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REDISTRIBUCION Y APLICACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN
UNA PLANTA INDUSTRIAL.

1) INTRODUCCION:

Cuando se esiablece un  propositio principal como es el de realizar un
trabajo de esta natraleza, que es el de brindar a una comunidad un bien o
servicio que de tal forma a su vez resuelva un problema que en ella se presenta
como en este caso se hace presente en una planta industrial.

Y cuando se ha elegido este tema de trabajo, se efecta con el fin de
mejorar las condiciones actuales de un conjunto de productos, que teniendo una
buena cahlidad y manteniendo un costo adecuado para la situacion que
actualmente se hace presente, podran tener una mejor aceptacion en el
mercado ya que podran ser adquiridos por un mayvor numero de personas.

Como es bien sabido en la actualidad la industnia mexicana atraviesa por
una etapa muy dificil, ya que la apertura comercial que se ha establecido
ultimamente obliga a elaborar productos con mavor calidad a un menor costo.
Y una de las herramientas principales que tendran que utilizar los empresarios
para lograrlo, serd el implementar nuevas técnicas de produccion.

Comenzaremos por hablar del departamento de papel convertido de la
industria ALMEXA, ya que en esta se tienen deficiencias notables en lo que a
métodos de produccion se refiere: el recorrido del material es excesivo en
algunas de las rutas de produccion; la distnbucion de la planta que
actualmente tiene y en especial el area de produccion se debe principalmente a
una subsecuente serie de ampliaciones, las cuales se han efectuado debido al
incremento en la demanda del producto, desafortunadamente estas expansiones
no se planearon para establecerse en forma definitiva, sino que Gnicamente
para solventar e] problema que en ese momento se presentaba; los métodos de
trabajo que se realizan no son los adecuados y cada operador trabaja conforme



A U experiencia que en mavor parte es empirica y a conocimientos adquindos
en otras empresas.

Efectuando un analisis minucioso de 1o que ocurre en la planta se desprende
que visiblemente esos son solo algunos de los problemas serios con los que
cuenta la empresa, debido a que los problemas mas pequenos deben ser
resueltos inmediatamente por los encargados del drea en que estos se
presenten.

Los fines principales de este trabajo son dar alternativas que sean factibles,
es decir que al hacer uso de ellos se eliminarian los problemas de los cuales se
hace mencion en este trabajo, aun cuando cabe mencionar que dichas
soluciones quedan expuestas a analisis, debido a que se debe considerar tieinpo
que se lleva en efectuar los cambios y costos de los mismes.

En el capitulo 1. se presenta una reseiia de.los antecedentes de la compania
asi como la correspondiente a la del departamento de produccion.

En el capitulo 2, se efectiia una descripcion de las técnicas de produccion
que se realizan en este departamento, y se da una descripcién detallada de las
caracteristicas de la matena prima principal para elaborar el producto del papel
convertido como comiinmente se le conoce en esta empresa por los
trabajadores.

En el capitulo 3, se presentan las diversas técnicas de las que ocupan los
ingenieros en la industria y que se utilizaron, para lograr los objetivos
planteados al principio de esta tesis.  Se anexan dos ejemplos reales donde se
aplican estas técnicas.

En el capitulo 4, se refiere la distribucion actual que presenta la planta, v a
las aplicaciones reales de distribucion que se proponen para mejorarlas.
Y también en este capitulo, se realiza una breve semblanza de la experiencia de
uno de los trabajadores que laboran en esa industria, en dicha semblanza nos
habla de su trato con personal sindicalizado y personal de la gerencia.



Y finalmente el capitulo 5, refiere a las conclusiones referentes a la
elaboracion de este trabajo.

Yo creo que esta tesis puede ser de gran utilidad para muchos comparieros
que no han tenido la oportunidad de trabajar en el campo de la ingenieria
industrial y que de alguna forma somos la mavoria, cabe sefialar que con esie
trabajo realizado a forma de proyecto para la materia de PROYECTOS DE
INSTALACIONES INDUSTRIALES y de la matena de SEMINARIO DE
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA, me dio una vision mas amplia de
lo que implica ser ingeniero por las consiantes investigactones recopilacidn de
informacidn y de la observacion directa en que se lleva acabo la produccion en
ALMEXA.

(hjetivos:
e Elevar la productividad,

*  Reducir el manejo de maieriales en base a wna nueva distrihncion de
planta.

*  Fsiablecer nuevos métodos de trabajo y o mejorar los ya existenies.



1. I)LOS ANTECEDENTES GENERALES Y EL. ENTORNO DE LA
COMPANIA.

Este trabajo de tesis se aplicara en un departamento de produccion que
pertenece a la compaiiia ALMEXA S.A. v dicho departamento se denomina
"PAPEL CONVERTIDO ™.

Esta empresa denominada ALMEXA. pertenece al grupo aluminio S A
de C.V.. el cual se cred en los primeros meses del aiio de 1983, tras la compra
de las acciones del grupo "ALCAN ALUMINIO S A. de CV.". dichas
acciones del grupo alwminio pertenecen en su mayoria, a inversionistas
mmexicanos, el resto de las acciones se encuentran en poder de la comparia
"ALCOA" ( Alumimum Company of América ).

El grupe aluminio, es del tipo de empresas denominadas " HOLDING
las cuales usualmente no cuentan con personal, sino que Unicamente son
poseedoras de acciones. El grupo se dedica principalmente. a la
transformacton de alummmo en bienes elaborados v semiclaborados v,
consecuentemente, a la venta y distribucion de estos mismos. en el mercado
nacional principalinente v, en menor escala. en mercados Centroamericanos del
Carbe y de los Estados Unidos.

El grupo aluminio esta formado por varias empresas como somn:

* ALUMINIO S A. de C V. (ALUMSA). 1a cual se encuentra localizada en
Jalapa Veracruz.

* ALMEXA ALUMINIO S.A. de C.V. (ALMEXA), la cual se encuentra en
Tulpetlac, en el Estado de México.

* Otra de las empresas es ALUMEX S A de C.V._, ubicada ¢n ¢l estado de
Puebla,

* También esta la empresa ALUPAK, la cual se localiza en Tlalnepantla. en el
estado de México.



¢ Y, por ultimo. la empresa NELTZA (ALUVAN). localizada en Auzapan de
Zaragoza, en el estado de México.

La empresa. que actualmente se le denomina ALMEXA | fue fundada en
el ano de 1944, con la razon soctal de Alummio Industrial Mexicano. En el
afio de 1947, se dio inicio a la operacion del nuevo departamento de Alpaste,
en donde se fabrican los pigzmentos de aluminio para las pinturas y; se lamina el
primer lingote.  En 1953, se llevo a cabo la primera extrusion de un perfil.

La primera expansion de la compania. se realizo en el ano de 1960 va que
se pstalaron hornos de retusion, de tanunadores en caliente. de molinos
laminadores para calibres mis pequeios. asi, camo la instalacion de una prensa
de extrusion.

En el aio de 1968, en la compaiiia se llevo a cabo un cambio de
accionistas, por lo que se tuvo como consecuencia una segunda expansion, se
instalaron lineas de soldadura en los laminadores v, se incremento en nam., de
maquinas laminadores. laqueadoras e impresoras del departamento de "papel
convertido”.

