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CAPITULO I. INTRODUCCION..

La Industria mexicana del pldstico es abarcada’en un 90% por la -microindustia o
pequenos talleres, dentro de los cuales de un 15 al 20% utlizan actuaimente procesos

manuales en la inyecclén de pldsticos.

En el drea metiopolitang, la CANACINTIRA cuenta con 1400 socios vy, a nivel naclonat
con 6000 socios dentro de la industria del pldstico, siendo los principales mercados las
ciudades de Puebla, D.F., Guadalajara, Monterrey, Mérida y la frontera norte, principal-

mente Sonorq, en donde se localiza un gran nimero de maquiladoras.

Una gran parte de las microindustiias tienen la capacidad de abastecer al mercado
nacional con productos de un buen nivel competitivo, sin embargo, éstas tienen bajo
productividad debido a sus métodos de trabajo, que princlipaimente se basan en
mdquinas manuales, siendo un probtema para ellos el poder abastecerse de maquinaria
automdlica adecuada para aumentar dicha productividad y. por consiguiente, su
calidad y mercado. Por ofro lado, no se fiene una adecuada planeaciéon para su
crecimiento a tuturo, sobre todo en su organizacion, ya que al ser gran parte de ellas

pequenos talieres se tienen procesos muy tradicionales.

Ante ésta situacion se hace necesario buscar nuevas alternativas que ayuden ade-
cuadamente a los procesos actuales de produccion, sobre todo cuando no se tienen

suficientes posibilidades de hacer grandes inversiones.

Enelpresente estudio se ha tomadolassituacién actual de una empresa de manufactura

recien formada, que entie sus actividades se dedica a fa inyeccidn de pldsticos.




ta empresa cuenta con una maquina vulcane manual y debido a fos resultados
obtenidos con la venta de borradores a la U.N.A.M. y UNIVERSIDA D IBEROAMERICANA,
se ha hecho manifiesta ia necesidad de conseguir equipo autormdatico o hacer una
adaptacién a la maquing, con el fin de que la producclén sea mds rdplda, ademds de
aumentar la calidad del producto y reducir el esfuerze fisico que tienen que desarollar

las personas encargadas de hacer la inyeccién.

Ya que la maguina automatica mas barata, capaz de satistacer estos requerlmientos,
cuesta alrededor de 40 a 50 millones de pesos, se ha optado por evaluar 2 alternativas
de equipo automdtico, hidrdulico y neumdtico, con el fin de que se adapten a la
mdquina manual teniendo que hacer una menor inversidn y un esfuerzo fisico mas
reducido al trabajara, ya que en una jornada de trabajo no se puede establecer por
completo un estdndar en el tiempo de la inyeccion, pues varia de acuerdo a la persona

que la haga y a su condicién fisica.

Adernds se propondrdn nuevas formas de realizar el armado final del borrador, tratando
asi de que se realice lo mads rapido y fdcil posible, desde la inyeccidn hasta suempaque
flnal, ya que al no tener un fitmo adecuado en la inyeccidn del borrador se tienen
tiempos muertos enias demas fases de proceso, como son: pegado de boira, ranurado
de la borq, pegado de calcomania, empaque {ndividual y empaque final; asi que se
buscard la mayor continuidad posible en base a la primera fase que esla inyeccion del

borradot, obteniendo mejor calidad en el producto y en la atencidn al cliente.,

Porotro lado, la finalidad de este trabajo serd la de dar, por medio de los conocimientos
de INGENIERIA INDUSTRIAL, el asesoramiento adecuado a dicha empresa con la idea

de Impiantarmétodos de trabajo que ayuden aincrementarla productlvidad en cuanto

[




a su fabricacién de borradores para pizarrdn y poder asl entrar a un mercado potenclal
en el cual se tenga un producto con buena calldad, buen precio y con una buena

disponibilidad al consumidor.

El presente estudlo se hard de una manera tedrico-prdctica desarolidndose en el
transcurso de la produccién, teniendo asila gran posibilidad de aplicar una parte de los
conocimientos obtenidos en la carrera, lo cudl se considera de gran importancia para

el desarrolle futurc en la actividad profesional.

En el capitulo llse analizardn tas caiacteristicasdel producto yia forma en que se realiza
su produccién, es declr se detaliaian las condiclones actuales del equipo y los métodos

de trabajo utiizados para determinar sus tiempos de operaclén durante el proceso.

Slendo el costo una parte determinante para la torna de decisiones, se toman en el
capitulo Il conceptos bdsicos para al final obtener el costo unitario con el cual se esta
trabajando actualmente y, postetiormente compararlo con el costo unitario al haber

implantado los nuevos métodos.

Para el capitulo IV se propondrd la semiautomatizacién de la mdaquina de inyeccion, asi
como la evaluacién de una maquina para el corte y otra de pegado de la boria, todo
ésto con la idea de hacer mds rdpida la produccién del boriador alimplantar el nuevo

método de trabagjo.

En el capitulo V se analizardn los resultados obtenidos con la implantacidn del nuevo
método de trabajo, obteniéndose el nuevo costo unitario v se llegaid a establecer una
secuenciaadecuada para, posteriormente, poder trabajarconeliay tomarla encuenta

para producirios lotes de borradores.




; ‘En el copnulo Vt se h

: tenlendo asiuna mejor vlslén de lcs venralosy desvenlolcs de ombos,
slruaclones no prewstus ya que eI desunollo de’ el preser\te estudlo se lré hcmendo c:l

mismo liempo en que se llevena ccbo los 2 métodos de ncbc]o

Para finalizar el trabajo se toman Ios conc(usidnes cblenldos de aquefdo alas ekper!en-

cias que se fuvieton.

NOTA: Los imporles que se mone;cuon en este llabo]o serdn en pesos de 1991y 1992,

que fue el lapso en que se realizd 1a lnvosllgoclén




CAPITULO Il. ANALISIS DEL PROCESO DE TRABAJO
ACTUAL.

II.1 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

El producto para el cual se desarrollard el estudio es un borrador para pizandn, que debe
cumplir con las especiticaciones determinadas porla Direccién General de Proveeduria

de la U.N.A.M., que son ias siguientes:

BORRADOR PARA PIZARRON
ESPECIFICACIONES:

Largo 125 mm.

Ancho 43 mm.

Espesor 15 mm.

Canal 9 mm. de didmetro.

Borrador en fieltro tiflex, ranurado, color amariio.

Base color azul obscuro con escudo de la UN.AM.

Dado a que no se especifica el mateiial de la base del borrador, se optd por la
tabricacién de ésta en poitetileno de baja densidad pigmentada en azul obscure con

una calcomania transparente con el escudo de la U.N.A.M. en dorcdo.

11.1.7 PARTES QUE INTEGRAN EL PRODUCTO.

De acuerdo a lo anterior, se muestran las partes que integran el borrador:
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11.2 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA.

En eitaller de inyeccldn de pldstico se cuenta con una maguina manuat VULCANO, la
cual fué adoptada para 100 grs. de capacidad en la cdmara de calentamiento y ast

tener una mayor tolerancla en el tamario de las plezas & trabajar.

Estas maquinas inyectoras de pldstico son econdmicas y versétiles para la producclén
de diversos articulos pldasticos, debido a su rdpidez, faclidad de operacién, su adap-
tabllidad a diferentes tamanos de moldes, el bajo costo de adqulsiciony mantenimiento

e Instalacion, ya que operan normalmente con carriente eléctica monofdsica.
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.2.1 OPERACION.

La operacion de las maguinas de Inyeccidn es sencilla y se reduce a lo sigulente:
Inicialmente se sujeta el molde enla prensa (fig. iL.4), el pidstico granulado se introduce
en la tolva o embudo ai cilindro plastificador o cdmara de calentamlento, donde se
funde (fig. I1.5), después se da vuelta a los brazos del volante de la méquina, para que,
por medio de un juego de engranaje embalado y cremallera el embolo penetre al
citindro plastificador (fig. I1.3), forzando al pldstico fundido a salit por la boquilla y lenar
las cavidades del molde (fig. lL.6), ai penetrar el pldstico en el molde, se entrla y entonces

se abren las platinas para sacar la matriz y desmoldor la pleza (fig. 11.7).

1.2.2 DATOS TECNICOS.

Capacidad de inyeccion 100 gr.

Area de moldeo aproximada 127 x 1863 mm,
Dimensiones maximas del molde (ancho x altura) 204 x 183 mm,
Abertura méxima entie platinas 1756 mm.
Garganta méaxima 80 mm.
Piezas inyectadas por hr, 60a 100.

(Dependiendo de el tamafio)

Potencla de calefaccion 900 volts.
Espacio libre requerido por ia magquina 1250 x 550 mm.
Altuta libre requerida por la maquina 2250 mm.

Peso neto aproximado 192 kg.
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11.2.3 MATRICES Y PLASTICOS.

Los moldes para las maguinas de inyecclén vulcano, se pueden manufacturar en
diferentes metales como acero, zamac, aluminio o bronce, dependiendo de la duracion
que se requiera del molde o de la catidad que sea necesarla en et articulo de pléstico.
La gama de pldasticos que se pueden inyectar en estas maquinas es muy varada
pudiéndose usars poliestirenos, polletile nos, polipropilenos, nylony en general termopidsti-

cos para Inyeccion,
11.3 CONDICION ACTUAL DEL PROCESO.

La empiesa a la que se le hatd el estudio, aunque ya esta funcionando, no fiene los
diagramas, tiempos y demads datos necesarios, por escrito sobre la forma de llevar a
cabo elproceso. Por o tanto se comenzard por ordenat y formalizar de alguna manera

el método con que actualmente se lleva a cabo la produccion.

Para la Inyeccion la maquina requiete de 2 operadores para tiabajara manualmente
@ unitmo adecuado. Uno de ellos dedicado a la inyeccidn, contiol de temperatura y
alimentacién de material en la tolva; la otra persona se encaiga de desmoldar, y a su
vez de volver a aimar el moide, colocarlo en la maquing y por Ultimo quitar la vena de
colada, para después acomodar las piezas terminadas sobleé una mesa para que se

enfrien.

En el aimado del bonador intervienen 4 personas quienes se dedican a lmpiar el
borrador después de su enfriamiento, recortar el fieltro, pegar el fieltro a la base del
bornador, ranurar el fieltro, limpiar y pegar la calcomania, embolsar los borradores y por

Gitimo empacarios en cajas de 100 borradores cada una.




