESUNEN
ACTIvIDAD

TIENPD  TOTAL

DIKDRAS

OFTRACIORES A6 101.4%

INSTLCCIORES o .87 118,57 minutos
ACTIVIDAD CONBEKADA - - a

INANSPORIY 5 N 8.20 t6.80 DIGIANCIA TO{AL:
AUNACERARIENTOS

16,80 actras




OIAGRANA  Of PROCESO
nri FARINT ]

b RET0OD paopyrsyo_

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIOAD

¥1e24 ;Caja exterior corrugade sencille

:Canbio de acdidas y colorez{preparacisn)

TECHA: 27 /Noviesbre/52
_OA g [1P)

UK AN, FES,

CUALTESLAN

TESI5  PAOFESIORAL

£LABORG : .g.q.

raso o rirmotse. | oescrrecion DISPASITIVOS ESPECIALES
i O 2.4 Quitar tirantes dado 12 Color

2 O " Dado 19 Color

3 Oz Quitar tirantes dado 28 Colar

« 1O1a " Dado de 22 Color

5 [ | 1-99 4.80 Colocar dadas en tina de lavada

6 |11y Revisar plano

TS EE Aflojar cuellos marcadores No.1,2,3 y & fisggly neusatica con dad
8 1Ol Colocar medida warcador Ko.t

9 O 1 .21 Apretar cuello marcadar No.l » " "
10§ O . Colocar wedida marcador Ko.?

u O pn Apretar cuello warcador 7 " " »
iz | O i Calocar wodida en cuella sarcador 0.3

13 O ha Apretar cuello marcador Na.l " “ “
1w O s Calocar wedida en cuella marcador Ko.4

5 | O Apretac cuello marcador No.k « " "
16 | [ o.os Aevizar ajuste con warcador

17 | D J1.16] 2.80] Pasar a seccién de ranurado

18 D 1,46 Revisar plana

10 | O lis Aflojar cuellos canuradores K0.1.2,3 y & Piatola meusatica con dad

e A &

2 | O o Coloear sedida en cueMo ranurador No-1 de 3/

21 o 0.93 Aflojar cuchillas en cuello " Llave espafola de 3/8"
2 O | Calocar wedida en cuchillas de cuella ranurador No.l

L

ACTIVIDAD S1M80t 0 LANT EDAT TICRTD 1QYSL
QPLRACIONES

IKSPECCIONTS

ACTIVIDAD CONRINADA

TRANSPORTES

ALKACEXANTENTOS

DISTANCEA folar:

DERORAS

N




D“GRSH DE FROCESD  Mo. . MCTONO _ppopyrsig.
FLCHA: Z7/Novienbrefad

OESCRIPCION DE LA PIEZA :Caja esterior corrugade sencilla

ACTIVIDAD : Casbio dr wedidas y colores {Preparaciéa}fH0JA = 2 D0 2
UK AR, FES. CUAUTITLAK T16SIS PROFESIONAL LABORO : 4 g,
eAso |stwa.| Tieaist, | oescrIpcion O15POSITIVDS LSPOCIALES
23 O b.&8 Apretar cuchillas en cuello ranuradar No.l Llave espafiola de 3/a"
2 |O b Colocar medida en cuelle ranuradsr No.2

=[O pn Aflojar cuchillas en cuello ranurador No.2 " " "
w | O har Colocar cuchillas en el cucllo ranurador Na.?

21 | O p.ta Apretar cuchillas " " " " Ulave espafiala de 34"
2 [Op.n Colocar wedida ea cuello ranurador Na.d

2 [ % Aflajar cuchillas en el cuello ranurador Na.3 " " -«
1 | O oy Colocar cuchillas en el cuello ranurador Ha.d

IR TO) X1 Apretar cuchillas en el o " " " " "
2 [Ohn Colocar wedida en el cuello canurador Ko

n {O pm Mlojar cuchillas en " " " " " -
1w 1O b Colacar cuchillas en cvells ranurador No.t

is O p.68 © lApretar " "o " " " " A
3 | {Jhae evisar ajuste en cuellos ranuradores

37 O P.5%] 440 (Pasar a seccidn de salida

w | O hes -

19 | peez transportador de rodillos

w | pe " escuadras recibidoras

— e BESUNLN e

ACT I 1A siaamo CART DR 106%p0 {win.} DISTANGIA {er-,}§ TIEKRD TOIAL :
NELEArInNES ” L7

TREFELCABNE S O 4 5.1 61.5% wimutes
SR S i O e
ACTIYIDAD CORBTNADA O : - 1 -

o ! 2% : 12.

TRANSFLUGLS ?‘ni o 7_’ } 00 DISTANCIA TOTAL:

NACENARE TG VAN i - .
e it - Sinsial St 12.00 wetros
A D !




1.4 Resumen

Actual Propuesto Economia

Actividad
Operacion O 65 40 16
Inspeccidn D 17 10 7
Transporte [> 7 6 1
Demora D t 0 1
Distancia(en metros) 170.80 59.70 111.10
Tiempo(Horas-Hombre*) 3.15 1.95 1.20
Costo

Mano de obra® % 18,657 § 11,549 $ 7,108

Material - - -
TOTAL $ 18,657 $ 11,549 $ 7,108

#  La cantidad de horas-hombre se obtuvo sumando cl tiempo invertido en
minutos de cada actividad, y dividiendo entre sesenta.
° El costa de la mano de obra en horas se obtuve dividiendo ¢l salario

diario ( € 47,384 ) entre ocho.