En el ano de 1979, se lowd ia instalacion de dos maquinas mas, en el
mismo departamento.  Pero, el cambio mas reciente que se efectud en la
compaiia fue en el aio de 1986, que fue el traslado del departamento de
refusién a la planta que esta ubicada en Veracruz (ALUMSA). v del
departamento de extrusion a ia planta de Puebla (ALUMEX).

Para damos una 1dea del entommo econdmico de la compaiia,
observaremos el estado de origen vy aplicacion de recursos (el llamado también
flujo de efectivo o en inglés CASH FLOW), de peniodo comprendido entre
septiembre y diciembre de 1989. :



Este estado de aplicacién y origen de recursos, muestra en donde y por
qué concepto se peneraron los fondos o dinero con que cuenta la compania, asi,
coma las aplicaciones que se hicieron de esos fondos y dineros.

Para poder hablar de donde provienen los recursos tenemos que hacer
mencion de el origen de ellos: como es de las ventas netas del cual se obtuvo
hablando en porcentajes de un (94%), las inversiones que se realizaron en la
empresa (3%), prestamos de bancos e instifuciones financieras(1%), las
aportaciones de los accionistas (menos del '%). de ventas de muebles, equipo
de desuso v desperdicios (menos del %), es decir en cuanto al total de una
veneracion global de efectivo se tuvo 174,759 millones de pesos (100%0).

Y teniendo en cuenta el efectivo de salida, es decir los egresos en cuanto a
los costos de ventas, los pagos de impuestos, gastos administrativos, ventas y
asistencias técnicas, asi como el movimiento neto de capital de trabajo que
incluye cuentas por cobrar, inventarios v otros activos, ademas las inversiones
de activos fijos, pagos de prestamos, diferencias en tipos de cambios por
deudas hicieron un total de 175,989 millones de pesos, v como consecuencia
se tuvo que al cabo de fin de periodo al efectuar las deferencias se tenia un total
de 63,636 millones de pesos.

1.2)ANTECEDENTES DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.

El dicho " papel convertido “, es el papel de aluminio con un aporte de
material, ya sea de papel, cera laca, tinta, poliestireno, etc. El papel de
aluminio fino, es el papel aluminio con un espesor desde 7.5 hasta 51 micras.

Al principio de sus operaciones, el departamento de, que denominaremos
solamente de "convertido”, se encontraba en la misma nave que el
departamento del " papel natural ", pues se contaba con muy pocas maquinas



para trabajar el papel convertido, entre las cuales se encontraba una maquina
laqueadora y laminador, al igual que una enceradora.

Cuando empezaron las operaciones de convertido, solamente se utilizaban
lacas, ya que la tinta aun no era utilizada en el proceso.  Estas lacas estaban
preparadas para ser utilizadas solamente en un lapso de tiempo que comprendia
las 24 horas siguientes, pues los programas también de produccion eran muy
cortos, y a lo maximo se preparaban para ser utilizado en los tres tumos
siguientes, para lo cual, se contaba con un laboratorio para el andlisis de las
lacas, pero, no se tenia un jefe o encargado de laboratorio. para ¢sto, era
necesaria la asesoria de una persona, que no era exactamente pertenectente a
la empresa la que se encargaba de inspeccionar que las lacas tuvieran las
caracterisiicas adecuadas para el tipo de producto que se fuera a realizar.
Esta claro que esta politica no era muy costeable para la empresa ya que la
mayoria de las ocastones _de las ocasiones el asesor era de origen extranjero,
ya que su conocimiento en la materia era muy estimado, hablando en cuanto a
su preparacion y a su capacidad de trabajo que este desempeiaba.

Cuando se empezo a laminar ¢l aluminio con papel. éste altimo tenia que
ser adquirido con parafina en una de sus caras, de ésta forma al realizar la
laminacion solamente se aplicaba calor, asi fue como se inicio la utihzacion del
papel para la envoltura de los chocolates.

Posteriormente, en el departamento de papel natural, se adquirieron dos
molinos con mayor capacidad de trabajo ( cabe hacer la aclaracion que con
frecuencia se hara mencién, del departamento de papel natural, ya que es el
proveedor de materia prima para el convertido }, por lo que se tuvo que adquinr
una enceradora con un rango de trabajo mayor y, que ademas encerara el papel
al mismo tiempo que lo laminaba con el alumino, éste trajo como consecuencia
la reduccion en el costo de la materia prima, ya que no se tenia que adqurr
encerada.

Esto fue la pauta, para la adquisicion de una maquina laqueadora - grabadora y,
de una maquina laqueadora sencilla.
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En el principio de las actividades de “"convertido”, no se contaba con gruas,
polipastos, montacargas, ni con ningin tipo de dispositivo mecanico que
realizard el movimiento de materiales, por o que todos los movimientos s¢
tenian que realizar de forma manual.  Por esta razon las dimensiones de los
rollos que se manejaban a decir bien del material en cuanto a su ancho y a su
diametro de los rollos eran muy reducidos, por lo tanto lo anterior traia como
consecuencia un descenso considerable en cuanto a productividad.

También, se carecia de racks y de cajas de madera, que facilitaran y
aseguraran un optimo transporte del material.  Este material se transportaba
en plataformas y con una proteccion de lamina de aluminio, por lo que el
material tenia que estar expuesto con alto riespo de suftir danos. por lo que se
visualizaba de manera irremediable la necesidad de la adquisicién de un
montacargas de mediana capacidad por lo menos.

Este fue posteriormente el que permitidé a la empresa, mediante su
obtencién, el permitirse aumentar el tamartio de los rollos de material con que se
laboraba.

Como algunos de los calibres, que se utilizaban en convertido, son muy
pequenos, para poderlos laminar en los molinos, se tienen que pasar por doble
papel a una misma vez por los rodillos, como consecuencia al salir de los
molinos, el material se tiene que pasar por una maquina separadora, pues este
tipo de maquina separa el papel en dos bobinas independientes: antes solo se
contaba con dos separadoras, una vertical y otra horizontal.

En los inicios del departamento, se elaboraba un papel que se le
denominaba ‘"papel deshizante", este material se envolvia en laminas de
aluminio, y al meterse al horno se colocaban papas en los costados, los gases
que se desprendian de las papas con el calor ayudaban a dar el acabado y las
caracteristicas adecuadas a este material, en los ultimos tiempos ya se dejo de
efectuar este tipo de proceso y con estos materiales para el papel convertido.
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En convertido se tenia la posibilidad de contar con ¢l trabajo de mujeres, en
las maquinas hendedoras (cortadoras), en donde se cortaba principalimente el
papel para cigarros.

Asi pues, el ancho de trabajo era de solo 500 milimetros, por lo que no eran
muy pesados o dificiles de manejar, lo cual, hacia factible que trabajaran
mujeres en estas maquinas.

AMPLIACION POSTERIOR.

Conforme fue pasando el tiempo, la demanda de productos de papel
convertido fue creciendo paulatinamente, lo que hacia necesana la expansion
del departamento en todos los aspectos, pero, con la infraestructura con que
se contaba no s¢ podia dar abasto a la demanda, por esta razon, se fueron
adquiriendo maquinas con una tecnologia mas avanzada y con mayor
capacidad, cosa que hizo, que s¢ separaran los departamentos de papel
convertido y ¢l de papel natural.