Todo este pioceso se hace manuaimente y tenlendo prdctica en ias operaciones es
considerablemente 1apido, pero debldo al esfuerzo fisico que se requiere para a
Inyeccién de la base del borrador, no es posible mantener un Mtmo continuo en la
elaboracién del borrador, puesto que el ndmero de piezas que se pueden amaor al dia
es mayor que las que se [nyectan, con io que se tienen Interrupciones para el armado,

por lo que se hace necesaiio que las personas que inyectan frabajen ¢ horas.

Se tiene a una sdla persona dedicada al primer limpiado de la base, operacion que se

realiza cada dia conlas bases de botrador inyectadas el dia anterior.

B! corte del tieltro es muy incomodo, ya que se hace con navajas y s muy mondiono
su proceso por o que a los trabajadores no les gusta hacerlo durante mucho tiempo y
no se trabaja a un fitmo constante durante 8 noras pues se torman descansos, 1o que
hace que se tenga que corar todo el tieltro anticipadamente al armado, ademds de
gue cada pieza cortada se tiene que volver a medir para saber si esta dentro de las

medldas deseadas.

Et pegado del fieltro con la base del borrador es tardado en comparacién con las
operaciones que le siguen y se desperdicia mucho adheslvo, ademds, tos frabajadores
que reallzan la operacién, por la forma de pegar con una parilia eléctica y una
cuchara, sufren de algunas quemaduras en las manos pof el adhesivo que se encuentra
tundido y que a veces no se deposita blen en la base del borrador para colocar

posterioimente el fieltro.




1.4 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION ACTUAL.

Hablendo observado la forma actual de flevar ¢ cabo la produccién se mostrard un

diagrama de proceso de operaclon que cumple con ésta parte.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION ACTUAL
(CONTINUACION)

DXPAQUE FIRAL

12 OPERRCIONES.
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11.4.1 DESCRIPCION DE OPERACIONES.

De acuerdo a las operaciones observadas en el DIAGRAMA 1.1, se hace a continuacién una
desciipcion detallada de 1o que se realiza en cada una de ellas, Incluyendo los tlempos ob-
tenldos para podet determinor el tiempo de produccidn de cada borrador y podet estimar

un estandar de producclén para 10,000 piezas, que se toman como base para el estudio.
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DESCRIPCION DE OPERACIONES

CONSISTE DM CARGAR EL POLIETILDW EN LA TOLVA DE
ALTKINTACION DE LA WIQUIWA ¥ & SU VEZ PURGAR LA
CAMARA DE CALEMTAMIENIO.

B ESTA OPERACION SE LLIVA A CABO LA INYECCION
DEL POLIETILDNO DM FORMA MAKUAL , ITRCLUYENDG EL
DESWOLDE 3K LA PIEZA TERMIMADA,

SE DESFREXDE DE LA BASE DIL BORRADOR 1A VENA OE
ALTMENTACION ¥ SE REVISA LA APARIEMCIA T0TAL DE
LA BASE,

SE QUITA EL EXCESO DE PIGMENTO DE LA BASE DEL
BORRADOR COM TRAPO HUKEDO DESPUES DE QUE SE
Hh DIFRIAN.

SE POHE & CALENTAR L 4DKESIVO M UNA PARRILLA
ELICTRICA HASTR ALCANZAR SU TDMPERATURA OPTINA
BE APLICACION.

SE TRAZAN LAS KEDIDAS ADECUADAS SOBRE L FIELIRO,
ES DECIR, TRATANDO DE ISCUADRARLO (1.88 ¥ 8.96 w.),
REALIZANDO TANBIEN EL CORIE.

TENIDibO YR CUADRADO EL FIELIRO SE REALIZA IL CORTE
DEL NISW DN TIRAS DE APROXIMADAKINTE §.96 X 9.939 w,
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SE REALITA EL CORTE DL LAS TIRAS DEL FIELTRO 4
L0 ANCKO, OBTENID{OSE EL TAMANO ESPECITICO DE
ESTE. (12,8 X 3.3 on.}

SE APLICA ADHESIVO 4 EA BASE DEL BORRADOR ¥ ST
COLOCA EL FIELTRO SOBRE ESTA.

SE HACEN DOS RANURAS N EL FIELTRO, DE ACUERDO A
LAS ESPECIFICACIONES ESTIPULADRS,

SE LIMPIA EL BORRADOR PARA QUITAR EL ECESO DE
POLUO Y/0 PILUSA DEL FIELIRO,

SE DESPRENDE EL PAPEL DEL ADKESIVO DE LA CALCOMNIA,

SE REALIZA EL PEGADO DE LA CALCOMAKIA SOBRE EL ESPACID

MARCADO DE 1A BASE DEL BORRADOR,

SE REALIZA LA VERIFICACION FINAL DEL BORRADOR ¥ SE IXBOLSAN
INDIVIDUALNENTE.

LS BORMDORES TERNINAIGS SE COLOCAR DN CAJAS BT CRRTM
COM UN CONTENIDO DE 180 UNIDADES CADG UMA,




11.4.2 LAYOUT ACTUAL
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1.5 ESTUDIO DE METODOS DEL PROCESO ACTUAL.

El sigulente estudio de métodos ha sido fornado en base a tiempos obtenidos durante
el actual método de trabaljo, dichos tiempos se registraron para tener una mayor idea
de la forma de trabajo y podena comparar posteriormente, ya que la empresa no
cuenta con un registro de tiempos establecidos, ni unc secuencla establecida de
operaciones, aungue se trabajoba de acuerdo al diagrama anterlor, lo que conducia

a tener tiempos muertos en el procesa.

Los tlempos tueron tomados durante periodos distintos de fabricaclén (fabla 1) y en
base al método de vuaita a cero o lectura repetitiva, de acuerdo a éstos, se establecerd
la cantldad aproximada de borradores terminados por dia, por medio de una secuencia
que, se considera, es la mds cercana a la forma en gue se realiza el proceso actuai-

mente.

Se establecié que 10s ciclos se hicieran para 10 lecturas durante 10 dias pata cada

operacion, por la forma en que se lieva a cabo el trabalo.

Se fiene la siguiente tabla en la cual se han resumido los tiempos tomados, v asi poder

obtener el tiempo estdndar de fabricacldn para el borradoer.




11.5.1 TIEMPO DE FABRICACION.

Segunios datos oblenidos en los puntos anteriores se muestrantos siguientesresultados:

Se tiene que para cada borrador se ocupa un tliempo estandar de 3.7 min/borrador

OPERACIONES || UNIDADES | 1 2 3 4 5 b 7 8 9 4§ LE
a1 SEO/PZA || 1.8 284 1.9§ 2.1 3.0 L f 18 2,08 2.0f 1.3 2.3
az2 SEG/PZA | 53.0 [ 42.0 [ 49,0 f 46,9 (1 49.0 1 52,9 § 50.9 1 49,0 || 50.9 | S2.¢ )| 36.2
a1 SEC/PZA { 9.9 (100 fF 9.0 4 9.5 H19.0) 9.6 ) %4 1108 10,1 ) 9.5 109
a3 SEQ/PZA J 28,0 f| 26,0 [ 27.0 § 28.9 [1 27,0 §25.0 || 26.9 § 28.9 | 28.0 § 29.9 § 10.8
Qaa SIG/PA ff 3.4 4.0 300 35 4rf 3.8 3.9 40y 42| 3.9 LY
a5 SEG/PA | 9.5 @2 0.0 B6p O5F @5 07| w8 bf @5 (A
as SECFIN R f.ef) LS 2.0 1.0 2.0 10 L@ L5 2.4 1.5 Le
az SEG/P2A ) 7.5 8.0 8.5 o5 8.0 s.@| 8.0 75 89} 1.5 [B)
a7 SEG/F24 |f 36,0 ) 38.9 || 39.0 | 38.0 [} 37.0 {1 36.9 § 37,0 ) 3.0  38.8 | 3@ | 425
aB SEC/PZA || S0 3 6.0 550 ¢.@f 60 c.0F 6.0 5.5 5.5 6.8 6.5
a9 SEG/PIA (1.9 h 1.8 [ 1 fALS ¢ 5 10@ 100 9.5 f 1808 9.5) 115
ia SEG/P2A || 5.8 6.8 ¢ 457 S.08 Sa@) 4.0 4570 45F 30 45 5.2
11 SEG/PZA § 12,0 j[ 12.5 f £1.5 §12.9 J 11.@ § 12,5 ) 10,0 || 13,0 ) 100 1 22.9 § 3.4
a3 SEG/PZA [} 17.5  18.8 17,5 | 18.@ } 17,5 | 17.9 | 18.0 | 172.0 [ 13,0 | 17.5 [ 28.2
12 SEG/FPZa || 3.5f 3.00 3.0% 350 3.5 304 30 @) 3.9 3.3 3.6

TIENPO 10TAL DE ELABORACION POR PIEZA (SEG). .8

OPERARCIONES: TIEMPO ESTANDAR CT.E.)>:

Q1 PREPARAR MATERIAL ¥ MAQUINA
8 IMVECCION

@1 QUITAR Vina DE COLAMA E IKSP. FE 2 TN s _J%T‘T—P.
82 PRIMER LINPIADO DE TA BASE T

4 CALINTAR ADRESIVO

€5 NEDICION DEL FIELIRO

©6 CORTE EM TIRAS DEL FIELIRO DOHDE:

92 CORTE A Lo ANCHO E THSPECCION T.M, = TIEMPO MEDIO

@7 FEGADG DEL FIELTRO A L4 BASE T.P. = TIEMPO PERDIDG BOR DI
€0 RAKURADO DEL FIELTRO Ju1o = JORMADA DL TRABAJO
@9 SEGUNDO LINPIADO DE 14 BASE

19 QUITAR PAPEL DE LA CALCOMANIR TABLA H.1

11 PEGADO DE CALCGMANIA A BASE I”_‘H_ul_n-.l

& INSP. ¥ DUB., DEL BORRADOR R

12 EXPAQUE FINAL

[¥]
[¥)




11.6 DURACION DEL CICLO DE FABRICACION.

La forma de producir en ésta empresa es por lotes de 10,000 bortadores, se tienen que
cubrir 3 lotes al ano, pero en éste trabajo se tomard, el tlempo que se tarda para

ptoducir un lote.