Como se puede observar en el método propuesto se obtiene una
reduccidn en tiempo de 1.20 horas y un ahorro en mano de obra de $ 7,108
la disminucidn en tiempo invertido en el cambio de medidas y colores se
debe a una mejora en la maquinaria,compra de equipo adicional y una opti-
mizacidén en ¢l método de trabajo.Estas mejoras son las siguientes:
a) Maquinaria.- Sc estandarizardn los tornilles utilizades en
cuellos marcadores,cucllos portacuchillas y

cuchillas.



b) Equipo adicional.- Se adquirio una pistola neumitica con jucga
de dados, tambisn dos racks de almacenamiento
o para tintas y otro para dados,los que se
colocaron en 1 mdquina,
¢} Métoedo de trabajo.- Sc agrupardn algunas actlividades como;
inspecciones, se reducierdn operaciones

y se eliminardn demoras.

Como se puede observar en cl método propuesto se obtienc una reduccidn

7,108,

en tiempo de 1.20 horas y un aharro en mmno de obra de

Por lo cual podemos decir que la optimizacidn del método actualmente
utilizado contra el propuesto reprosenta una mejora al mes de:

Considerando un promedio de 380 cambios de medidas y colores al mes

AIORRO MENSUAL = Jeamhio X 380 cambios,/mes

- ¥ 21701,040
Y el aumento en la capacidad de produccidn,considerando la velocidad
promedio de la maquina de 3,200 pzas/hora  es:
PRODUCCTON ADICTONAL
EN PIEZAS- 1.20 haoras X 380 cambios/mes X 3,200 piezas/hora
= 1'459,200 piczas/mes
EN KILOS = 1'459,200 piezas/mes X 0.487 kilos/pieza%
710,630 kilos/mes
EN ,"IETROS2 = 1'459,200 piczas/mes X 0.527 mc:trosz/pieza"

- 768,998 me(‘,rosz/mcs

# Datos tomados de los indices de produccidn de la maquina impresora.



CAPITULO v
ESTRUCTURACION DEL PROCESO MEDIANTE

LA HOJA DE RUTA Y LA HOJA DE METODO



1.- 1A FQJA DE RUTA

El medio para conocer la forma en que debe producirse algin pro--

ducto es la hoja de ruta,

La hoja de ruta es el documento que conticne la secuencia y reco-
rrido que debe seguir en la planta una pieza 6 producto terminado,es decir -
se muestra especificamente cada etapa del procesamiento,indicando ¢l drea de

trabajo donde dobe realizarse y el tiempo que debe consumir cada operacidn.

El objetivo principal de la hoja de ruta es proparcionar a las --
personas involucradas,tanto a nivel planta,como a nivel administrativo los -
datos basicos que especifiquen la forma en que se ha de fabricar la pieza 6-

producto.
La hoja de ruta cumple varios propdsitos,como son:

- Indicar las miquinas S equipo que se debe utilizar.
- Indicar las operaciones & funciones que se realizan,
-~ Indicar la secuencia mis conveniente que deben llevar las operaciones

- 1Indica los tiempos estindar de preparacién y de produccién.
La planeacidn del proceso para elaborar la hoja de ruta,toma como

fuente de informacidn al plano de disefio del cmpague que se va a procesar,el

cual indica la mayoria de las especificaciones,que son importantes para lle-
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var a cabo la hoja de ruta.
Estas especificaciones son: dimensiones,tolerancias,acabadoe,empaque,cantidad

de piezas por bulto,ctc.

Cuantdo se analizan los planos se puede determinar el alcance de la
hoja de ruta.En este momento se toman desiciones relativas a los procesos,--
agrupamiento de alternativas para determinar la(s) mis satisfactoria(s),ele-
zir entre los procesos alternatives y determinar el nivel gencral de las ne-

cesidades de heramientas.

Posteriormente se clabora el recorrido detallado para cada pieza-

anotando en las hojas de ruta las especificaciones de como manufacturar;con

lo cual la planeacidn de proceso tuaa sentide de la organizacion y se ve la

importancia de los procesos para determinar el costo de produccidn minimo -

posible.

Por lo anterior para las piezas manufacturadas se debe hacer una
especificacién de las operaciones requeridas y su secuencia.En las hojas de
rita gue se miestran como ejemplo se encuentra la informacidn referida a es

pecificaciones de operaciones y su secuencia.

En el presente casc el interés es que los supervisores e ingeniec-
ros de planta conozecan y esten familiarizados con el orden de ejecucidn al -
¢laborar las distintas partes de un empaque de cartén, asi como para poder -

programar el tiempo de ejecucidn y entrega de los pedidos,conocer con antici

pacidn las cantidades de cada material gue se debe de utilizar y asi,poder -
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proveer existencias suficientes en el almacén de materia prima.Con los datos
anteriores la gerencia de la cmpresa podrd temar desiciones respecto a la —-
conveniencia de marcar prioridades en la produccidn de al@in modelo de empa-
que en especial,tomando en cuenta el tiempo que tarda en producirse dicho mo

delo ,el costo y la urgencia del cliente.