En el nuevo departamento de convertido, se instalaron polipastos v se
utilizaban montacargas, se adquirieron maquinas con mayor capacidad y, se
comenzd a dar una nueva vision al departamento. Esto trajo como
consecuencia que los anchos y los diametros de los rollos fueran mayores,
cosa que repercutio en un inmediato aumento de la productividad v una mayor
eficiencia de los trabajadores.  Asi, se adquirieron maguinas impresoras y
laqueadoras con una tecnologia mas avanzada.

Al principio se tuvo que contar con una asistencia técnica de extranjeros
para poder hacer las primeras impresiones, ya que no se contaba con personal
capacitado para realizar tales operaciones,  Logicamente al paso del tiempo,
el personal de dicha planta fue adquiriendo el conocimiento necesario de tal
actividad hasta que la asesoria de los extranjeros ya no fue necesaria.
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En lo que respecta al personal, no es mucha la diferencia, en cuanto al
nimero de trabajadores al iniciar el departamento, asi pues a hoy en dia, en un
principio se tenia en convertido, 70 trabajadores de planta v 20 eventuales
aproximadamente; en la actvalidad se tienen 91 de planta y 40 eventuales.

En lo que se refiere a supervisores, se tenian dos supervisores para el tumo
vespertino y para el turno matutino y, uno para el turmo de la noche,
actualmente se tiene un supervisor para cada tumo,

Desde la expansion  del departamento se tiene en la mayoria de las
maquinas a un operador con su ayudante, a excepcion de las laqueadoras e
impresoras, en las que se tiene a un operador con dos ayudantes.

La distribucion aproximada,  que tenia el departamento después de esta
expansion, es la que se muesira en el siguiente diagrama (e 1.2} las
abreviaturas que a continuacion se muestra con su signiticado son las
siguientes:

E = maquina de encerado,
C = maquina de corte;

G = maquina de grabado;
L = maquina de laqueado,

NOTAS:

1.1) Estos datos fueron tomados de la revista " Grupo Ahommio ", la cual es
una revista interna publicada mensualmente, Enero - Febrero 1996.

13
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CAPITULO 2.

TECNICAS Y PROCESOS.
2.1 MATERIA PRIMA.

Cono el papel de aluminio es ta materia prima primordial del departamento
de convertido, haremos una descripcién detatlada de sus caracteristicas.

El papel de aluminio se puede encontrar en aleaciones suaves, semisuaves y
duras. Las aleaciones suaves, son las que se utilizan en pape! convertido, el
papel se puede encontrar solo v combinado con varios tipos de peliculas
plasticas, papel o cartulinas: utilizando adhesivos, ceras o plasticos para
laminarlo.

El papel de aluminio se obtiene por medio de la laminacion de lingotes.
Estos lingotes pasan por diferentes tipos de laminacion y molinos que lo van
haciendo cada vez mas delgado hasta llegar al calibre en que se va a utihzar.

Para calibres muy delgados. se pasan al tiempo dos hojas de papel por entre
los rodillos para poder ser laminadas, en este proceso se utiliza como
lubricante la gasohina, que evita que las dos hojas de papel se solden, por la
temperatura de trabajo y por los calibres tan delgados. Esto provoca que
cada hoja tenga un lado briltante (es el que tiene el contacto con los rodillos), v
un lado opaco o mate (este lado es el que esta en contacto con la otra hoja de
aluminio). Para separar las dos hojas, se pasa la cavidad por una maquina
separadora, que separa el papel en rollos independientes para poder ser
trabajados.

La superficie del aluminio se oxida inmediatamente al ser expuesta al aire,
formando una capa transparente y muy delgada, y practicamente
monomolecular, que impide que el aluminmio se siga oxidando.  Es sobre esta



capa que se lava, lamina e imprime el papel El aluminio tiene
caracteristicas muy especiales: ya que no es absorbente, es inodoro, no es

toxico, no es afectado por la mayoria de los solventes, aceites, grasas, ceras,
alimentos, gases, etc.; que lo hacen un matenial ideal para la elaboracion de
empaques y tapas adheribles, que son los productos principales de
canvertido ".

2.2)PROCESOS QUE SE REALIZAN.
- Los procesos y técnicas que se realizan en este departamento son;

* EL PROCESO DE IMPRESION.

* EL PROCESO DE LAMINACION.

* EL PROCESO DE LAQUEADO.

* EL. PROCESO DE ENCERADO.

* EL PROCESO DE CORTE.

* EL PROCESO DE GRABADO. )

A continuacion se da una descripcion mas amplia de cada uno de los
procesos .

2.3) PROCESO DE IMPRESION,

El tipo de impresion que se realiza en el departamento es el rotograbado.
La parte de la superficie del cilindro que hara ta impresion, son grabados que
al microscopio parecen celdas similares a copitas, mientras que las areas de no
unpresion permanecen malteradas.
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Ordinariamente <} orginal de Imea.  tales como para textos » colores
solidos, son celdas vrabadas de diterenies tamanos v protundidades Las
tintas que se ntthzan son muy delgadas v tludas ¥y son formuladas de resmas
reducibles con sohvente o agua

A medida que <l rodillo grabador es entintado,  ya sea por un rodilo
dostficador o por que el rodidlo nusmo vire dentro de! troley, las celdas se
flenan de tinta. toda Ia tinsa adhenda a la superficie del cilindro es retirado por
una cuchilla, dejando tnia anicamente en el mtenior de las celdas, cuando el
cilindro de unpresion entra en contacto con el papel. soportado por un rodiilo
de caucho (contraestampal. Ia unta de las celdas es transi...nda al papel por
captlanidad, (ver fig. 2 1),
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A00 0
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FIG. 2.1 ESTACIGN DE ROTOGRABADO

El rotograbiade es empleado en la impresion de lineas v medios tonos & altas
velocidades v en trajes de millones de copras.

En "converuido”, el proceso de impresion que se realiza es el steinente. De
acuerdo al grabado que tenga el rodillo. al pasar el matertal por la estacion de
trabajo se le imprinnrd una capa de tunta del color de Ta estacion v caon la forma
o figura que tenga grabada el rodillo. De aqui pasa por la zona de secado de
la estacion v se dirige a la estacion siguiente. ¢n donde se e apheara el color
correspondiente v asi sucesivamente hasta pasar por todas las estaciones de
trabajo, en algunas zonas de a impresion los colores quedaran tal cual son.
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pero en otras partes se mezclaran v formaran nuevos tonos v colores, a partir
de los colores base.

La sincronizacion entre las estaciones de trabajo es muy Importante, va que
si una sola estacion se sale de registro, la impresién serd defectuosa.  Para
conservar el registro, el operador se auxilia con unas marcas gue van dejando
los redillos grabadores en las orillas del papel

Generalmente, para la impresion del papel de aluminio, se utilizan tintas
reducibles en alcohol, aungue, también se usan tintas de poliamidas cuando la
resistencia al calor y la grasa no son muy importantes. Con el brillo v Ia
apariencia metdlica son uno de los mayores atractivos del papel de aluminio,
se recamienda utilizar tintas con mucho brillo v transparencia, para mantener
retenida o Incrementar esta apariencia. Los solventes mds comunmente
utilizados son: el alcohol desnaturalizado con propiedades anhidratadas.
propanol, y en pequenas cantidades ésteres ¢ hidrocarburos alifaticos.

En la mmpresién del papel de alumimo solo { sin laminar), el principal
problema es tratar de que no se arrugue ni se rompa al pasar por la prensa, la
tension en fa impresora debe ser muy controlada. asi, como la temperatura de
las estaciones de trabajo.