Teniendo en cuenta los tiempos registtados y la restriccién de que sélo paricipan 6
trabajadoies, se mostrard a continuacién lo tabla 112, en la cuai se tiene el ciclo de

fabricacion de un lote de 10,000 borradores.

En dicha tabla se tienen los dias tofales Que se requieren para cubiir el lote, aunque
pueden aumentar 1 o 2 dias, asi como ias operaciones que se electian ese dia y la
cantidad de plezas que se obtienen de acuetdo a los tiempos y alos trabajadores que

participen en la operacién y gue trabajodor es el encargado de realizara.

Debido a que la mayotia de los tiempos por cada operacién son muy pequenos, y
algunos son mdslargos, se jJuntardn en operacionesbdsicas; que son, prepararmaterial,
inyeccioén, primer limpiado, corte del lieltro, pegodo del tieltro ¢ la base, pegado de
calcomania v finalmente embolsado y empacado final, todo ésto con la finalidad de
que sea un trabajador el que redlice cada una de ias operaciones y $e tenga un

balanceo adecuado de la finea.

PREPARADO DE MATERIAL 0.0450 min.
INYECCION 0.9366 min.
PRIMER LIMPIADO 0.5133 min.
CORTE DEL FIELTRO 0.1866 min.
PEGADO DE FIELTRO A LA BASE 3.7766 min.
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PEGADO DE CALCOMANIA ' : 0.5016 min.
RANURADO, EMBOLSADO Y EMPACADO 0.50580 min.

Elfitmo de producclén de piezas por dia io llevaranlas operaciones mastardadas, como

son, inyecclén y pegado del fieitro ala base.

Ei prepatado del material, la Inyecclén y el core del fieltio se tienen que hacer
anficipadamente, a! amado, por o que es hasta el dia 9 cuando se tienen a los
trabajadores disponibles para tenef lo menos posible de lempos mueros, contando ya

con suficlente matetial para trabajar continuamente hasta el téimino del lote.

Tomando en cuenta los tiempos anterlores se realizd ia sigulente tabla:
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OPERACION CRICE
L 2 3 Y 5 3
PREPRRAR | 5303 | 3333 | 5993 [10,666] = [A0,666] -- [10,666] ~- [18,666) - {18,656
HATERTAL 14 {5333 | 1 lteusef - lasizj -~ Jems} - fase] ~ Jom
- e
TneEccion |y | S NSty ST ooy s | Sh [ i
o - el s Lned nsed L vel v §onel 2se { v tal aess
PRINER SN RN NS R R
LINMP1ADO BN B B ER R RN
e
CORTU DE [ 1930 [ 1930 | 1930 [ 1869 | 1930 | 5198 | 1939 | 1129 | 1930 J 9654 | 1930 J18,580
FIELTHD T5.76] 1338 | 15,%6] 3268 | 15,76} 5799 | 15,T6] 1928 | 15,T6] 9659 | 15,16111,580
PEGADO DE BN RN R
CALCOHANIA
A LA HASE IR R e
FEGADO_DE =1 -1 - =1 -
FIELTIRG
A LA BASE SN E -] -
ENBOLSADO -- -- - -
RQNBURLQDOD W L !
ENFACADD B - § -
TERMINADOS - — - — — —
POR DLA
DIAS
7 8 [ 14 1L 12 143
= NI0,606] < [10.666] - |18.686] ~ [10.66] - [18,866] - [10,668] -~ 118,666
- Tazen |~ Teeer | - Teosw | = Tson] - Tawe | - taw| -~ {3a
e MR -y
ST1 | 3962 | ST7 { 4833 | 377 [ 4616 | ST { SIS0 | 507 | 578 | U7 | 6347 | 577 | €324
11,72] 3462 | 1,720 4939 | ua,tel 3o | v, 120 392 | va el aees | annel zeer | viel 2249
s
| - | & 1 - | 995 93] 995 | 1679 | 935 | 2895 | 9% [ 9140 | 533 | 4675
RN SRR RN I EARS
- [11,580) -~ (10,568] -- 111,580 - [1L,588] -- |LL,588} ~- 11,588 - |it.see
T e e - Twease) - Pews |- Tarm - Tanse
o |- Lo | 618 [ 61B [ €18 | 123 [ 618 [ 1654 | 19y 2412 | 618 | 3630
S N T T T T T
o | | - | 618 618 ) 610 ) 1206 ] b8 | 1654 | 618 | 2472 | 618 | 2@%d
EAEE R N EE S RS K -
s
| |- L - | 618y 618 | 618 {1236 618 { 1854 [ &3 | 412 | 618 | 3693
~ 6 | - [ w T T w b -
- b 618 618 018 618 618
TABLA 112
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DIAS

14 15 16 17 18 19 20
- [1,666] - (18.666] - (10,6601 - [10.666) — [10,65] — 10,666 - |16.666
~ Taes | - Tesoo | -~ Taott] —~ T1asa] - T2} -- [ 200] - | 2m0
ST7 | 1501 | 877 | 8978 | 577 | 0635 | 577 [ 9232 | 517 | 9889 | 577 [1.366] - (18,086
.20 1690 | 1,12l 1533 | vnnal ques | ogred eer punrel ass fngmel ae |-
335 | SO10 | 935 [ 505 | 995 | TAD | 995 | BAIS | 995 | 8938 | 935 [10,285 1L 10,30
T v | 1 2y | 13 (2] 13 Jaesa | w (umw ] 1o Faeer )13 Tosne
L0 o ILLSER] - [ILSR] - |LL,s88] — [I500] - [1Lse] - JiL,sed]
|~ lwsa| - leaw | - Jeota | -- s ) -- Paree | - Jasa
U1 | 3900 | GL8 | 4326 | 613 | 4L | 616 | 5362 | 610 | G169 | 418 | 790 | 618 | T4
M| - | |- fqmt - |-l twi-]ui-
W10 | 3700 | 610 | WII6 ] 618 | 4044 | €13 | 5562 | 610 | 6190 ) 610 | 6798 | 618 | 7416
MEEEIEREDNEEN RN R R e
GI0 [ 768 | 618 | 4126 | 60 [ 044 | 618 | 5562 | 618 { 6L49 | 618 | €758 | 618 | 7416
Wl - | 16 4 -~ || = w6 - [l bt 1wl
618 618 18 618 618 518 618
DIRAS
21 22 23
- [10.866] - |10,666] -- [10,666
B T RN
= |I306) == [19,306) - 19,36
EREE N 8= PIEZAS TR DIA
-~ 19,38 - |18,386] -~ [19,36 EIas
S T S T €= TRABAJADOR ASIGHADO
EEOTTYE) TR RSN B br, PR A ontnecaon
|~ Tom | - Tuse| — Tun RESEN!
123 | 8652 [ 1236 | 9658 | 498 [10,386
XTI e s por i PREPARADO DE MATERIAL, 1 TRABAJADOR X 4 KRS, DE TRABAJO
336 | B312 § 956 | 9998 | 165 118,306 INTECCIGH, JORHAN OF 9 B
T e e T e e CORIE BE FICLIR, 2 TRABAJADORES ¥ 3 hss. U,
T30 ] 0366 | 950 | 0916 | 1610 10,305
RS R e
% % s | 136 | tomaL amwncs }
T
TABLA 1.2
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Por lo que se observé en la tabla 112, se tornard como la parte mds significativa del
periédo de trabajo a los dias 9 a 20, ya que se tlene que seguir el paso de la operacién
mds lenta, que es el pegado del fieltro a la base det boirador, para poder continuar

con la colecacién de la calcomania, el embolsado y el empague final,

A partir del dia 21 0 23 se ticne una persona mas en el pegado, pero se trabaja a fitmo

de emboisado y empacado, [0 que ayuda a obtener mds boriadores terminados en

éstos 3 dias.
OPERACION MIN. ESTANDAR TIEMPO DE MIN. ASIGNADOS
PARA LA ESPERA (M.A)
OPERACION BASADO AL
[(LRS] MAS LENTO
PEGADO DEL 0.7766 0.7766
FIELTRO A
LA BASE,
PEGADO DE LA 0.5016 0.2750 0.7766
CALCOMANIA A
LA BASE.
EMBOLSADO Y 0.5050 0.216 0.7766
EMPACADO.
SUMA 1.7832 2.3298

EFICIENCIA = ( SUMATORIA M.E. / SUMATORIA M.A.) X 100
EFICIENCIA = (1.7832 /2.3298) X 100 = 76.53 %

Esta eficiencia ha sido tomada en lo gue consideramos esla parte mads significativa del
proceso, sin descartar la inyeccion, ya que es cuando mads continuamente se ttabaja

en todas las operaciones y puede decirse que es la parte del armado. La baja




eficiencla es sin duda por la lentitud que se tiene, en comparacién a las -demds

operaciones, al pegar el fleliro a la base del bonrador.
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CAPITULO lll. COSTO UNITARIO ACTUAL DEL PRODUCTO.

En una empresa de manutactura se compra matetia prima, misma que va a transfor-
maisse en un arliculo diterente, dispuesto para la venta. Todas Ias operaciones que se
realizan, desde la adquisiclon de ta materia prima hasta obtener otro producto, son el
costo de produccién desde el punte de vista elementai, asi como sus repercusiones en
{a contabilidad, forma de registro y contiol, o la vez de ofiecer una visidon panorémica

de los costos en general, que servird de base para un estudio mas avanzado.

En el presente trabaijo se requiere determinarsolamente el costo de produccién unitatio,
con eltin de hacer una comparacidon posterior, haclendo notarla imporancia de llevas
un control adecuado de los costos y poder teneruna base parq, en el futuro, establecer

un nuevo costo, de ser necesario, y asi tormat las medidas necesatias.
1il.1 CONCEPTO DE COSTOS.

£n esta parte del capitulo se mencionardan algunos conceptos en cuanto a costos, con

elfin de tener 1as bases necesarias para lograr el andlisis que requenmos.
11.1.1 COSTO.
Es la suma de los esfuerzos y recursos que se han invertido para producir algo.