1.1 Elaboracién de 1la hoja de ruta u hoja del proceso.

La forma de elaborar una hoja de ruta satisfactoriamente,debe ser:clara
¥y concisa respecto a la informacidn que se presentajel manejo de la informaci
én debe ser explicito y facilmente entendible para las personas que hagon uso

continuo de ésta.

La hoja de ruta cuenta en primer término con un encabezado 6 cuadro de
datos generales cn donde se especifican : la fecha de elaboracidn,que perso-
na lo elabord,parte & producto al que se refiere,materia prima del producto
planos que esten relacionados con el disefio de la picza y la aprobacién de -

la hoja.

El siguiente aspecto importante dentro de la hoja de ruta es la especi-
ficacidn de la secuencia de operaciones,las miquinas que deben de realizar ~--
dichas operaciones,los tiempos estandar en que se debe preparar la mdquina --
para N operaciones y cl ticmpo estindar unitario(tiempo estdndar por pieza) -

que se debe invertir para fabricar csa parie del empaque.

1.2 Metodologia que se sigue para llenar una hoja de ruta
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La metodologia que se sigue es en base a las siguientes etapas ;

a) Analisis de la forma de produccién.

Para llevar a cabo este aspecto,sc debe contar con los diagramas
de proceso y/6 de operaciones de la pieza que se este analizando.Estos dia-

gramas ya han sido descritos en el capitulo TI.

Al hacer la secuencia de como se debe de fabricar una pieza,se de
be camenzar por los diagramas de proceso y operaciones,ya que estos represen
tan ¢l proceso en forma global para un grupo de modelos de empague,si el pro
ceso que s¢ sigue es el conveniente para nuestro modelo especifico se hace -

la hoja de ruta conforme a esa secuencia que convenga a nuestros propdsitos.

b) Especificacién de las sub-operaciones y de la miquina que de-

be ejecutar la operacidn.

Una vez que ya sc¢ determiné la secuencia é ¢l recorrido de la pie
za,es necesario especificar dentro de una operacidn que secuencia deben de -
seguir las sub-operaciones.Por cjemplo,en la hoja de ruta de una caja estan-
dar la primer operacién es corrugar el pliego esta operacidn tiene dos sub-
operaciones que son corte y marcado. Sin embargo,en la segunda operacidn se
tienen siete suboperaciones las cuales se deben describir en orden de eje-

cucidn.
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OPERACION 2 :

Imprimir primer color

Imprimir segundo color

Marcar

Ranurar

Cortar
Esto es la operacidn dos se debe ejecutar en estricto érden ya que quien ela-
boro la hoja de ruta conoce el trabajo y ha analizado las ventajas y desventa
jas de 1levarla a cabo de la manera propuesta,
Por otra parte, el lenguaje que se debe usar al deseribir una operacién debe
ser claro y explicito para la mayoria de las personas aunque en determinadas
operaciones es preferible expresar las operaciones en el lenguaje comin del

supervisor u operario.

La asignacidn de la miquina a una determinada operacidn es una activi-
dad que muchas veces es dificil de llevarla a cabo tal como lo especifica la
hoja de ruta.Como se menciono en el capitulo I la empresa que se analiza --
tiene la distribucidn de maquinaria conforme a la metodologia que proporci--
ona la distribucidén por proceso,en la que un determinado proceso se fabrica
en una drea especifica.Esta labor de asignacidn de piczas a miquinas debe -
recaer en tres departamentos que son : control de produccidn,ingenieria de -

manufactura y sistemas.
Se considera que teniendo una asignacidn de piezas a miquina se puede

reducir en gran medida el trabajo del departamento de produccidn y también

el mejor funcionamiento de la hoja de ruta.
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Es necesario también comentar en este trabajo que la Formacidn de piczas
por proceso y la asignacidn de miquinas depende de la estabilidad de la deman-
da del producto y con la catual crisis econdmica del pais esto es dificil de -

tener en una empresa.

¢} Determinacidn de los tiempos.

Dentro de la hoja de ruta se manejan dos tiempos: de preparacidén y

estdndar unitario.

El tiempo de preparacidn se obtiene mediante el uso de las hojas de da-
tos estdindar,las cuales ya fueron mostradas y analizadas en ¢l capitulo III.
Este tiempo de preparacién es prorrateado entre la cantidad de piezas que se -

va a producir,para de esta forma determinar el tiempo estdndar unitario.

El tiempo estdindar unitarie se puede dividir en tres subtiempos :

- Tiempos de los movimientos. Estos tiempos son obtenidos mediante el uso de
las hojas de datos estdndar,los cuales se complementan con los tiempos por
suplementos.Estas hojas de datos estdndar y los tiempos por suplementos ya

fueron analizados en el capitule IIT.

~ Tiempos de fabricacién.Estos tiempos son obtenidos a través de ecuaciones
las cunales mediante cicrtos pardmetros nos proporcionan el tiempo de fa-—
bricacidn,
Con la suma de estos tres tiempos sc obtiene ¢l tiempo estdndar unitario.

En la siguiente hoja se mestra el formato de la hoja de ruta.
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1.3 Casos practicos de como elaborar la hoja de ruta.

Para ejemplificar la elaboracidn de una hoja de ruta se utilizen dos
etapas del proceso de fabricacidn del empaque de cartdn corrugado y son:

corrugado e impreso.