2.4) PROCESO DE LAMINACION.

En el departamento de convertido se utiliza el tipo de laminacién en linea.
La laminacién de pelicula en los empaques flexibles han temdo un crecimiento
muy notorio en los ultimos afios y a sido realizado este crecimiento por
convertidores que fueron impresores flexograficos antenormente.

El primer desarrolla fue el agregar un convertidor térmico (calor y presidm),
al extremo de salida de la prensa y, combinar dos cintas de celofan recubierto
con saran, a medida que entraron mas peliculas al campo de los empaques
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flexibles v fue creciendo la necesidad de aumentar la velocidad de produccion,
se fueron unhzando adhesivos a base de solventes, para la lamimacion de
peliculas. tauto en un proceso de linea como en los pracesos

de Iinea lus adhesivos son aplicados en la ultima umdad nmpresora de la

prensa. y luewo se eleva su temperatura en un timel de secado.

En el sigutente dibujo se puede observar el proceso de laminacion en linea
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FIG. 2.2 MAQUINA LAMINADORA

El proceso de laminacion en ™ convertido ', se realiza de la fornma siguiente:
el material primano ( papel de aluminio ), parte del desembobinador » pasa
por una estacion de trabajo donde se aplica una laca por rotograbado » continua
por una zona de secado En la siguiente estacion de trabajosse ie aphea ¢l
adhesivo 2.1,



Una vez aplicado el adhesivo, el material secundario ( papel bond,
polyetileno de diferentes gramajes, terfane, carton, papel tisue, etc. ), y va
laminado el material, pasa por una larga zona de secado donde se eliminan las
arrugas y se seca completamente el adhesivo, finalmente, el material se recoge
en el embobinador de la maquina.

Se pueden laminar tres o mas materiales, realizando varos pases del
material por la maquina, esto es, una vez hecha la primera laminacion, se
pone esta bobina en un desenrrollador y se repite esta operacion agregando el
nuevo material secundario.

Cuando se lamina papel de aluminio, es indistinto sobve qué cara se va a
laminar, pero, regularmente se lamina del lado mate, ya que tiene un poco
mas de rugosidad y esto permite una mayor adherencia.

Para que la laminacion sea hecha con una mayor precision,  se requiere de
un rodillo recubierto de caucho, para suministrar la presion de laminacion,
este rodillo debe tener el diametro de 6", recubierto por una pulgada de
caucho con dureza de 80 - 85, El rodillo podra ser operado
hidraulicamente o mecanicamente para aplicar una presion de laminacion
variable de. hasta 100 Psi., y estara ubicado de tal manera que la cinta se
envuelva después de laminacion un minimo de 90 grados en el rodillo de
acero.

Con la aparicion de adhesivos con 100% de solidos para la laminacion de
peliculas, se a incrementado considerablemente el interés por la laminacion en
linea, usando adhesivos 100% solidos (sin solventes), se elimina la necesidad
de secador y consecuentemente se reduce la longitud de la maquina, también
se puede obtener una mayor velocidad de impresion y laminacion puesto que se
elimina el problema de secado insuficiente o retencion de solventes.

Actualmente se cuenta con cuatro maquinas laminadores en el departamento
de convertido, cada una con diferentes capacidades v tecnologias.

el
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2.5) PROCESO PARA EFEC‘TUAR EL LAQUEADO.

El laqueado es un proceso muy parecido a la impresion pero mucho mas
simple. También se realiza por rotograbado. El papel de aluminio se pasa por
la estacion de trabajo donde al entrar en contacto con el rodillo de impresidn,
se le aplica una capa uniforme de laca, de la misina forma en que la impresion,
también pasara por una zona de secado vy finalmente se enrollarda en la
embobinadora.

- El laqueado se puede realizar por una o por las dos caras del papel. cuando
es por una sola cara, por lo general, se realiza por el lado brillante.

Para realizar el laqueado por las dos caras, el material pasa por dos
estaciones de trabajo diferentes, en las cuales se tienen las lacas.

El mayor cuidado que debe tenerse en el laqueado. es qut la capa de tinta
sea uniforme:;  esto se logra ajustando con precision la cuchilla limpradora del
rodillo.

2.6) PROCESO PARA ENCERAR.

El encerado es el proceso que se le da a algunos productos ( sobre todo
tapas para empaque ), a los cuales se le aplicara calor en un proceso posterior.
La cera que se aplica al papel es una cera termosellante, la cual, al aplicarle
calor, actia como un adhesivo entre el aluminio y el material del empaque.

Estos productos se hacen principalinente para tas compaiias que se dedican
al ramo de los lacteos ( yogurths, gelatinas, etc. ), por ejemplo: la tapa del
vogurths, se adhiere al envase de plistico por medio de Ia cera termosellante
que tiene el papel de alumimio.
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Los paso~ que se siguen en el departamento de comerudo.  son los
siglientes.  se monta el material. va impreso. en la maquina enceradora,
donde ta cera se encuentra en estado hguido a una temperatura de 100 a 120
vrados cenngrados,

Al pasar el material por la inaquina se sumerge en la cera. impregnandose
de esta, al entrar la cera con el medio ambiente se solidifica v se adhiere at
alwminio para tinalimente pasar al embobinador.

El proceso completo se puede observar en el dibujo sigutente
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FIG. 2.3 MAQUINA E4CERADDRA

El control de cahdad de este proceso. es muy importante 1 que st no este
bien aplicada la cera. el cliente tiene muchos problemits en sus procesos. por lo
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que se efectlia un seguiniento muy esINCto en Cuanlo concieme a estos
productos.

2 7y PROCESO DE CORTE

El corte de material en comvertido. se efectia por medio de maquinas
hendedoras o sleeter. v dentro del deparamento existen diferentes tipos de
estas maquinas, pero todas funcionan con el mismo principio.

Estas maquinas cortan el material por medio de cuchillas de torma circular,
las cuchillas se colocan en una flecha v a una distaneia detenminada entre si
para cada producto. esta distancia sera ¢! ancho de las cavidades en que se
corta el producto - tinal del proceso.

Los pasos que se siguen para ¢l corte de los materiales son los siguientes:
se inonta el rolio en el desenrollado de la maquina.  Se enhebra el matenal por
entre varios rodillos, para que durante el corte tenga la presidén adecuada,
después, el material pasa a través de las cuchillas v finalmente se adhiere a las
flechas en donde se embobimaran las cavidades. fiz 24 .
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FIG. 2.4 PROCESD OE CORTE



2.8) PROCESO PARA REALIZAR EL REALZADO.

Algunos productos de convertido, tienen que llevar un relieve en su
presentacion.  Este relieve se logra con un proceso de realzado o grabado.

Esta operacion consiste en pasar el material por entre los rodillos de acero
(uno es el rodillo grabador y otro es el rodillo ’de apoyo ), el rodillo grabador
tendra sobre su superficie un bajo relieve con la figura o logotipo elegidos por
el cliente, el cual se grabara en el material por la presidn ejercida sobre esté,
por los dos rodillos.

Este proceso se puede realizar { y de hecho ast se efectia normalmente ),
durante los procesos de corte o laqueado, esto es, que en las mdaquinas
cortadoras y laqueadoras se cuentan con dispositivos que permiten montar los
rollos y realizar el grabado.