Este concepto es el que mds se apega a los factores técnicos de la produccion o

elaboracion, y serd como entenderemos en este caso el concepto de costo.
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I1.1.2 COSTO DE PRODUCCION.’V

Representa todas las operaciones rédllzédqs desde’
hasta su transformacion en un articulo dér consum

elementos o factores que a continuacién se menclona

A) MATERIA PRIM >,

Es el elemento que se convierte en un arliculo de consumo o de servicio. A la materia
prima, cuando se ie puede Identiticar por su monto y/o tangibilidad en un articulo
elaborado, se le conoce comoe materia prima directa, excepto cuando su apreciacion
en el articulo producido se dificulta. o su vator no justifica un procedimiento laboricso y

en ocasiones demasiado costoso para precisario en este.
B) SUELDOS Y SALARIOS.
Es el esfuerzo humano necesario para la transformacién de la materia prima.

También se le conoce con los siguléntes nombues: Mano de obtra, trabagjo, costo de

trabajo, labor, entie otros. :

Cuando el costo de la mano de obra se puede pvedsor. en cuanto a su monto, en la
unidad producida, se le conace con cualquiera de los nombres citados, agregandoles

la palabra directo(a).

Se puede concluir que cuando es factible cuantiticar ia materia prima v la labor en la
unidad producida son elernentos directos de costo precisamente porgque su aplicacion

es especifica a la unidad.
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C) GASTOS INDIRECTOS DE PRODUCCICN,

Son los elementos necesarios, accesorios para la transformacién de materia prma,
ademds de los sueldos y salarios directos, como son: el lugar donde se trabaja, elequipo,

las henamientas, la luz y fuerza, etc.

También se le conoce con las siguientes denominaciones: gastos de producclon, gastos
de tabricacldn, gastosindirectos, costos indirectos, cargos indirectos, a estos tres Gtimos
conceptos les faltan las palabras especiticas "de produccién®, por 1o que el nombre

conrecto y completo es "gastos Indirectos de produccidn o tabricacion®.

Los tres elementos anterlores son importantes e indispensables paia la elaboracidn de
un aricuto de consumo © de uso, y su cuantificacion se hace por medio del comuan

denominodor flamado moneda.

Por o tanto el costo de produccidn, esta formado por ia materia prima directa, los
sueidos y salarios directos, y ios gastos indirectas de produccion. (Que incluyen los gastos

financieros de produccion).
H1.1.3 COSTO UNITARIO DE PRODUCCION.
Se le conoce como costo unitario de producclan al valor de un asticuio en particular.

Los objetivos de la deterrminacién del costo unitario de produccién son principalmente
los sigulentes:

- VALUAR LOS INVENTARIOS DE PRODUCTOS TERMINADOS Y EN PROCESO.

- CONOCER EL COSTO DE PRODUCCION DE LOS ARTICULOS VENDIDOS.
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- TENER BASE DEL CALCULO EN LA FJACION D& PRECIOS DE VENTA, ASI COMO ?ODER DETER-
MINAR EL MARGEN DE UTILIDAD PROBABLE.

- BASE PARA LA TOMA DE DECISIONES.

En teiminos generales el conocimiento del costo unitarlo es esenclal para los didgentes

de jas empresas, ya que asi pueden planear adecuadamente a futuro.

1.2 COMPONENTES DEL COSTO UNITARIO DE PRODUCCION.

Como ya se menciond, los elementos del costo de produccion son: materia prima

directa, labor directa y gastos indirectos de produccién,

Se precisd que estos tres elementos se pueden clasificar de acuerdo con la forrma en
que intervienen en el producto elaborado, y asi se distingue que unos elementas son
preponderantes tespecto a otros por su cantidad y valor, localizados en una unidad
producida, y otros, aun cuando sean importantes e indispensables, no es posible
encontrar su impotte preciso en dicha unidad elaborada (como en el caso del pega-
mento HOT-MELT), poi lo tanto, a unos se les lama cargos directos y a otros cargos
indirectos.

- Son cargos ditectos aguelios elementos que pueden sef Identificados en cuanto a su canti-
dad y valor, en cada unidad pioducida; o por io menos, su infervencion en el articuto teimi-
nado es importante por su cantidad y valor. En razén de o anterlor, se tienen como cargos
directos las mateirias primas principales y los salarles pagados en la elaboracidn de un pro-
ducto. idenlificables en éste.

- Son cargos indirectos aguellos elementos que complementan el articulo producido, y cuya
cantidad y valor no es posible precisar dentio de cada unidad elaborada.

Cuando los materiales no pueden ser precisados en cuanto a sumonto y valor en cada unl-

dad producida, o son de bajo valor, se convierten en cargos indirectos.




Para entander melor los conceptos se hace la siguiente difer n::lc entre costo v gasto.

Costo: Es et valor cdqultld_o porvun,ble

gastos.

Gasto: Inversién que se efectia,

consecuclén de un 'bléwn tdnglble {prod

Asl, depende delo que se consldere oM do pcro que se es'e haciendo referencia
alcosto, y sus partes Integrcmes serdn los gos?os‘ ‘Porio tanto, se hard una clasificacion
de las cuentas para obtener el costo de produccion unitarlo, de acuerdo alos criterios

de la empresa,

Los fines que se persiguen al analizar los costos 10 mejor posible se puedenresurmiren: el
conirol de operaciones y de gastos, informacion amplia y oportuna y el fin primordial

que es la determinacién correcta del costo unitario.

De la determinacion corecta del costo unitario se despiende la gran gama de toma
de decisiones, como pueden ser reduccion del costo, que trae consige la informacién
amplia y oportuna, control de las operaciones y de los gostos, Igualmenie, una vez
determinado el costo unitario correcto, se pueden fijar precios de ventas, cunque sujetos
a la oferta v 1o demanda, valuacidn de productos terminados, en proceso, determi-
nacion de costos de produccion de lo vendido; también ayudan a las politicas de
operacién de acuerdo con el mercado, y el aspecto financlero y de expansién, asi

coma base para la planeacién y control presupuestal, entre ottas cosas.




A muchos produc mo el ptecio de venta tomondo como bose el costo real o

el estimado; tal e: de cm(culos espec!ales o qu no estcn su]etos alaofertay

la-demanda. "

Tenlendo e! costo unifarlo, éste rios pUede séNlr tomblén p’a‘r'a:

a) la determinacién det punio de equilbiio econémlc '

b) el aprovechamiento de la capacidad producﬂva por tipo de ariculos o lineas, o
blen dejar de producir.
<) decidir sobre cenarla fabiica, seguir operando, expansién o contraccion.

d) decldir si determinadas piezas es preferible comprarias o fabricadas.

Como punto importante se puede dech que las cifras de costos, desarrolladas sobre
bases sélidas y cumpliendo con sus objetivos, habian de refiejarse en una utiidad

electiva.
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li.2.7 CALCULO DEL COSTO UNITARIO.

MATERIAL DIRECTO.
COSTO POR PIEZA.

POLIETILENO, se ocupan 55 grarnos para la

base del borrador. § 2,377.00 / Kg. $ 13073
PIGMENTO, se aumenta 4 gramos por cada

1000 gramos de polietiteno.$ 90,500.00 / Kg. $ 362.00
FIELTRO, por cada metro de fieltro salen 350

borras para el borrador. $ 19,354.50 / metro $ 55.29
PEGAMENTO, la cantidad no se puede esta-

blecer, pero en 10,000 borradores se utlizaron

90 Kg. $ 5,000.00/ Kg. $ 45.00
CALCOMANIA, se usa una caicomania por

borrador. § 69.00 c/u. $ 69.00
CAJAS DE CARTON, el empagque final se hace

en estas cajas y se ponen 100 borradotes

porcaja. § 900.00 c/u. $ 9.00
BOLSAS, se usa una bolsa por cada borrador

en la cual se tlene ta publicidad vy sirve para

la buena presentacién.

$ 374,600.00 / 10,000 bolsas. $ 37.48
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TRABAJO DIRECTO.

INYECCION, se pagan § 70.00 por boriador. .~ -'§ 70.00
ARMADO Y EMPAQUE, se paga a 4 personas
$ 2,500,000.00 $ 250,00

GASTO DIRECTO.
FLETE DEL PEGAMENTO, $ 45,000.00 $ 450
MATERIAL INDIRECTO.

DESMOLDADOR, se ocupan 4 botes cada
10,000 bonradores. $ 4,872.00 c/u. $ 1.95
NAVAJAS, se usan 10 aprox., para cortar el fle-

Itro y ranurar. § 1,722.00 c/u. $ 1.72

GASTOS INDIRECTOS.

LU2, estimado en $ 50,000.00 $ 5.00
MANTENIMIENTO, $ 78,197.00 $ 7.81

GASTOS DE ADMINISTRACION,

Los siguientes gastos se realizan anualmente:

U.N.A.M., § 100,000.00 $ 2.50
S.P.P., § 460,000.00 $ 11.50
HACIENDA, $ 223,900.00 $ 5.59
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#,122.90

NOTA: ESTOS CALCULOS SE HAN TOMADO EN BASE A'10,000 BORRADORES, EN UN PERIODO DE

23 DIAS.
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CAPITULO IV. SEMIAUTOMATIZACION DE MAQUINARIA
Y EVALUACION DE EQUIPO.

De acuerdo a los capitulos anteriores se ha visto ia necesidad de apoyaise con maqul-
nara y equipo adecuado para mejorar el proceso de produccidn, considerdndose que
principaimente se debe incrementar la cantidad de bases de borrador inyectadas y
pegadas, asi como disponer de menos personal, y reducir los esfuerzos en la inyeccion.
También se ha notado el estuerzo y personal ocupados en el corte del fieltro, por lo que
se necesita para esta operacion y las dos anten’o;es mencionadas, el adaptar o con-

seguir maquinaria especializada.

Para 1o Inyeccion de la base del borrador se ha optado por adaptar un pisién, que con
la ayuda de un sistema de compresion, reduzca el tiempo de inyeccion y se pueda

prescindir de un trabajador, ya que se buscard que un sélo operario realice Ia Inyeccion.

Para pegar el fieltro se buscard un equipo adecuado para hacerlo, sempre y cuando
reduzca e! tiempo de pegado y se pueda tener una mayor continuidad, ya que
actuaimente se realiza en una forma inadecuada, qunque se obtienen los resultados

deseados.
IV.1 ALTERNATIVAS.