El proceso de corrugado s¢ realiza en una midquina corrugadora la cual
se compone de varias sccc.ioncs;
A) Unidad Corrugadora
B} " Engomadora

C) Seccidn cama caliente

D) " " fria

E) " duplex

F) " ruillotinas
G) " recibidores

Por lo que observaremos que algunas de las operaciones anotadas en el sigui-

ecnte ejemplo describiran estas secciones.

El proceso de impreso se realiza en una impresora flexografica la cual
se compone de varias secciones;

A) Seccién de alimentacidn

B) " de primer color
C) " de segundo color
D) " de  marcado

E) " de ranurado

F) " de recibo

Estas secciones apareceran anotadas igualmente en el ejemplo siguiente.
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Hoya de Ruto No. 1

4REA: Corrugado ELABORO: J.Q.B. cmm: 07/91
MATERIA PRIMA Papel MAQUINA  Corrugadora TA.\;EALJO 12,500 mts.lineales
DESCRIPCIONCorrugado Sencillo NOMBRE DE LA PIEZA Exterior LOTE
pPLANO Mo, 7-10067-005 comInact04P240-R135-SLP180 TIEKPO .
ESTANDAR
DIMENSIONES : 5/324 RESISTENCIA TOTAL UNITARIO: 0.704 Hrs/1000 m.1.
OPERACION | SECCION rnsscmPch TIEMPO PREP, MAQUINA |TIEMPO ESTANDAR UNIT.
1 U.Corr.|Cambio de rolloes lisos interiores 1.11
2 " " " ¥ exteriores 0.98
L
3 " " " rigidos 1.26
4 Duplex " de medidas 0.30
5 Guill.l] * it u 0.14
6 Guili.2] " " " 0.15
7 Recib. " " " 0.1t
8 Corr. Cornygado del pliego 0.47
Tiempo Total 4.05 Hrs. 0.47Hrs.




Hogn 0 pAios ESTANR

TIEKPOS DE LOS MOVIMIENTOS! NOMDRE : N2 1
MAQUINA CORRUGADORA

MATERTAL : CORRUGADO SENCILLO S/32

OPERADOR : ELABORO: FECHA:
Axr MQVIMIENTOS DE PREPARACION (1) Rao=  CAMOIO DE_BOLLO PASANDY) POR
DUPLEX

= LONSTANTE DE_TRABAIO

2.~ CAMBIO ROLLO LINER INTERIOR A) _AUMENTAR_VELOCIDAD EN URI-
A)  LEVANTAR ROLLG 1.1 DAD CORNRUGADORA.
B} ACERCAR ROLLO Q.40 B SEQUIR EMDPA[ME EN DOENTE 1.74
C) _SOLTAR ROLLO a,12 ©) METOR EMpaLMy HODILLO pRE= |!-23
3.~ PREPARAR ROLLO LINER INTERIGR CALENTADOR,
A)  QUITAR TAPONES Q.23 D) METER EMPALME SECCION 1.0%
B) COLOCAR FLECHA 187 EHGOMADOR.,
C) __COLOCAR CONO 1 1.0 B METER FMPALME SECOTON 0,86
D} _APRETAR COUG 1 1,92 PLANCHAS,
E) COLOCAR CONO 2 1.26 ¥) SECCION 1.29
F) APRETAR CONO 2 1.84
4.5 TRANSPORTAR ROLLO LINER INTERIOR Q) qurLLotiia  [1-04
A} _EMPUJAR ROLLO A UHIDAD COBRU-_|0,6R H)  SACAK MATERTAL DESPERDBICIO. 1,51
GADOBRA

5.~ MONTAR ROLLO EN UNIDAL CORRUGAGORA

A)__BAJAR POLIPASTOS 17X
B) COLOCAR POLIPASTOS 1.40
C) SUBIR ROLLO Q.76
Dl__MONTAR ROLLO 0,32

6.~ PREPARAR ROLLO

A) _QULTAR CAPAS DAIADAS [P {l)