NOTAS:

2.1) Los adhesivos que se utilizan en el departamento de converundo son:
B adhesivo 200.
@ adhesivo ASSN.
B adhesivo AHMS

Todos son base agua, excepto el AHMS al cual se le agrega un catahzador
para hacerlo mas flexible.
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CAPITULO 3.
3) METODO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.
3.1y ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS,

Existen muchas definiciones ¢ interpretaciones de lo que es un estudio de
movinientos y tiempas, pero en esencia, todas conducen a un mismo. que s
el de el incremento de la productividad.

Si comparamos la definiciones de NIEBEL:  * Es el estudio de los
movimientos del cuerpo humano que se utilizan para ejecutar una operacion
laboral determinada, con la mira de mejorarla, elininando los movimientos
innecesarios, y simplificando los necesarios, y estableciendo luego la
secuencia o sucesion de movimientos mas favorables para lograr una eficiencia
mayor o maxima.”. (3.1)

Conlade ANNE G. SHAW: * Elestudio de movimientos comprende la
investigacion y medida de los movimientos necesarios para la ejecucion de
cualquier trabajo, su subsiguiente perfeccionamiento y la aplicacion de
métodos mas productivos y mas faciles™. (3.2)

Podemos notar claramente tres factores fundamentales del estudio de
ticmpos y movimientos:

a) Analisis de una operacién productiva.-  Esté anélisis se realiza por
medio de la observacion directa de la actividad y por su
descomposicion en elementos medibles v facilmente identificables.



b) Mejoramiento de la actividad productiva.- Estas mejoras se realizan
eliminando todos aquellos elementos extraios o innecesarios y
simplificando los necesarios.  Ademas, de agrepar si es posible,
elementos que mejoren la operacién,

¢) Establecer un método mejorado para la realizacion de la operacidn, se
debe establecer la secuencia que deberan seguir para lograrlo con un
maxiino de eficiencia.

Estos factores son la parte medular del estudio de movinuentos.  La
eliminacion de algunos de ellos implicaria estudios incompletos de poca o casi
mila confiabilidad.

El campo de aphcacion de estos estudios es muy ampho ya que se pueden
utilizar tanto en las diferentes formas de movimientos de materiales a través de
una fabrica, como la actividad de un operario en un banco de trabajo o en las
actividades de una oficina.  Es obvio que estos problemas se atacan con
técnicas diferentes, pero el planteamiento fundamental y su anahsis son
siempre los mismos. )

El equipo con que se debe contar para la realizacion de un estudio es muy
variado y va en acorde al tipo de operacion que se va a analizar.  Pero. en
términos generales debe incluir lo siguiente:

B Cronometro.- El tipo de cronometro a utilizar dependera del tamano de los
elementos a medir.  En la practica, los mas utilizados comunmente son los
de caratula dividida en décimas de minuto v los de centésimas de minuto.

W [Formatos - Estos formatos facilitan al anahsta la recopilacién de
informacion a la hora del estudio y en su posterior depuracion. La habilidad
de hacer formatos practicos y (tiles se adquiere a través de la practica y es
responsabilidad del analista, la creacion y el uso de estos formatos.
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B Tabla con sujetador de cronémetro y hojas.-  Esta tabla nos faciliiara las
cosas al hacer las observaciones de la operacion.  Debera de ser de un
material ligero pero resistente y tendra que estar disehada de tal forma que
se amolde al cuerpo humano.

B Flexometro.- En muchas ocasiones es necesario efectuar medictones de
diametros, anchos, alturas, etc. Esta operacion es facilitada con un
flexémetro practico y poco pesado { normalmente uno de tres metros es mas
que suficiente ).

Los pasos a seguir para la realizacion de un estudio de tuempos v de
movimientos son los siguientes;

1) Inspeccionar st existen estudios anteriores sobre esta actividad. v sies asi.
analizar los factores que se tomaron en cuenta para realizarlo.

2) Estudiar los elementos que intervienen en la operacion (magquinaria,
herramientas, productos, etc.), para analizarlos y entender que importancia
tienen para la actividad productiva.

3) Efectuar las observaciones que sean necesarias de la actividad, hasta
entenderta totalmente.

4) Dividir Ia operacion en elementos bien definidos en su inicio v en su fin para
poder ser medidos con el crondmetro.

5) Tomar todos los datos (con cronometro), que sean necesarios de cada
elemento, asi como de todas las demoras y acuvidades extraias que s
presenten durante la realizacion del estudio,

6) Depurar toda la informacion obtentda en ¢l estudio.

7) Hacer los diagramas, tablas de resumen, lista de sugerencias v graficas,
etc., que se crean convenientes para la entrega del estudio,
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8) Cuando se presenta el estudio al responsable del area, se rechazan y se
aprueban algunas sugerencias.  Cuando se han puesto en marcha estas
sugerencias aceptadas, se debera hacer una revision para comprobar que se

alcanzaron los objetivos que se planearon o de lo contrario. efectuar los
cambios que sean necesarios.

Esta secuencia de pasos podrd ser moditicada por el analista. dependiendo
de su experiencia o del tipo de operacidn que se va a analizar.

Actualmente, una de las barreras mas dificiles de romper para el ingentero
de métodos, es la renuencia al cambio en las actividades. Esta renuencia no
solo es por parte del personal sindicalizado. sino también, por la gerencia de la
empresa.

Para muchos trabajadores un estudio de tiempos y movimienios equivale a
ser apresurados o forzados en el trabajo, o, en su defecto, que el incremento
de la productividad repercutird en menor salario.  Es por esto. que una labor
fundamental del anahsta es de convencer al trabajador de que el meremento de
la productividad traerd como consecuencia una reduccion en los costos de
produccion y una gran ampliacion del mercado de consumo.

En la mdustria mexicana, cada vez debe ser mavor el grado de aceptacion
de los estudios de tiempos y de movimientos, asi, como de la ingeneria de
métodos en general. Ya que solo de esta manera se podrd incrementar la
productividad y, enfrentar la inflacién y Ia lucha competitiva en el mercado.
De lo contrario, muchas empresas, sobre todo medianas y pequeiias, se verdn
en serios problemas para sobrevivir y el problema del desempleo tendra un
incremento a un mayor de lo que se presenta actualmente.
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3.2) ELEMENTOS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE DEMORAS.

“El objeto del analisis y mejora de métodos, es fijar y modificar,
perfeccionandolas, las normas de ejecucion =, 3.3. Es un procedimiento
empleado por el ingeniero de métodos para analizar todos los elementos
productivos y no productivos, de una actividad con vistas a mejorarla.

!

Como se vio en el inciso anterior, existen operaciones que aun cuando
parezcan perfectas, presentan fallas en los elementos que fa componen. Lo
que realiza la ingenieria- de métodos, es analizar esta operacion para
“limpiarla” de elementos innecesarios, v depurar los elementos necesarios.
Y de esta forma, mejorar la operacion.

La experiencia ha demostrado que casi todas las operaciones pueden
mejorarse, si se estudian suficientemente. Y, se puede asegurar, que la
ingenieria de métodos se puede aplicar a todos los tipos de industria, inclusive
las de giro administrativo y de servicios, va sea, en una planta de operacion o
en un nuevo proyecto.

El ingeniero de métodos debe tener a su disposicion, las herramientas o los
medios que lo ayuden a efectuar un buen trabajo en el menor tempo posible.
Uno de estos instrumentos es €l Diagrama de proceso.