Se tomard en cuenta la necesidad de Ia empresa y la capacidad de la maquinaria y/o
equipo que se puede encontrar actualmente en el mercado, obteniendo los datos
necesarios para compararlos y hacer una buena evaluacion, aungque no se encontrd un

gran nimeio de opclones.
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1V.2 FACTORES RELEVANTES QUE DETERMINAN LA ADQUISICION DE
EQUIPO Y MAQUINARIA.

Para el momente de decidir sobre la compra de equipo y maquinaria, se tomard en
cuenta una serie de factores que afectan directamente la elecclén. La mayoria de la
informaclén que es necesaria para racabar serd Util en la comparacion de los equipos
y también es la base para realizar una setie de cdlculos y determinaciones postetiotes.
A continuacién se menclona la Informacién necesarla para llevar a cabo la evaluaciéon

del equipo y maquinaria.

a)Proveedor.

b)Precio.

¢)Dimensiones.

d)Capacidad.

e)Flexiblidad,

f) Mano de obra necesaila.

g)Costo de mantenimiento. T .
nyConsumo de energia eléctrica. »
hinfraestructura necesaiia.

i)Equipos auxiliares.

K)Costo de fletes y seguros.

)Costo de instalacién y puesta en marcha.

m)Existencia de refacciones en el pais.
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iV.3 TOMA DE DECISIONES.

Tomando como base 10s datos de puntos anteriores, se mencionan a continuacién las
decisiones tomadas en cuanto ¢ la maquinarna y equipo que se recomienda a la
empresa adquiera, para agilizar su produccidn y aumentar su productividad, la desiciéon
de sucompra queda a criterio de los duenos de la empresa quienes se encargaran de
tomat la desicion fina! de acuerdo a su estado financiero actual, el cudl no es parte de

este trabajo.
IV.4 EVALUACION DE EQUIPO

Los siguientes puntos contienen las caracteristicas necesanas de cada equipo para
podet teglizar una evaluacion y obtener aquellas alternativas requeridas de acuerdo

con el nuevo método de trabajo propuesto mas adetante,

IV.4.1 PISTON Y SISTEMAS DE COMPRESION.

Para la maqguina de inyeccion de pidstico se ha decidido adaptar un pistén para

trabajar con ayuda de un sisterna de compresién,

En este caso se manejaran dos opciones, sisterma de compresién hidradlico y sistema de
compresién neumatico, se seleccionard uno de los dos en base, soble todo, a la fuerza
necesarla para la inyeccion, la cual fué deteiminada con ayuda de ingenieros de
PARKER, quienes recomendaron un piston de 2000 Kg de fuernza, y que ademds va de
acuerdo a la cdmara de calentamiento que tiene la méquina de Inyecclén y de la
‘carrera” necesatia para llenar el molde, que en este caso seid la maxima capacidad

que se piensa trabajar en dicha maquing.
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A partir de la expetiencia de los especialistas de la compaiiia PARKER enla adaptacién
de este tipo de sistemas, se analizar@n Ias alternativas de los sistemas de compresion,
tanto hidradlica como neumatica. Teniendo en cuenta que ambos sistemas deben de

tener una capacidad de inyeccién de 2000 kg. (2 Ton.).

De la informacion recabada en la investigacion, analizaremos la alternativa que mas
convenga al proceso, en cuanto a su Instalacion, funclonamiento y mantenimiento del

sisterma (Tabla IV.1).
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EVALUACION DE PISTONES Y EQUIPO DE COMPRESION

SISTEMAS
FACTOR
NEUMATICO HIDRAULICO
PRECIO . $ 12,600,000.00 $ 5,583,421.08
DIKENSIONES KUY GRAKDE ADECUADAS
CAPACIDAD 2 T08S. 2 TONS.
FRESION DEL PISTOH o 3
FLEXIBILIDAD RES] L Pl ! PRESIOH DEL PISTOM
HASTA 235 XG. /(N HASTA 235 KG./CH?
UN TRABAJADOR UH TRAZAJADOR
¥AN0 DE OBRA NECESRRIA
{75 ESPECIALIDAD /5 ESPECIALIDAD
€0ST0 DE MANTENIMIENTO 3% S/PRECIO &7 S/PRECIO
228 WaC 127 UaC
CONSUNO DE ENERGIA ELECIRICA
BIFASICA HONOFRSICA
NFRAESTRUCTURA KECESARIA NIKGUKA HINGUHA
EQUIPOS AUXILIARES .- ---
€0S10 DE FLETES ¥ SEGUROS . .- -
COSTO DE INSTALACION ¥ PUESTA EM MARCHA .- -
IXISTEHCIA DE REFACCIONES N EL FAIS st s1

TABLA V.1




-Como se puede obsetvar en la fabld IV.1, el mejor precio lo iene el sistemna hidradlico.

-La capacidad del sistema neumatico es mas leducida, mientras que el sistema hidratlico
tiene mas fiexibiidad y posiblidad de coneciar tna méauing con las mismas condiciones,
oungue mds pequena. ) i e

-Ei tarmaiio dei sistema neumdlico es casi del doble del sislema hidradlico, el lugar en donde
se ligbajald la maguina no es muy grande, ademas de que un equipo neumdtico, de ése

tamano, produce demasiado wido.

-El costo de mantenimlento es mas 1educido en el sistema hidradlico, io que ayudard a un
costo unitario mas reducido.
En cuanto a los demds puntos, se tienen muchas similitudes pot lo que se recomendard
la adquisicidn del sistera hidradlico, en base a su bajo costo, bajo mantenimiento,
mejotes condiciones de trabajo (menos ruido), menor uso de espacio y mavyor flexibili-
dad.

Las consideraciones necesarias para la adaptacidn del sistema serdn las siguientes;

El pistén necesita de un soporte suficientemente fueife y ademads que se pueda mover
facimente en caso de necesitar regular la altura de la boquilla de Inyeccion, ademas
de que deberd quedar bien allneado a la cdmara de inyeccidon para que permita su

buen funcionamiento.

La foima de controlar la subida vy bajada de! pistdn serd por medio de una véivula
hidravdlica especial, la cual es tacil de conectar @ las mangeras del sistema de com-

presidn qgue se usard.

La formo en que finaimente quedard conectado el sistema hidradlico a Ia maquina de

inyeccldn se muestra en las siguientes figuras:
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SISTEMA DE COMPRESION HIDRAULICO \

Soporte €]

Tolva ™= II
~
Deposito -

Termostato  —

: .onE 4 1
Boquilla P Valvula solencide

N
Mangueras

Platina fija

Plalina\mévil Tope
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1V.4.2 APLICADORES DE ADHESIVOS.

Con ayuda de la empresa RESISTOL se confirmd que el adhesivo de mayor convenlencla
para los necesidades requerldas es el HOT-MELT No, W-4315, el cual es el masadecuado

para pegar el polietileno de baja densidad con el fieltro.

Se realizd la investigacidn de !las companias dedicadas a lo aplicacion de dicho
adhesivo y tan sélo se encontraron 2 opciones, en la capital, siendo la primera INDUS-
TRIAS CAMER representante de la comparniia norteamericana NORDSON v la segunda
FRANYUTTI representante de la SLAUTTERBACK CORPORATION también norteamericana.

Los equipos gue ofiecen éstas dos empresas son especializados para la aplicacién del
HOT- MELT, cuya composicién consiste de un depdsito para tundir el adhesivo, una
manguera especlal que mantiene caliente el adhesivo y de una pistola o dispositivos

adecuados a la aplicaclén que se necesite hacer.

Las maquinas estan provistas de controladores de temperaturg, Individuales, en las tres
partes mencionadas, ademds de que el depdsito esta cenado y no permite la sallda
de humo al fundir el adhesivo, evitando el desprendimiento de contaminantes y permil-
tiendo una mayor continuidad en el proceso de aplicaciéon, ya que anteriormente se

tenian éstos probtemas.

A continuacionse presentaran lostactores principales para la evaluacidn de los eGuipos
menclonadas anteriormente, Incluyendo tas caracteristicas principales, conlo finalidad

de encontrar et equipo ¢ptimo para dicho proceso.

45




*'Los madelos a evaluar en este caso seran’:
- sistemna de Hot-Melt, Modelo 115 de NORDSON,
- Sisterna de Hot-Mett, Little Squirt de SLAUTTERBACK.

Solo estos modelos se tomardn en cuenta, ya que que son los mds pequenos y de

acuerdo ala produccidon que se espera son de una capaclidad suficlente.

Por medio de la intormacién recabada en nuestra investigacion de los proveedores
existentes, se elaboré una tabla comparativa de las dos alternativas posibles al re-

querimiento de la operacién (Tabla v.2),

£n dicha tabla se manejan las cualidades y caracteristicas que presenta cada una de

las maguinas y asi poder seleccionar la mas adecuada.
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’ EVALUAC!ON DE EQUIPOS APLICADORES DE ADHESIVOS

PROVEEDORES
FACTOR
NORDS ON SLAUTTERBACK

PRECILO $ 4,500 u.s. $ 3,800 u.s.
DINERSTONES ROECUADAS ADECUADAS
CAPRCIDAD £.71b 191

o [ 0 9
FLEXIBILIDAD W F - 4@ W F - 40T

HAKO DE OBRA KECESARIR

UN TRABAJADOR
C/S ESPECIALIDAD

UH TRABAJADOR
€/§ ESPECIALIDAD

COST0 DE HANTEHINIENTO

22

S%

CONSUNO DE ENERGIA ELECTRICA

I VAC , 68 1
NOHOFASICA

120 ¥aC , 50 - 0 iz
HOHOFASICA

IHFRAESTRUCTURA HECESARIA

HO HECESARIA

K9 HECESARIA

EQUIPOS AUXILIARES

€05T0 DE FLETES ¥ SEGUROS

48 % /7 PRECIO

COSTO DE INSTALACION ¥ PUESTA EN HARCHA

EXISTENCIA DE REFACCIGHES EM EL PAIS

S1, KAS SERVICIO

Ko

TABLA V.2
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Analizando la tablo V.2 se concluye lo siguiente en cuanto a los equipos aplicadores
de adhesivos:

-En cuanto a precio total, efmas bajo es el de NORDSON pues incluye ta entiega en el lugar
de trabajo v la puesta en maicha, mientras que el equipo de SLAUTTERBACK sélo es precio
puesto en la frontera por lo que se estima el 40 % extra para su fiete,

-NORDSOMN presia equipo para pruebas y da la asesoria necesatia, sin costo extra, el equipo
prestado se usa mientras llega el equipo nuevo vy se pone en marcha.