B) SACAR PUNTA 1.3

7.— METER ROLLO

A COLOCAR PUNTA EN BODILLQ 1.04

C)  METER PUNTA EN UNIDAD CORRU- {0,062
GADORA .
D} DISMINUIR VELOCIDAD,




HOGA DE 7 OS ESTN

R

MAQITNA CORRUGHDORA

TREN0S O MOVINTENTUS

AMBRE -

A2

MATERTL

CORRUGADD SENCTLLO §732

OpER X

EFARRO: FECHA

Av

MOVIMIENTOS DE PREPARACION

1.- CONSTANTE DE_TRABAJO

3.~ CAMBIO DUPLEX

[2.= CAMBIQ MEDIDAS DUPLE.
A) PREVISAR PLANO 1.85 A) QUITAR SEGURO 0.65
B) AFLOJAR CUELLOS PORTACUCHILLAS|) - B} CORTAR CAHTON CORRUGADO 1.65
DESORILLADORAS c) GIRAR DUPLEX 1.87
C) APLOJAR CUELLOS PORTACUCHILLAS); g D) COLOCAR SEGURO .12
D) TOMAR MEDIDAS MUEVAS ¥_cologani0:2%
ler. CUELLO PORTA CUCHILLAS
E)  TOMAR MEDIDAS NUEVAS ¥ COLOCAR
2ds. CUELLO PORTA CUCHILLAS
F1 _TOMAR MEDIDAS HUEVAS ¥ COLOGAR|O.00
3er, CUELIQ PORTA CUCHILLAS
G) . TOMAR MEDIDA NUEVA Y corecag (1.0
Atp, CUELLO PORTA CUCHILLAS
H)_TOMAR MEDIDA HUEVA ¢ corocan |1-83
Sep. COF11Q PORTA QUEHTLLA
1) TOMAR MEDIDA NUEVA Y coLocar  [1.94
1or, T 2de. CUELLO MARCADOR.
1) TOMAR MEDIDA NUEVA Y COLOCAR (1.U%
Jer. Y Ato.  CUELLO MARCADGR.
k) TOMAR MEDIDA MUEVA ¥ COLOCAR |[1.28
5to. Y Gto, CUELLO HMARCADOR
AL TouAR mentoa mveity ¥ rOLOGAR -84

7to, Y 8vo. CUELLO MARCADOR.




HOGel DX UATOS ESTANDAR

TIENPOS DE T,

MREIGNA COr

AIBRE

e

i

MATERTAL »

CORRCATO SENCTLL0 8732

PERADOR

LA PECH

Ax MOVIMIENTOS DE PREPARACION

1. CONSTANTE DE THEABAID

2.z CAMPBIO MEDIDAS GUILLOTINA L

MEDIDOR

A) REVISAR PLANO 1,85
D) GIRAR DISCO MEDIDOR i 40
C) _VERIFICAR MEDIDA 1.33
D) CORREGIR MEDIDA .06

1,74

£) GIRAR DIGC

F) COLOCAR SEGURD

3. CAMBIC MEDIDAS GUILLOTINA

A} REVISAR PLANO .85
B) GIRAR DISCO MEDIDOR .40
C) _VERIFICAR MEDIDA .63
D)__CORREGIR_HEDIDA L33
E) __GIRAR NTISCO MENTROR 12
) COLOCAR-SEGURA. P04
4.~ CAMBIO MEDIDAS REUBICADOKES
A) REVISAR LONGITUD PLIEGO .67
D) MOVER TORRE EN RECIBIDOR .55
C)__COLOCAR RIELERA: 1.67]
l— D} RECIBIR. PLIEGO ... 0070




Hoja de Ruta No. 2

AREA: Impreso ELABORO: J.Q.B. FECHA: 07/91
MATERIA PRIMA Pliego Corrugado MAQUINA TMP. FLEXOGRAFICA m;::«o 35,000 Cajas
DESCRIPCION Corrugado Sencillo NOMBRE OE LA PIEZA Exterior LoTe
PLANO No. 7-~10067-005 comsINacion P240-R13-5LP180 ESETA;:%AR
DIMENSIONES:  5/920 RESISTENCIA 7.9 xgg/mz TOTAL UNITARfG: 0.360 Hrs/1000 Fzas
OPERACION | SECCION | DESCRIPCION TIEMPO PREP. MAQUINA | TIEMPO ESTANDAR UNIT.
1 Alimen.) Cambio de medidas 0.17
2 Impres.| Quitar dados la. Seccion 0.11
3 " Cambio " " 0.15
4 v louitar dados 2a. " 00111
r " Combio " n 0.15
6 " n Tinta_la. Seccipn 0.08
7 " " "o " 0.08
8 Marcado] Canbio de medidas seccion marcado 0.13
9 Ranura.] " n " ramurado 0.27
10 Recibi.[ " o *  recibo 0.18
11 Impres. | Registrar caja 0.25
12 Emprim. |Imprimir caja 0.312
Tiempo Total 1.68 Hrs 0.312 Hrs




FUGA B TS

rédekin

ARE A2

TIEY 28 MONIMAEN TS M

17T MRG0 SEN o) 83

ARLETA ENIESO L FLEND

CPERAN CLARLO: YA
Av  MOVIMIENTOS PREPARACIOL By HOVIMIENTOS PREPARACION
OPERADODNR AYUDANTEH
1.— CAMBIO MEDIDAS SECCION DR 1,= QUITAR_DADOS 16 SECCTON
ALTHENTACION A)o FHRIG_AQUINA TOOOS. LOS L
A) _ CHECAR PLANG, TARJIETA. Daras BOGULOS, QUITANDD SEGHEDS
T MATERIAL 4) _GUITAR_TIRANTES &L DAUO
B) MOVER ESCUADRAS 1.4 C)__QUITAR DADO 137
C) MOVER ALIMENTADOR 2. 05 D) CALErARLO FH LI e LAYARG .05

2.~ CAMBIQ DE DADOS 13SECCINM DE 2.~ QUITAR'DALOS .1+ BECCION
IMPRESTON A} QUITAK TIRANTES AL DADO
A BEVISAT Dang 1.3 8] GUITAR DADO

B) COLOCAN TIRANTES A DADG o OLOCARLO_EH "'IIE'ALME_LAYAHQ“

€) COLOCAR D4LO EN RODILLU LR
PORTADADG. TBAS SECCIC
0,07

D) RBEVISAR MONTAIF

e A _BEYISAR BLANG,

TMPRESTON MACHD,

b A)_BEYIGAR DADD — st C)_PONFR MEDIDAS EN CUELLOS 120
B) COLOCAR TIRANTES A DARO B ) AFLOJAR CURLLOS pARCANORES __ JLe03
C) _COLOCAR DADO EH RODILLO _ 357 HEMERA

DQRTA_DAUD . £)

D1DAS _EN_ CUE!