El diagrama de proceso, es una representacion grafica relativa del proceso
o de un proceso industrial o administrativo. Existen diferentes tipos de
diagramas de proceso, algunos de ellos son:

B DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION.

B DIAGRAMA DE PROCESO RECORRIDO.
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Existen muchos otros tipos de diagramas de proceso, pero para los
objetivos de este trabajo de tesis, estos dos son los que mas nos interesan.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION. Se puede definir este
diagrama como la  ‘“representacion grafica” de todas las operaciones,
inspecciones y entradas de material, que tiene lugar en un proceso
determinado; indicando las conexiones de los subconjuntos con el comunto
principal mostrado. ademas, el tiempo v sus tolerancias para cada operacion o
INSpeccion.

En este diagrama (fig. 3.1), una operacion se presenta con un circulo, y
tiene lugar cuando imtencionalimente se alteran las caracteristicas de un objeto,
ya sean fisicas o quimicas, o bien, cuando el objeto es estudiado v planeado
antes de que se desarrolle un trabajo sobre el.

Una inspeccion se representa mediante un cuadro,  tiene lugar cuando un
objeto es examinado para idenuficarlo, o bien, wvertficar la cantidad o la
cahdad de algunas de sus caracterisbicas, es decir, s1esta de acuerdo con el
standard establecido.

Para representar las entradas de material se utilizan una linea horizontal
sobre la que generalmente se coloca el nambre del matenal o su descripeidn,

Cuando indicamos alguna operacion o inspeccion, se pondri, a la derecha
del simbolo, una descripcion breve y especifica de la actividad, A la
izquierda del simbolo se indica el empo que se requiere para llevarla a acabo,
y en la parte inferior el herramental y/o la maquinana se utifizara.

Para indicar las conexiones de los subconjuntos con el conjunto principal, se
utilizan lineas horizontales.

Una ventaja del diagrama de flujo de la operacion, es que indica
cronologicamente toda la secuencia de eventos, para llevar a acabo un
proceso, por lo que todas las operaciones € inspecciones se enumeran,
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conforme se van sucediendo dentro del proceso. Las operaciones con una
serie de numeros dentro del proceso, y las inspecciones con otra serie.

La numeracién comienza con el conjunto principal y continia conforme se van
intercalando los subconjuntos.

Un diagrama de este tipo se realiza cuando se requiere registrar todos los
detalles de un trabajo o proceso industrial.
Su utilidad estriba en que al tener todas las operaciones e inspecciones en
forma grafica, estas se pueden analizar, con el fin de eliminar todos los
elementos innecesarios, cambiar el orden de los elementos para hacer mas
fluida la actividad y simplificar las operaciones y las inspecciones para
realizarlas mas facilmente.

Con este tipo de diagramas, se pueden propomer mejores procesos,
basados en mejores métodos o para imtroducir mejoras en un proceso ya
existente en cualquier tipo de industna.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO. Este diagrama muestra
ademas de todas las operaciones e specciones, todos los transportes,
almacenamientos v demoras, En el diagrama, polemos visualizar
inmediatamente, que estos tres componentes anaden costos al proceso, ya que
una operacion agrega valor al producto, asi, como una Inspeccion agrega
dinero, pero va en favor del valor del producto.

El de proceso de recorrido contiene en general, mucho mas detalles que
el diagrama de proceso de la operacion.  Por lo tanto no se adopta como un
todo a ensambles complicados, se aplica sobre todo, a un componente de
ensamble, para lograr un mayor namero de ahorros al fabricar en particular ese
componente (fig. 3.2).

Para la elaboracion de este diagrama. se utiliza la simbolos siguientes:

O operacion, D inspeccion, > transporte (sucede cuando se desplaza
un objeto, de un lugar a otro, excepto, cuando tales movimientos forman
parte de una operacion o inspeccion), demora ( sucede cuando las
condiciones no permiten la ejecucion inmediata sobre el objeto en la estacion
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de trabajo siguiente), A almacenamiento ( sucede cuando un objeto se
guarda y protege de trabajos no autorizados), b operacion combinada
(sucede cuando un operador realiza una operacion sobre el objeto y a la vez
una inspeccion).

Este diagrama, también, incluye las infonnaciones que se consideren
convenientes para el anahsis, tiempo necesario y las distancias recorridas por
el material.

Podemos realizar dos tipos diferentes de diagramas de recorrido.

B El diagrama de tipo de material, presema ¢l procesa a través de las
eventualidades que le ocurren al material.

B El diagrama tipo hombre, presenta el proceso a traveés de las actividades del
hombre.

En general cuando se sospeche que se tiene un niunero bastante grande de
transportes, ahmacenamiento v demoras en el proceso, es necesario realizar un
diagrama de proceso del recorrido con el tin, de visualizar v de reducir el
mayor niimero posible de ellos. A continuacion se presentan ejemplos de
estos diagramas:  VER APENDICE FIG.3.1,3.2

ANALISIS DE DEMORAS.

Una demora o retraso, es una suspension de la actividad laboral, que no
ocurre en un ciclo tipico de trabajo.  Existen muchos tipos de demoras, entre
las mas comunes podemos mencionar:



B Demora por balanceo del cuerpo.- Es la suspencion del trabajo productivo,
hecho por un miembro del cuerpo, como resultado de ta operacion de otro,
durante el proceso de trabajo util, Esto es, por ejemplo, cuando un
operario este alimentando a mano un torno, estard utthzando la mano
derecha, mientras la izquierda permanece inactiva.

M Demoras evitables.- Son las suspensiones del trabajo productivo, debido,
por completo, al operador y que no ocurren en un ciclo de trabajo normal.
También, se consideran en esta clasificacion las operaciones en que incurre
un trabajador por falta de un método de trabajo adecuado.

B Demoras inevitables.- Son todos aquellos retrasos que ocurren en la
actividad productiva v que estan fuera del control del operario. En este
tipo de demoras se incluyen las necesidades personales v de fatiga.

Para realizar el andlisis de las demoras, observadas en un estudio de
tiempos y movimientos, es necesario recopilar en un cuadro todos estos
retrasos. Esta cuadro tendra caracteristicas especiales que faciliten el
analisis de los retrasos, estas caracteristicas, iran de acuerdo al tipo de
operacion que se estudié y al giro de la compaiiia.

Generalmente este cuadro tendra los datos siguientes:

B Descripcion de la demora.
B Simbolo.

W Clasificacion (evitable, inevitable, balanceo del cuerpo).
B Frecuencia con que ocurmo.

B Tiempo promedio de retraso.

® Tiempo total de la demora durante el estudio.
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Una vea que se haya obtenido este cuadro, nos sera mas facil analizar las
demoras y tomar las acciones que sean necesarias para reducir al maximo
posible estos retrasos. En los ejemplos de eswudios de tiempos y
movimientos que se presentan en este trabajo se podrid comprender mejor este
analisis. '

3.3 COMO MEDIR EL PORCENTALIE DE UTILIZACION.

El concepto de porcentaje de utilizacion, e¢s un indicador de el grado de
utilizacidn “real” de la maguinaria con que se cuenta en una planta productiva,
este porcentaje se obtiene, relacionando el tiempo total productivo con el
tiempo perdido en demoras:

% UTILIZACION = T. PRODUCTIVO - T. DEMORAS (100)
T. PRODBUCTIVO

Como se puede observar en este modelo matematico, mientras mas
pequeno sea el tiempo perdido por demoras, mas grande sera el porcentaje de
utilizacion. Esto repercutira en un mejor aprovechamiento de la mano de
obra y de los materiales.