-NORDSON, pot medio de su repfesentante en México, da garantia de un ano en el equipo,
SLAUTTERBACK no la oftece.

-El costo de mantenimienio es minimo en el Equipo de NORDSON y aunque en el otro tam.
poco as muy elevado, NORDSON cuenta con una lepfesentante en México, con un stock
de refacclones y personai de setvicio, SLAUTERBACK séla hace las ventas v las tefacclones
se mandan pedir al extranjero, lo que ocasionaria tener la maquina parada mas tismpo

en lo que legan las refacciones.
Por todo lo anterior, se recomienda comprar el equipe MCDELO 115 de NORDSON ya

que tlene el menor precio y mejofes condiciones en cuanto a mantenimiento, retac-

ciones y garantias para su mejor funcionamiento y trabajo a futuro.

A continuacion se tiene la figura de Ia mdquina aplicadora de adhesivo MODELO 115
DE NORDSON
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1V.4.3 CORTADORAS DE FIELTRO.
Debido a la perdida de tismpo empleado en el c 0; S planaa la necesidad
de adquifir una maquina que realice al dperoclén, réducléndéée los tiempos e incre-

mentando la calidad de corte en esta parte del proceso.

La maquina cortadora del fleitro consiste en una sierra contadora de telq, la cudl se
adapta a los requerimlentos de corte necesarlos, debldo a las caracteristicas que

presenta.

Deigual forma a los Incisos anteriores se desarrollé una comparacién entre las cortado-
ras que, se consideta, cumplen con los requerimlentos de calldad en el corte y en la

velocidad adecuada para hacerlos (Tabla V.3).
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EVALUACION DE CORTADORAS DE FIELTRO

FACTOR

MARCAS

LE
Mod.sellu x:’».LS

KM MACKR

PRECIO

$ 1,269,800.80

$ 1,400,608.80

DIKENSIORES

ADECUADAS

ADECUADAS

CAPACIDAD

FLEXIBILIDAD

CORTE MAXINO
HASTA § cm DE ESPESOR

CORTE HAXINO
RASTA 5 cn DE ESPESOR

MANO DE OBRA HECESARIA

UR TRABAJADOR

UK TRABAJADOR

C0ST0 DE MANTENIMIENTO

194

[3

CONSUKO DE ENERGIA ELECIRICA

127 VAC , 58 - 6B Hz
HONOFASICA

127 VAC, 58 - 60 Hz
HONOFASECA

IHFRAESTRUCTURA NECESARIA

H0 MECESARIA

“H0 NECESARIA

EQUIPOS AUXILIRRES

€OSTO DE FLETES ¥ SEGUROS

C0ST0 DE INSTALACION ¥ PUESTA EM MARCHA

EXISTENCIA DE REFACCIONES EN EL PAIS

I, NAS SERVICI®

S1, AUNQUE LIMITADAS

TABLA IV.3
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Tomando en cuenta la tabla V.3 se observa que no se tiene una variacion considerable
an cuanto a los factores Imporantes que se analizan, por o tanto se recomienda que
se utilice la de menor costo que es la de la marca * SILEX * modelo 515, que es de
fabricacién Japonesa v se tienen serviclos, refacclones y mantenimiento suficientes en

Meéxico, ademds cuenta con un dispositivo especial para afilado del disco cortador,
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CORTADORA DE FIELTRO L, \
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CAPITULO V. PROPUESTA DEL NUEVO METODO DE
TRABAJO Y SU OPERACION.

€n base al andlisis del método anterior y tomando en cuenta el equipo selecclonado,
capaz de agilizar el proceso, se ha desariollado un nuevo metodo de frabagjo, el cudl
se muestra mdas adelante mediante dos diagramas de proceso de operacién, en los
cuales se hace una division entre la etapa de inyecclon (diagrama V.1) v la etapa de

armado (diagrama V.2).

Postetiormente se describird con mds detalle el método de trabajo en cuanto a
operaclones y asignaciones de los trabajadores, obteniendo un nuevo tiempo de

fabricacion del botrador.

V.1 PROPUESTAS.

En primerainstancia se propone la adaptacion de un pistén a la mdaquina de inyeccion,
que conayuda de unsistema de compresion permita obtenermayor cantidad de bases
de borrador y disminuir considerablemente el estuerzo fisico, ademads de que el rabajo

lo realizatd un sélo trabajador.

Para la aplicacion del adhesivo se ha propuesto una maquina que tiene la capacidad
de agilizar el proceso, asi como 1as condiciones necesarias para la conecta aplicacion

y ahorio de adhesivo.

También se habia notado el trabajo necesario para hacer los cortes del fielto, y la
necesidad de cortarlo con las medidas adecuadas, por [0 que se propone la compra

de una mdquina cortadora que facilite tal operacién.
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V.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION PROPUESTO
(ETAPA DE INYECCION)

POLIETILEMO DE BAJA DENSIDAD
(PELETS)

THYECCION

@3 OPERACIONES.

@1 OPERACION COMBINADA.

DIAGRAMA V.1
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V.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION PROPUESTO

(ETAPA DE ARMADO)

FIELTRO TRIFLEX
10w, ESPESOR ADRESTUO 4 ¥ 4315 BASE OEL BORRAWR
PREPARAR BEGADO DE
KIDICION im0 | @z 14 calcounia { @1
1A BaSE
CORIE B
TiRds
a
e
KSHECCION
L FIELTRO

87 OPERACIONES.

az

OPERACIONES
COMBINADAS .

DIAGRAMA V.2
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V.2.1 LAYOUT PROPUESTO *

- — g,
ALMACER
LINPIADG DE l GENERAL l rSRE— -] BASES INVECTADAS
L4 BASE 3
i
!
)
INYECETON
)
CORTE DEL ':ﬁ
FIELTR
HiR | rEam 1 5808
f ]
' .
, )
H L.
\ p
h
BANIRADD | 4eeene s i )
O F1eLtag| -y ;
' PRODUCED :
PH [
ALNACEN
EnPAQUE Joob L
FiNaL 7 :’ OLIETLEND
JO—— :
! ;
\ ) e — L
H ,
1 H
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V.3 DESCRIPCION DE OPERACIONES
V.3.1 ETAPA DE INYECCION

COHSISTE EX CARGAR L POLIETILENO IM LA TOLVA B
ALIMENTACIOH DI LA MAQUINA ¥ A SU UEZ PURGAR LA
CAMARA DE CALDMTANIENTO,

N ISt OPERACION SE LLIVA A CABO LA INVECCION
DEL POLIETILENO CON AYUDA DEL PISION ¥ KL SISTOMA
BT CONPRESION, INCLUYENDO EL DESKOLDE DE LA PIE2A
TERNIKADA.

IRICCION

SE DESPREDE DE LA BASE DEL BORRADOR La UD# DT
ALIMENTACION ¥ SE REVISA LA APARIENCIA TOTAL DL

HSPECCI
llP:lfD‘Cll 1A BASE,

SE QUITA EL DXCESO DE PIGMENTO DE 1A BASE DEL
rnéﬁ‘%pw BORRALCR COM TRAPO HUMEDO DISPUES DE QUE SE

N4 EHFRIADO.
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V.3.2 ETAPA DE ARMADO

SE DESPRENDE EL PAPEL DEL ADHESIVO DE LA CALCOMANIA
PARA DESPUES PEGAR LA CALCOKANIA SOBRE EL ESPACIO
MARCADO DL LA BASE DEL BORRADOR.

SE CARGA LA KAQUINA APLICADORA DEL ADKESIVO.

SE TRAZAN 1AS KEDIDAS ADECUADAS SOBRE EL FIELIRO,
ES DECIR, TRATANDO DE ESCUADRARLO, REALIZANDO
TAMBIEN EL CORTE {1.80 w X 9.96 w),

TEHIEHDO YA CUADRADO EL FIELTRO SE RIALIZA EL CORIL
DEL MISH) EN TIRAS DE APRONIMAMNENTE 2.96 w X @.839 w.

SE REALIZA EL CORTE DE LAS TIRAS DEL FIELTRO A
L0 AHCHO, OBTENIENDOSE EL TRMANO ESPECIFICO DE
BSIE. (121 X 2.9 cwa)

SE APLICA ADHESIVO & LA BASE DEL BORRAOR ¥ SE
€OLOCA EL FIELTRO SOBAE ESTA.

SE HACEN DS RANURAS EN EL FIELTRO, DE ACUERDO &
[AS ESPECIFICACIONES ESTIPULADAS,

ST REALIZA LA VERIFICACICH FIRAL DEL BORRADOR Y ST ENBOLSAN
IRDIVIDUALNENTE,

L0S BORPADORES TERNINADOS SE COLOCAN EM CAJAS DE CARTON
COH UN CONTENIDO DE 100 UNIDADES CADA UNA,
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V.4 TIEMPO DE FABRICACION

Hasta este momento se ha reafizado 1a compra de sisiémdvhlrdréu ico, taly como se ha

descrito anteriormente v la compra de fa Mdquina paia el pegado del fieltro a a base

del borador.

Con estos elementos ya funcionando se tormardn nuevos tiempos.

Para agilizar mas el corte del fieltro se propuso la compra de una maéquina coradorta,

en base a pruebas hechas con las cortadoras ya mencionadas, dichas pruebas se

realizaron con ayuda de la empresa MAQUINAS INDUSTRIALES DE COSER S.A., que se

encuentra en Republica del Salvador 75-A, Centro. La compra de dicha cortadora

quedard a conslderacion de 1o empresa, de requetir en posteriores padidos de ella, por

lo pronto se trabajard con el corte manuat para et método propuesto.

Se ha tomado la siguiente tabla como referencia para el estudio de tiempos que a

continuacién se reatizard.
e
0.10
0.25
0.50
075
1.00
2.00
4.00-5.00
5.00 - 10.00
10.00 - 20.00

NUM. RECOMENDADO
MIN. DE CICLOS
200

100
60
40
30
20

60




FUENTE: Informacidn fomada del manuol de estudio de tlempés de fos frabalos Erle de

la General Electic Company. ’

Para éste capitulo se tomofd el método de teciuras continuas, ya que es el que sg
considera mejor para la torma en que se realiza el trabaljo de inyecciény ammado pues

son lecturas cortas.