D)  REVISAR MONTAJE Q.0

A} COLOCAR BUTE 239 S —
B) COLOCAR BOMBA e 1.8r — ——— g

C} ENCENDER ROMHA 0.3




WG 0 O]

B ESTAVR

FIERPOS DS SOVINT

A LTV SIPRESQE (L

PR i ELARI: FECh

A.— MOVIMIENTOS PREPARACION

=CONTINUACION=

OPERADOR

AYUDANTE

S,- CAMBIAR TINTA 29 SECCION

4.~ CAMBIAR MEDIDAS SECCION DE

A)_COLOCAR BOTE REHURADO,
B) _COLOCAR BOMBA A) R?{VTQ R _PLANG 1.5
C)_ CHCENDES BOMBA N 043 B) AFLOJAR CUELLOS RAHURADORES 19
"HEMBRA
6.~ REVISAR CAMBIO DE MEDIDAS C)  PUNER MEDIDAS EN CUELLOS P17
M) SECCION MARCADO 1,58 RANURADORES HEMBRA
B) SECCION RANURADO 1,931 p) _arLogar_custlos meanupapongs .02
HACHO
7.~ FEGISTRAR CAJA ) PONER MEDIDAS. EN CUELLOS 273
A1 _CERRAR MAQUINA TODUS LOS toan RALLIRATIORE S MACHO
MODULOS F) AFLOJAR CUCHILLAS p.5o
B PONER SEQURGS too ) _PUNEK MEDIDAS EN cuMcILLas 93
G OOLOCAR PILIEGD SEOCION 130 HANURADORAS
AT RTAC IO
©)__PONER_EN MARCHA A 073! 5. CAMUIAN MEDIDAS SECCION SALIDA.
NELDZIDAD ! A)_ COLOCAR BRAZOS_HECIBINOR 2.0
E)  PEVISAR IMPRESION EN 1° Y ll"" A LA HEDIDA
2° COLOR 8 COLOCAL AIELERAS 4.84
F) REVISAR MEDIDAS €) _COLOCAR RECIBIDOR A LAS 2.4
) HEVISAE RAMIRA - e e MERIDAS.
O T r— [
I} REVISAR PRESIQN 2.3 .




2.~ HBOJA DE METODOS.

La hoja de métodos tiene como objetive fundamental el aumentar la produc
tividad en planta,a través de la optimizacidén de los recursos humanos,de las-
herramientas de trabajo,de los dispositivos de alimentacién,de aparatos de me

dicién y del equipo en general.

La hoja de métode representa una operacidn esquematizada y proporciona a
detalle como se debe llevar a cabo una operacién en particular,en este caso -
es responsabilidad del ingeniero industrial definir la sccuencia de operacion
es Sptima o mis adecuada,las herramientas que son adecuadas para llevar a ca-
bo dichas operaciones y los pardmetros de una operacién.Para llevar a cabo es
to es necesario tener la colaboracidn del supervisor de drea y del operador ~

de la miquina en cuestidn.

Una de las funciones mis importantes del ingeniero industrial es implan-~
tar la hoja de método en una miguina en particular,esta es la etapa mis impor
tante de una hoja de método y es en ddénde se necesita la colaboracidn y aten-
cién de todos los departamentos que esten relacionados con la produccidn fisi

ca del empaque de cartdn corrugado.

Las etapas de 1la hoja de método son:
-~ Consultar la hoja de ruta.
~ Definir la secuencia éptima de una operacidn.

~ Determinar las herramientas adecuadas para llevar a cabo la operacién.
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- Determinar los dispositivos de medicidén mds apropiados.
-~ Calcular los pardmetros de velocidad y adecuarlos a la mdquina.
~ Revisidn general de 1la hoja de método.

- La implantacidn y seguimiento de la hoja de método.
2.1 Datos que contiene la hoja de método.

La hoja de método.debe de contener como cncabezado la identificacién ple

na de la picza de la que se esta realizando el método de trabajo.

Esta descripcidn tiene como finalidad el que,la hoja de método pueda ser
entendible para cualquier persona que este relacionada con la hoja de método,
estas personas pueden ser: el trabajador,el supervisor,el personal del depar-

tamento de control de produccidén y el personal de costos.

Los datos que se consideran importantes en le encabezado de la hoja de -~

método son:

- Nombre de la pieza.

- Nimero de la operacidn (segin hoja de ruta).
~ Descripcidn de la operacidn de que se trate.
- Material de la pieza.

- Maquina donde se debe llevar a cabo la operacidn.

Una. vez que se tienen los datos de identificacidn,se consideran los datos

de fabricacién.Estos datos son:
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a)

b)

c)

d)

La sccuencia de operacidn. La secuencia de operacién debe de proporcionar
el érden en que se deben ejecutar todas las sub-operaciones que contiene
la operacidn y la descripcidn clara de estas suboperaciones.Es recomenda-
ble que la descripcidn de las sub-operaciones sean en terminos comprensi-
bles al trabajador. Por ejemplo,si se csta describiendo una sub-aperacidn
en la hoja de método puede usar los siguientes terminos: imprimir un col-
or en charola,de esta forma el operador se sicnte familiarizade con la --

operacidn.