Es obvio, que un porcentaje de utilizacion de 100 %, seria el ideal, pero,
defimtivamente en la practica esto es imposible. En la actualidad este
porcentaje oscila entre el 70 y el 80 % en el departamento del papel convertido.

Este indicativo de productividad se puede aplicar tanto al trabajo realizado
por una maquina, como al trabajo que realice una persona.



3.4 MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD.

l.a palabra productividad, se define de muy diversas formas o maneras,
sin embargo, existe un acuerdo relativo acerca de ella:

( resultados)
PRODUCTIVIDAD. = TRABAJO PRODUCIDO
RECURSOS UTILIZADOS
(materiales, humanos, etc.)

Pero, si en el conceplo no existe aun una wpimion general, la situacion se
torna mas dificil cuando se necesita establecer las acciones mas convenientes
para mejorar la productividad. '

Aqui es donde el ingeniero industrial, tiene que aplicar todos sus
conocimientos y experiencias, para determinar las acciones a seguir en una
determinada empresa. Se tiene que anahizar todos los factores productivos
que intervienen, para poder decidir en cuiles de elios se aplicaran los cambios
para lograr un incremento de la productividad.

Para poaer aprovechar todos los recursos en una empresa. es necesario
lograr las siguientes condiciones: -
1.} Integracidn de la totalidad del personal
2.) Mejorar las condiciones obrero - patronales.
3.) Una adecuada distribucion de la planta.
4.) Direccion de técnicas modemas.

5.) Buenas condiciones de higiene y seguridad en el rabajo.
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6.) Capacitacion a todos los niveles.

7.) Utilizar al maximo posible la capacidad instalada.

Logrando esta condicion de trabajo, necesariamente tendremos un
incremento en la productividad, ya que estaremos trabajando en condiciones
agradables y motivantes para que el trabajador rinda y de lo mejor de si.

Los objetivos que se persiguen al tratar de aumentar la productividad son:

a) AUMENTO DE MERCADOS - Al aumentar la productividad. se tendra
un aumento de la produccion y una reduccion en los costos, de esta forma,
el bien o servicio, estara al alcance de un mayor namero de consumidores y
tendra una mayor oferta en el mercado.

by MEJORAR SALARIOS.- Al tener una mayor praductividad, el
abatimiento de los costos de produccion se reflejard en un aumento de las
utilidades de la compaiiia. De esta forma, la compaiia tendrd una mayor

posibilidad de brindar mejores salarios a sus trabajadores.

¢) AUMENTAR LA PRODUCCION DE BIENES Y SERVICIOS.- Con la
utilizacion de mejores técnicas de métodos y otras técnicas de la ingenieria
industrial, se podrd ofrecer un mayor nimero de productos o servicios.

d) AUMENTO DEL NIVEL DE VIDA.- Al producir mas y mejores
satisfactores de necesidades, se tendran mejores condiciones de vida.

Existen diferentes tipos de productividades, entre las mas comunes
podemos mencionar: '



8 PRODUCTIVIDAD DE PRODUCCION: Es la relacion que existe entre
los productos y los inswmos que se utilizaron para realizarlos.

PRODUCTIVIDAD DE PRODUCCION = PRODUCTOS ELABOR.
: INSUMOS

8 PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO.- Es la relacion entre las umidades
producidas y las horas - hombre empleadas en su realizacion.

PRODUCTIVIDAD DEL TRABAIO = UNIDADES PRODUCIDAS
HORAS - HOMBRE

8 PRODUCTIVIDAD ECONOMICA - Es la relacion que existe entre el
costo de fabricacion por cada unidad producida, con el costo por la mano de
abra.

{unidades producidas)
PRODUCTIVIDAD ECONOMICA = COSTO DE FABRICACION
COSTO DE LAS HR - HOMBRE

B PRODUCTIVIDAD MIXTA - La obtenemos cuando relacionamos el
precio de venta con el costo de los insumos.

PRODUCTIVIDAD MIXTA = PRECIO DE VENTA
COSTO DE LOS INSUMOS

B PRODUCTIVIDAD TOTAL.- Es la suma de todas las productividades.

PROD. TOTAL = PROD. PROD. + PROD. TRAB. - PROD, ECON, ~
PROD. MIXTA.

Por todo lo anterior, podemes resumir que:  Para que una empresa
cualquiera pueda expanderse v aumentar sus utilidades. necesiia incrementar
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su productividad y, el instrumento fundamental que crea una mayor
productividad, es la utilizaciéon de métodos optimos de trabajo.

3.5) METODOLIGIA DE LAS TECNICAS.

Para dar un mayor entendimiento y una mejor idea de todo lo visio
anteriormente en este capitulado, se presenta en este mciso, ejemplos reales
de estudios de tiempos y movimientos. En estos estudios se incluyen
también, ingenieria de métodos, analisis de demoras, porcentaje de utilizacion
y productividad, 1al informacion fue proporcionada por la misma empresa para
utilizarlo como material de apovo en la elaboracion de este trabajo.




3.6) EJEMPLO APLICADO A UNA MAQUINA IMPRESORA.

INDICE.

B OBJETIVO.

B INTRODUCCION.

B CALCULO DE TIEMPO.

B CALCULO DE TIEMPOS PRODUCCION.

B CALCULO DEL PORCENTAIJE DE UTILIZACION

B PORCENTAIE DE RECUPERACION DEL MATERIAL.
® ANALISIS DE DEMORAS.

B MEDIDAS PROMEDIO DEL MATERIAL.

B ERRORES Y SUGERENCIAS PARA CORREGIRLOS.

B CONCLUSIONES.
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OBJETIVO:

ANALIZAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE FUNCIONAMIENTO
DE LA MAQUINA IMPRESORA CON SU ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS.

INTRODUCCION:

La maguina IMPRIEESORA, es actuatmente de las mas inportanies en el
departamento de papel convertido. Fstar se debe al gran ange gue exisie en
el mercado de los productoy que se pueden claborar en ella. De agpud. e
desprende la importancia del presente estudio,

DESARROLLO:

CALCULO DE TIEMPO.-  Los tiempos estandar que se presentan en el
siguiente cuadro, son los correspondientes a las operaciones mas comunes o
que con mayor frecuencia se presentan durante la elaboracion de los diferentes
productos.

Todos estos tiempos (a excepcion de los correspondientes a carga y
descarga), estan dados por una estacion de trabajo.
Por lo tanto, para obtener el tiempo global de cada operacion, bastara con
multiplicar este tiempo por el namero de estaciones involucradas.
VER APENDICE FIG.3.3,3.4,3.5

NOTA: Cuando se realice la carga y la descarga stmultaneamente se tomara
como base el iempo de descarga.
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CALCULO DEL PORCENTAIJE DE UTILIZACION:

El numero total de horas observadas durante el estudio fue de 752.5. §i
el total de demoras es de 174.5 horas; tenemos que el porcentaje de demoras
es de 23.19%, porlotanto, el porcentaje de utihizacidn de la maquina es de
76.81 %.