Ya que el tiempo de inyeccion, al adaptar el pistdn, -esta- cercanc a los 0.76 min.

apioximadamente se tormardn 40 lecturas, -

Se han tomado 2 horas de lectura en 2 dias distintos de trabgjo, se utilizaron 2 personas

diferentes en cada dia para la toma de 1Iehbos. i

Las 40 lecturas se muestran en la tabia siguiente, en donde se considera el flempo ciclo

obtenido:
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ASERMA INDUSTRIAL S.A. DE C.V.
R N 'lNUDIO DELTXEHPOS

DEPARTANENTO QPERACHCH ARTiCUL
= INYECCION HASE BORRADOR
TFECHA QBSERVALD CRERARDY ARALISTR

i
MUESTRA  Jleeturis o) 1. Ciclo (0] MUESTRA  [lectaras (B 1. Ciclo tsh

b ; CIERRE [0 IHYECCIOH 1:08:94
: IUYECCION 2 DESMOLDE 1:03:24
R DESHOLDE 037 CIERRE 1:08:73
= Lo CIERRE 42 2 INYECCIOH 1:80:55
: INYECCION 105 DESMOLDE 1:91114
DESHOLDE 8%} CIERRE 1:91:1% 46
ClERRE 1:23 41 IHYECCIQH 1:01:4%
IHYECCION 1:49 DESHOLDE 1:82:02
DESHOLDE 205 CIERRE 1:92:07 4
C1ERRE 21t 53 INYECCIOH 1:82:29
INYECCION uh DESHOLDE 1:82:41
DESHOLDE 31 CIERRE 1:92:47 0
CIERRE u L] INYECCIOHN 1:03:99
INYECCION 120 DESHOLDE 1:83:28
DESHNOLDE 11 CIERRE 1:83:25 3
CIERRE 351 52 1IHYECCIOH 1:92:52
THYECCION 41y DESHOLDE 1:84:07
DESHOLDE 4:6 ClERRE [T 49
CIERRE 4:42 51 IHYECCION 1:
THYECCIOH 3:04 DESHOLDE 1:05:12
DESHOLDE 1 CIERRE 1:85:8 1}
CIERRE 52 a IHYECCION 1:85:4)
IHYECCION 3:52 DESMOLDE 1165:57
DESHOLDE 6 ClERRE 45
CIERRE 6122 B2 IHYECCIOH
INYECCION (3 DESHOLDE
DESMOLDE 7:81 CIERRE 4
CIERRE 1:10 4§ ITHYECCION
IHYECCION 4 DESHOLDE
DESHOLDE 191 Cl1ERRE 44
CIERRE 7:56 45 THYECCION
ITHYECCIOH DESNOLDE
DESMOLDE CI1ERRE 4:08:38 52
CI1ERRE
ke ——
BSERUACICNES. DENTRY GE EL CICLO EL OFZRARLG SE ENCARGARA TOTALES
DE QUITAR LA VENA BE COLATA A LA PIERA ¥ ST CARGAR MATERISL | MIETRS/HORA: l
MIEHTRAS SE HACE LA INTICCIEN. MERS/TURNY: |
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ASERMAN INDUSTRIAL §.0.

DE C.V.

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARIRNENTO

OPERACICK ARTICULO
THYECCION BASE BORRADOR
TION CRIRAR SPERARID RALTSTA

MUESTRA Lecturas () T, Cicla (5) MUESIHA Lecturas (M) T, Cicho (s)
CIERRE i THYECCTON
THYECCION | st DESHOLDE
DESMOLDE 111 CIERRE 122
CIERRE [ [ INVECCION | Laus
THYECCION | 203 DESNHOLDE 123,85
DESHOLDE 2465 CIERRE 12311 o
CIERRE 215 5 THPECCION | 23t
TNYECQION | w1 DESNOLDE 123:47
DESMOLDE e CIERRE L2384 [
CIERRE 25015 0 THYECCIOH |t
THYECCIOH | 54l DESHOLDE L2k
DESHOLDE 50 CIERRE 1124:49 )
CIERRE 25538 1] THYECCION | nizsm
TNYECCIDN | W DESHOLDE | i
DESHOLDE 16:32 CIERRE L2501 51
CIERRE 24534 % THYECCION | tizsm
INYECCION | ann DESHOLDE 12018
DESHOLDE 113 CIERRE G264 [
CIERRE [ [ THYECCION | Lizeny
THYECCION | m DESMOLDE 126152
DESHOLDE i CIERRE ]
CIERRE 2:23 [} THYECCION
INYECCION | k3l DESMOLDE
DESHOLDE 250 CIERRE 0]
CIERRE 2121 58 TNYECCION
INVECCION | i DESHOLDE
DESHOLDE w0 CIERRE [
CIERRE 20:09 u IHYECCION
Iuveccton | 3 DESHOLDE
DESHOLDE 303y CIERRE 3
CIERRE W53 [ 1YECCION
INYECCIaN DESNOLDE
DESHOLDE CIERRE 1:30:08 ]
CIERRE

OBSERACIGHES: _ Vienpo Cielo promedio 4.0 sy, x Puz, TOTALES

SE TONRA U TURRO TE 9 WRS. COM 1 OF TOLERAKCIAS HERARE | @
TIEAFO ESTANDAR DI IWVECCION 52 SIC, X Fua, PRASAURAO: | 6l
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Para pegar el fieltro a ia base del borrador se utilizard 1 persona, encargada de aplicar
el adhesivo a la base del borrador y de colocar el fieltro ya recortado en dicha base
para después colocar los boiradores en cagjas con 100 c/u y posteriormente pasen al
ranurado, embolsado y empacado, se tomard como un ciclo cada caja con 100
bonadores pegados para lo que se necesitan mas de 40 minutos, la tabla de toma de
lecturas nos indica que se deben de tomar 3 muestras, pero se ha decidido que se

tomardn 5 lecturas para que sea mds significativa ia muestra.

El tiempo que se utiliza para pegor la base dei borrador y €l leltro se muestra en la

siguiente tabla:
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ASERMA NE ITNUDI;IISDT RDIEﬁ lsE.P:‘P.O SD E C.vu.
BEPRRTANINIO OPERACION ARTICULO
PEGADO BORRADOR
TIGIA OBSENAN WA AALISTH
"MUESTRA ] Forsr Ihcls mm]  MUESTRA Woras  T1.1slo (rin)

- .88

Y [ TITON T

El [T

] [T

a T

5 1109 02

T1EXP0 CICLO 42119 MIN
19% DE TOLERANCIA

TIDXPO ESTANLAN BE PAGADO POR CAJR 49:33 NIN

3 12 maguing y terning con ba 13, base de a sig. caja.

ORSERUCIONES: _E1 €1¢lo s¥ tond deste que se toma 14 fa. ba TOTALES
s¢ hasta que se teminan Fag 103 Zcags - e car,a ol addessvol PIEZAS/HORAL l 1 caja
noasaume: | 9 cajas




Lostiempos de preparaclén de material, Implado de la base, embolsado, corte de flieltra

y empacado se tomaran igual a los tiempos del método anterior.

Porlo tanto, las operaciones a realizar serén las sigulentes con sus respectivos tiempos:

PREPARAR MATERIAL . .. ......... ST e L.l ... 275EG.Xpio.
INYECCION . ..... e R T s L W52 SEG, X pza.
PRIMERLIMPIADO . . ..o\ ..., SV LIUTTITST L)L) 308586, X o
CORIEDEFIELTRO oo oo oo i T 112566, X pza.
PEGADO DE CALCOMANIA .. . ... . e 30.1 SEG. Xp2a,
PEGADO DE FIELTIRO ALABASE . . . .. e aee ... 29SEG. Xpia.
RANURADO, EMBOLSADO Y EMPACADO . ... .. .. e .303 SEG. X pia.

En bose a los datos anteriores tenemos:
TIEMPO ESTANDAR DE FABRICACION 3.08 MIN

Para éste método se requiere de 5 trabajadores, uno en cada operaciédn, también
eventuales, pues los operacionesno son complicadasy no se requiere de gran experlen-

cla.

V.5 PRODUCCION PREVISTA

La tabla V.1 contlene Ia informacién necesarla para poder tomarla en cuenta y seguir
su secuencia enla produccldn de los pedidos posterlores. Se tiene que considerar el dia
en que se tlene que hacer la entrega total del lote de borradores para determinar el
dia en que se deberd empezar a trabajar y tener la materla pima necesaria para que

el proceso no sufra interrupciones, asi como el personal disponible para ésos dias.
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Dicha tabla contiene el numero dé plezas que se producen ai dia, el rabajador que
realiza la operacién, el nimero de plezas acumuladas hasta ése dia v el nimero de
. piezasque faltan de pasar ala siguiente opeldclén. Estainformacién quedard registrada

en las celdas que se muesiran de acuerdo a la operacién y al dia en que se esta

trabajando.
OPERACION MIN. ESTANDAR TIEMPO DE MIN. ASIGNADOS
ARA LA ESPERA (M.A)
OPERACION BASADO AL
{M.E) MAS LENTO
PEGADO DE
CALCOMANIA A 0.501 0.004 0.505
LA BASE
PEGADO DE
FIELTRO 0.485 0.020 0.505
A LA BASE
EMBOLSADO Y :
EMPACADO 0,505
SUMA io1.8618

EFICIENCIA = (1.491 / 1.515) X 100=98% -
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OPERACION LRI
1 2 3 a 5 3
PREPARAR | 5333 | 5100 | 5330 [10,666] ~ |10.666] -~ [18,666] — [3.666) -- (10,666
HATERIAL 12 Vs3] 12 Nwess] -- Toeea ) - Teemy | -- fase | -- 1 oset
INvECCIOn |l | @l nr|er| e | ery e | e ] el |
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EMBOLSADD. | —~ | ~ | =1~ |~ |~ |-~ L~ |-~~~ |~
RAHURADG ¥
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SR AT
== | -~ | 99| 990 | 9aa (1508 | Soa | 270¢ | 504 | 366a | 969 | 4568 | 969 | 5480
- - Tul-lTot-lol-fnl-]nl-]nl-
A
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DIAS

14 15 16 17 18
o= [10,666) - J10,666] -- 19,666 -- |10,666) - |i0,666
- T - T - Ty - Tnel - i
el

€20 | 9970 | 621 | 8694 | 66d | 9354 | 66 [18,044] - (10,414
n las) o Tl Teasd niwlnl u
b e AR

335 | 6543 | 935 | 7438 | 935 | BAIS [ 935 [ 9350 | 650 {10,008
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.
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y—e— e wvasuy
999 | 630 | 9904 | 7200 | 999 | 8189 | doa | 9oea { 1089 |18,638
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909 ] 6308 [ 988 i 7288 § 968 ) 8182 § 908 W 1099 /10,690

IR N RO T T
%8 %9 %0 % 1828 10808 | 10t oS §
T

A= PIEZAS POR DI
Bt

G TRABAJADOR RSICHADO
B hyy, tACA
RESIHMEN}
FREPARADG DE KATERIAL, 1 TRABAJADOR X 4 HRS. DE TRABAJD
TRYECCION, JORNADA DE 9 HRS.