La posicién del herramental.Este concepto se relacicna con la posicién de
la herramienta,conociendose como herramienta; los dados para impresién,el
suaje para el troquelado,las cuchillas ranuradoras para el ranurado,etc.

Esto tiene como finalidad el facilitar la labor del trabajador en la colo

cacién de la herramienta en la miquina y el orden que debe de llevar.

Los parametros de velocidad.En esta scccidn de la hoja de métodos se con-
sideran todos los datos técnicos que son necesarios para la optimizacién-
de las herramientas y la mdquina.

Dispositivos de medicidn 6 utiles de control. En esta parte se contemplan
los utiles que son usados para verificar las medidas y tolerancias de las
piezas fabricadas,csta seccidn se realiza conforme a la magnitud de la me
dida,o la tolerancia trequerida o indicada en el plano,si la dimensién es-

exterior & interior.

- 144 -



e)

La esquematizacidn 6 croquis. Esta parte de la hoja de método es importan
te,ya que,proporciona en forma objetiva como poder llevar a cabo una sub-
operacidn adecuadamente.se debe de hacer un croquis para cada tipo de em-

paque con la secuencia de procesos de fabricacidn.

Casos practicos de la hoja de metodos.
A continuacion se muestra una hoja de metodos en la cual podemos obser-
var las operaciones realizadas,herramientas utilizadas y equipos de —--

medicidén y verificacién que son utilizados.

1 Hoja de metodos para un empaque de cartdn corrugado sencillo.

En la siguiente hoja Sle metodos mostrada podemos identificar claramente
los procesos por los cuales se fabrica un empaque de cartén corrugado -
sencillo,estos procesos estan plenamente identificados en la hoja por -
lo que es muy sencillo para las personas no relacionadas con los proce-

sos productivos poder obtener informacidn de estd.
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1OIA DE MET]

Lale'sl

NOMBRE DE LA PIEZA UNAM FES CUAUTTTLAN

EXTERTOR

PESCRIPCTON DE LA OPERACTON
CORRUGADO/IMPRESO/PEGADO

REQUISTCION/MATERTAL TESIS PROFESIONAL

7-10067-005/CORR .SEN

ELABORG: J.0.B.
FECHA: 14/JULIO/92

DESCRIPCION DE LA OPERACION| RESISTENCIA | VELOCIDAD

[PRESION | LONGITUD ANCHO
CORRUGADC 7 a9 Ka/emd 2,100 Mi/Hr| 0.005% | 1657mm(Plicgo) 546mm(Pliczo)
TMPRESION FLEXOGRAFICA L 3,200 Pzas/Hr{ 0.003" !162m(Ranura)l émm(Renura)

PEGADO

v 4,500 Pzas/ln €.004" |222(Aletén) | 3%mmfAletén)

HERRAMIENTAS Y ACESORINS

UTILES DE MEDICION Y CONTROL

CLCHTLTA RANURADORA CON PICO DE oV

COPA ZNAN No.2

CUCHILEA RANURADORA STN PICH DE 9"

MICROMETRO

CUCHILLA DE CORTE DE ALETON DE_f34"

FLEXOMETRO

LIAVE MINTA DE D/1p"

LLAVF ALLEN DF /¢

PLIEGE £0R2y5400

Liags ot

Eg W SENTILD LEL LO5RUGATD LISEA DE te CUCHILLA

LI%EA ©f

faldon cabecera

Faldon cnzty

falizn cabecera fakdsn costal

LIKEA DE le.¥&RE
costado

CuCHILLA CESORRILADD

RERURA

LT




CONCLUSIONES



CONCLUSTONES

E1l objetivo principal en toda planta industrial 6 de servicio es

el aumentar la productividad,es decir,reducir y optimizar los insumos y

aumentar la calidad del producto & servicio.

Esta tesis trata de cumplir con tales objetivos en el aspecto de

la manufactura de un empaque de cartén corrugado.

Es importante no descuidar los aspectos de mejora de métedos de -
trabajo.la situacién por la cual atraviesa el pais en lo referente al acuerd
del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canada obligari a varias
empresas a mejorar su calidad y a optimizar todos los recursos,para mantener
su mercado e incluse en un futuro ampliarlo mirando hacia el exterior,en -
donde sera muy dificil penetrar,si se carece de una muy buena calidad y de -

un precio realmente competitivo.

En lo referente a esta empresa se puede favorecer en gran medida,
con la actnalizacidn de los estandares de producsién,ya que los utilizados -
actualmente tienen mds de 15 afios de que fueron establecidos y hasta el -
momento siguen vigentes,esto implica una desmotivacidn hacia la gente de -~
produccidn ya que se suspendicron los pagos de incentivos de produccidn,por

considerarlos obsoletos.

Por otro lado de acuerdo a las observaciones realizadas y los -
métodos de trabajo estudiados,se concluye que existe una gran area de -

oportunidad en la planta y un ambiente propicio por parte de los trabaja- -
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dores para la implementacidn de nuevos y mejores métodos de trabajo que ayu-
den a mejorar sus condiciones de vida como resultado de la puesta en marcha
de dichos métodos.Es necesario por supuesto tomar en cuenta que existen algu
nas mejoras que se pucden realizar a corto plazo,sin embargo es necesario -

planear las que se deben llevar a cabe a mediano y largo plazo.

En este trabajo se considera: la hoja de método,que es utilizada -
para la optimizacidn de los recursos humanos y el equipo;aunque su objetive
es bien definido,es mis dificil de llevar a cabo que la hoja de ruta,debido
a que dsta significa cambiar la mentalidad de un trabajador que desarrollé -
esa operacidn por § 6 10 afios de esa manera.

Por esto mismo,es recomendable que la implantacidn de estas hojas comiencen
con el pleno convencimiento de los mandos jerarquicos,para que estos brinden
todas las facilidades para la implantacidén de la hoja de métodos,la cual no
solo consiste en entregarla al supervisor y éste pasarla al trabajador,sino
que deben efectuarse previamente rouniones de supervisores con el ingeniero
que esté llevando a cabo ésta labor,con el fin de plantear los problemas -~
actuales y las posibles soluciones que pucden tener con la aplicacidn de la

hoja de métedo.

Resumiendo se debe implantar permanentemente el uso de las hojas -
de ruta y las hojas de método.El hacer uso de la hoja de ruta significa que
el trabajador y el supervisor conozcan cual es la secuencia de operaciones -
el tiempo en que se debe llevar a cabo cada operacidn y que miquina debe -
ejecutarlaz;la hoja de ruta proporciona la informacidn necesaria para desarro

llar planes a corto,a mediano y a largo plazo.
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CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LAS COMBINACIONES DE PAPELES MEDIANGS

COMBINACION
D160-R125-D125
D160-R125-PR150
D160-R125-5L150
D160-R135-D125
D160-R135-PR150
D160-R1 35-5L150
PR18BO-R125-D125
PR180-R125-PR150
PR180-R125-5L150
PR180~R135-D125
PR180-R135-PR150
PR180-R135-SL150
SL180-R125-D125
SL180-R125-PR150
SL180-R125-SL150
SL180-R135-D125
SL180-R135-PR150
SL180-R135-SL150

CORRUGANO SENCILLO RESISTENCIA 7 KG.

PESO (Grs./mtz)
471
496
496
486
511
51
491
516
516
506
53t
53
401
516
516
506
531
531

- 150 =

MULLEN (Kgs./cmz)
6.02
5.81
5.81
6.02
5.81
5.81
6.51
6.30
6.30
6.51
6.30
6.30
6.51
6.30
6.30
6.51
6.30
6.30



CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LAS COMBINACIONES DE PAPELES MEDIANOS
CORRUGADO SENCILLO RESISTENCIA 7 a 9 Kgs.

COMBINACION PESO (Grs./mt?) MULLEN (Kgs. /en®)
T160-R125-D125 471 6.65
T160-R125-PR150 496 6.30
T160-R125-PR180 526 7.00
T160-R125~SL180 526 7.00
T160-R125-D160 506 7.70
T160-R125~T160 506 7.00
D160-R125-D125 471 7.21
D160-R125-PR150 496 7.00
D160-R125-SL150 496 7.00
D160-R125~D160 506 8.40
T160-R125-T180 526 7.00
PR180-R125~PR180 546 7.00
SL180-R125-SL180 546 7.00
T180-R125-T180 546 7.00
T160-R135-PR180 541 7.00
T160-R135-SL180 541 7.00
T160-R135~D160 521 7.70
T160-R135-T160 521 7.00
D160-R135-D125 486 7.21
D160-R135-PR150 511 7.00
D160-R135-SL150 511 7.00
D160-R135-D160 521 8.40
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CARACTERTSTICAS FRGMEDIO DE LAS CRMBINACTIONES DI PAPELES MEDYANOS

CORRUGADD SENCILIOD RESTISTENCIA 9 a 11 Kgs.

COMBINACION PESO (Grs. /mt;z) MULLEN (Kgs. /cm?')
P240-R125-D160 586 9.10
P240-R125-PR210 636 9.27
P240-R125-T210 636 9.27
P240-R125-D180 606 9.80
P240-R125-P240 666 9.80
T250-R125-P240 676 10.15
T250-R125-T250 686 10.50
P240-R135-D160 601 9.10
P240-R135-PR210 651 9.27
P240-R135-T210 651 9.27
P240-R135-D180 621 9.80
P240-R135-P240 681 9.80
T250-R135-T250 701 10.50



TABLA DE CONVERSIONES

DE A A MULTIPLICAR POR
b Ke 0.454
Kg 1b 2,205
Kg newton(N) 9.807
in mm 25.400
mm in 0.039
in cm 2.540
inz mm 645.160
in? em® 6.452
£¢? o 0.093
ft m 0.305
in-1b cm-Kg 1.150
ftz/ton mz/t,on.metrica 0.102
galon litro 3.785
psi N/ 6.895
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TABLA DE CONVERSIONES DE PRUEBAS

PRUEBA DE A MULTIPLICAR POR
1b/MSF® g‘ramos/m2 4.882
PES0 BASE 2
gramos/m 1b/MSF 0.205
1b/in® Kg/ca® 0.070
MULLEN Y
APLASTAMIENTO Ket/om 1b/in® 14.223
COLUMNA Kg/em 1b/in 5.588
in mm 25.400
CALIBRE
mm in 0.039
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