CORTE DE FIELTRO, 2 TRABAJADORES X 3 KRS, C/U.

515, OPIIACION

TABLA V.
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Como se puede observar, el usarla maquina de pegado aumentd considerablemente
la eficiencia en cuanto a ia parte de armado del botrados y aunque dicha eficiencia
es muy alta podrio retrasarse el proceso cuando mucho por dos dias, en caso de que

se llegase a descomponer alguna de las maquinas.
V.6 NUEVO COSTO UNITARIO

£l costo unitario, tomado con el nuevo Mmétodo de trabagijo, se basard en 10s mismos
aspectos que el costo unitario anterior, ya que se tratardn de comparar en base a la
forma de produccidn, sin tomar en cuenta 1os oumentos de preclo que sufran los
materias primas en el ranscurso del presente estudio, ésto conta finalidad de verificar

la conveniencia de implantar el nuevo método de trabajo,
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COSTO UNITARIO ACTUAL

MATERIAL DIRECTO. -
COSTO POR PIEZA.

POLIETILENO S -130.73
PIGMENTO §= "+ 362.00
FIELTRO $ 55.29
PEGAMENTO s 37.50
CALCOMANIA $ “69.00
CAJAS DE CARTON $ 9,00
BOLSAS $ 237,46
TRABAJO DIRECTO.

INVECCION $. -7 6000
ARMADO Y EMPAQUE U §e 416000
MATERIAL INDIRECTO.

DESMOLDADOR $ - 1.95
NAVAJAS . $ 1.72
GASTOS INDIRECTOS.

Lz $ 7.00
MANTENIMIENTO $ 4.50
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GASTOS DE ADMINISTRACION.

12,50

U.N.AM, =8 - ;

SP.P e T Y s0
HACIENDA § 5.59
CANACINTRA S - 17.85
CONTADOR $ 36.00
COSTO UNITARIO TOTAL $  1,009.59

CALCULOS PARA LA PRODUCCION DE UN LOTE DE 10,000 BORRADORES, EN UN PERIODO DE 18
DIAS.
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CAPITULO VI. COMPARACION DE LOS METODOS DE
TRABAJO.

En este capitulo, se tealizard la comparacion entre el método de trabajo actual y et
método de trabajo propuesto, con la linalidad de apreciar las ventajas y desventajas
de uno y otro método: para ésto se tomardn en cuenta algunos puntos estratégicos
pata el andlisis de la comparacion, tales como las condiciones de trabajo, el personal,

el costo, tiempos, etc.

VL.1 CONDICIONES DE LOS METODOS DE TRABAJO,

En este punto se realiza una tabla compatativa en donde se observan los puntos que
se consideran importantes para analizar los métodos de trabajo, y asi pader hacer una
comparacion en donde se puedan aprecior las ventajas del método propuesto (Tabla

VL),
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METODOS DE TRABAJO

METODO
FACTOR
ANTERIOR PROPUESTO
MUNERQ DE OPERACIONES I INSPECCIOHES 15 13
C0S10 UNITARIO $ 112299 $ 1,009.59

TIENPO ESTANDAR DE PRODUCCION

3.7 winfpra,

3.88 min/pza,

PERIODO DE PRODUCCION

23 DIAS

18 DIAS

HANO DE QR 6 trabajadores § tradajadores
EFICIENCIA %.51 % 98 %
CONDICIONES DE TRABAJO INADECUADAS ADECUADAS
TQUIPO DE TRABAJO THADECUADO ADECUADO
CALIDAD DEL PRODUCTO ACEPTABLE BUERA
PIEZAS TERMINADAS POR DIA 613 980

TABLA VL1
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V1.2 VENTAJAS DEL METODO PROPUESTO.

Enlos comentarios de ésta parte se tormardnen cuenta algunos de los factores anotados
en la fabla VI.1, que se consideran en una manera mas general y que ayudardn a

visualizar las ventajas dei método de trabalo propuesto al implantar su funcionamiento.

Vi.2.1 MEJORAS EN CONDICIONES DE TRABAJO.

Se ha tormado éste como piimer punto, ya que el método anterior contaba con
aspectos mas obsoletos para levar a cabo la produccidn, entre éstas menclonamos la
manera de inyectar una pleza tan grande, el pegado de la borra ya no provocard
quemaduras por la forma de hacerlo y contaminacién por el humo que se despide af
fundir el adhesivo, el corte del fleitro serd mas comodo mds rapido vy sélo requend de
una pefsona para hacerlo, en coso de comprarla concdora., ahorrando tlempo dinero

y mano de obra.

Ademds de que el equipo 0 magquinara propuestos aumentan la calidad del producto

en todos sus aspectos.
V1.2.2 COSTOS.

Este aspecto es de gran imporiancia, ya gue de un costo bajo dependid la aceptacion
del método propuesto, y aunque se invirtid en equipo se consiguid una mayor produc-

tividad en el proceso de la fabricacién del borrador.

Los costos se tomardn sin actualizar para poder hacer la comparacidn entre trabajar

con uno u otro métado.
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Se reduleron los costos en cuanio a la mano de obra, debido a que se trabaja menos
tlempo, también se usard menos adhesivo, ya que lamaquina pegadora ayuda mucho

en la correcta aplicacién de éste.

El costo de mantenimiento se tomd para petiodos de 1 afo y se obtuvo su proporcién
en cuanto ala produccién de 1 mesy bajd, ya que anteriormente se tenla que comprar

un engrane nuevo para la cremallera de la manivela cada 10,000 borradores

COSTO UNITARIO ACTUAL=$ 1,122.90
COSTO UNITARIO NUEVO= $ 1,009.59

V1.2.3 TIEMPOS DE FABRICACION,

Como se puede observar, el liempo de fabricacién de cada borador disminuyd
considerablemente en el método propuesto, porlo mismo, el tiempo en el que se puede
cubiir ellote de 10,000 borradares también se redujo. Esto da oportunidad ala empresa
de ocupar la méquina en otros productos y tener personal libre mas iGpldamente para

asignarlos a otras actividades si se requiere.

Ademds, al establecer un tiempo de entrega, se puede planear con mas facilidad el’
tiempo en que se deberd trabalat pata surtir los lotes, ya que serdn 3 al aho, dentro de

los prlmeras 4 meses.

METODO ACTUAL.

T.£.= 3.7 min/borrador
Pzas. promedio al dio (mds significativas)= 618

Tiermpo de fabricacion del lote= 23 dias
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METODO PROPUESTO.

1.E.= 3.08 min/barrador

Pzas. promedio al dia (Mds significativas)= 900 -

Tiempo de fabricacidn del lote= 18 dias ©




CAPITULO VII. CONCLUSIONES.

En base a las comparaciones realizadas en el capitulo anterior se concluye que las
propuestas hechas a la emptesa en la cual se realizd el estudio son benéficas, posibles
y taciles de hoce} su seguimiento, con lo que se ha obtenlde una mejora en el proceso
y calidad para la fabricacién de borradores para pizandn, que fué el producto estu-

diado en e! presente trabajo.

Junto con las mejotas de tabricacién tamblén se ha obtenido mayor faciidad para
operar la maquina inyectora de pldstico, lo que ayudard para la tabricaclén de ofros
praductos, ademds de que la adapiacién realizada na es muy costosa y {acli de flevar
@ cabo en relacién a las magquinas automdaticas de estd capacldad de inyeccién, con
lo que se agilizard su operacién y se disminuiré el tiempo de preduccidn incrementando
también la catidad de! producto que se fabrique en ella, ademds de poder adaptar

facimente otra de ellas en caso de ser necesario.

Contando también conla ayuda de la méquina aplicadora de adhesivo, se ha podido
disminuir los costos unltarios en relacién a la praducclén llevada a cabo con el método
anterlor, lo que es un punto importante ya que se obtendrd un mayor margen de utilidad
al vender el producto, Se tiene una diferencia en costos de $ 113.31, por lo que para un

lote de 10,000 boradores tenemos un ahotre estimado de $ 11133, 100.00

Otro punto importante es el de podet dar mejor servicio al cliente, al establecer unc
secuencla adecuada para la produccién de! producio con lo que se tendré mayor

visién para ofrecer tiempos de entrega a los diferentes clientes que soliciten el producto.
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Estos puntos, anteriormente mencionados, han ayudado a la aceptacldn del método
propuesto, el cual se ha evatuado en diferentes etapas de su secuencia, obteniendo
los resultados esperados. Para posteriores entregas de pedidos se recomienda a la
empresa encargada continie sigulendo la tabla mostrada para el ciclo de tabricacion
propuesto, ya que con ella podrdn determinar los dias necesarios para surtir cualquier
cantidad de borradores que se requlera, en base al nimero de bases de borador que

se puedan Inyectar al dia.

Tamblén se ha tenido la oportunidad por parte de dicha empresa de poder realizar el
presente trabajo en sus instalaciones, contando con el apoye necesario para llevario a
cabo y asi poder reforzar de una manera mds real los conocimientos adquirdos en la
carrera, con lo que se ha logrado apoyar de alguna manera nuestia futura actividad
profesional, oportunidad que conslderamos de gran importancia para nosotios y futuros

estudlantes que tengan la opcién de realizar un trabajo similar.
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