Del total del tempo de demoras: 68.82 %o (1201 horas). son

imevitables; por lo que si se logra eliminar todas las demoras evitables, el
porcentaje de utilizacidn de ta maquina se elevaria al 84.04 %

CALCULO DEL PORCENTAIE DE RECUPERACION:

El porcentaje de recuperacion de los productos observados es el siguiente:

PRODUCTO. ' Yo RECUPERACION
Familia. 120, 96.0.
Familia. 107. 78.6.
Familia. 120-1. Y319,
Familia. 133 NG 3.
Familia. 164, - Yo 14
Familia. 168-1. 93.63.
Famitia. 165-2. 93.63.
Familia. 164-3. 9161
Familia, I8S, Y311
Familia. 334 89.32.



Es necesario hacer notar que estos factores de recuperacion no son reales,
ya que la mayoria del desperdicio se queda en los rollos del producto.
Esto es a consecuencia de todas las sincronizaciones de lacas que se tienen que
hacer al parar la maquina.

Si se quisiera obtener con exactitud el factor de recuperacion de un
determinado producio, se tendria que considerar todo el desperdicio
{a excepcidn del desorillado), que se genere en la maquina hendedora donde se
corte este producto.

ANALISIS DE DEMORAS:

A contmuacidn, se presenta un resumen de las demoras observadas
durante la realizacion del estudio.  En el resumen podemos notar la
frecuencia con que sucedieron cada una, asi, como el tiempo promedio que se
pierde por cada tipo de demora. VER APENDICE FIG.3.6,3.7,3.8,3.9
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Como podemos observar, la mayor parte de las demoras son originadas en
el departamento de produccion.

PRODUCCION. MANTENIMIENTO.  PLANEACION.

DEMORAS INEVITABLES 42, 7.
DEMORAS EVITABLES 44, 10, 3.

En gran parte, esto es provocado por falta de supervision.  Existen
muchas operaciones que podrian realizarse simultaneamente si el operador
distribuyera mas eficientemente el trabajo.

Seria conveniente que se establecieran métodos de trabajo para cada una
de las operaciones.  Actualmente los operadores de los diferentes turnos
realizan actividades diferentes para una misma operacion.  Seria muy
benéfico unificar criterios y hacer que se respeten y se realicen los métodos de
trabajo.

MEDIDAS PROMEDIO DEL MATERIAL.

Durante |a reahizacion del estudio se observd que en varias ocasiones se
utilizaron rollos de carga con una altura muy inferior a la establecida por
planeacion.  Esto trae como consecuencia un gran awmento en el iempo de
demoras, asi, como la reduccion de la productividad de la maquina y de las
siguientes maquinas involucradas en el proceso del producto.

Es necesario que "plancacion.”, trate de proveer a la miquina con rollos
de una altura superior a los 300 mm. como minimo.
De esta forma se podra incrementar la eficiencia y la productividad.
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Otro de los probiemas que se tuvo con el material, fue que para un mismo
producto se utilizaron diferentes calibres y anchos.  Esto trae como
consecuencia ajustes en tension, asi, como en el centrado de estos rollos que
entran con diferente calibre y ya teniendo predispuesto uno.  También, de

aqui se desprende que se utilicen rollos de altura corta para completar la orden
de trabajo.

Es necesario por parte de "plancacion.”, procurar que exista el matenal
suficiente en un "stock. ™, que evite al maximo que se presenten estas
situaciones,

El sigiiente coadro es un resuimen de los rollos de entrada v salida de los

diferentes productos observados durante el estudio. VER APENDICE FIG.3.10
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ERRORES Y SUGERENCIAS PARA CORREGIRLOS.

A continuacion detallamos las principales fallas encontradas. y al mismo
tiempo proponemos posibles soluciones para evitar en lo posible que se mcurra
en estas fallas.

a) Error; Utilizacion de abrazaderas para la fijacion de las manguera 1a bomba v
escurrideras en las estaciones.

Sugerencia: Reemplazar las abrazaderas por conexiones rapidas,

b) Error: Ajuste del tono de las tintas en forma manual, o que crea grandes
cantidades de material fuera de tono, asi como un exceso de tiempo en
realizar este ajuste. -

Sugerencia: Utihizar un analizador de color éptice.  En la revista Reportero
Industrial Mexicano del mes de marzo de 1996, se publica un praducto que se
cree es ideal para llevar a cabo esta actividad. el cddigo es RIM 048 y el
proveedor es: '

Casa Roca, S. A. de C.V,
Distrito 136 No. 145 Col. Leones
Monterrey, N. L. C.P. 64600
Tel.: 918-348-95-62, 33-006-48.



¢) Error: No tener cuchillas preparadas para cambio.

Sugerencia: Durante el tiempo de contacto del producto, preparar tas cuchillas
con el ajuste - saliente adecuado para el producto. De esla foni se evitara
perder el tiempo en preparar la cuchilla inientras se encuentra parada la
maguina. Ademds seria conveniente hacer un dispositivo para el ajuste de 1a
cuchilla en el porta cuchillas de una forma mas rapida y exacta
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d) Error; Carga y descarga de material en la parte ceniral de la maquina con
alto riesgo y dificubtad.

Sugerencia: Modificar la parte central de la maquma, colocar una grua puente
para la carga y descarga del material en una forma segura (ver la lig sig.)
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e) Error: Utilizar una sola flecha para la carga y para la descarga.

Sugerencia: Disponer de dos flechas para ambas operaciones, de esta forma se
tendra listo el siguiente rollo de carga v se tendra listo el tambor receptor de
material con el consiguiente ahorro de tiempo.

f) Error: Tener que parar Ja maquina en cada carga y descarga.
Sugerencia: Efectuar un dispositivo a base de dos rodillos neumaticos que

funcionen en fonma independiente  Ladea es la sig

1) Suben los dos rodillos a una altura determinada.
El primer rodillo tendra un reditlo planchador para mantener
la tension en el material.

2) El rodillo mas alto baja rapidamente. el operador jala el
material v el siguiente rodillo baja lemtamente para mantener
la tension,

3) El operador pega el material en el siguiente rollo que va esta
preparado en el segundo desenrroltador

4} La maquina contintia trabagandu nonmalmente sin parar
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5) La descarga sera en la misma forma.
Estos dos dispositivos nos darian un gran ahorro de matenal y
de tiempo, por cada vez para la maquina, se tardan los
operadores de 12 al5 minutos en sincronizar los registros.
Ademas del tiempo, se desperdicia material (300 metros
por registro aproximadamente.

o]e]

g) Error: En el arranque de ta maquma intervienen dos personas por la
ubicacion de los controles.

Sugerencias: Centralizar los controles para que en un solo tablero se puedan
realizar las operaciones de arranque de la maquina,

h) Error: Esperar hasta terminar el producto para tener las lacas, rodillos'y
aditamentos del nuevo proceso.

Sugerencia: Que ¢l supervisor o el operador den la orden de traer estos
elementos antes Je terminar un producto, para que de esta forma al terminar el
proceso ya se tengan listos los rodillos, lacas e implementos (Estamos hablando
de un ahorro de mds de 60 mmutos por cada cambio de proceso con esta
sugerencia).

i) Error: Falta de vapor en la maquina.  Origina que se fenga que bajar 1a
velocidad o incluso para la maquina.



Sugerencia: Tratar en la medida de lo posible que la maguina siempre
citente con el suministro de vapor para su funcionamiento.

i) Error: Problemas para sincronizar los registros.

Sugerencia: Cambiur periédicamente los bujes de la palanca y el radilio del
simcronizador.

k) Error: Problemas para cambiar las caras laterales de los rodillos de grabado.

Sugerencia: Adaptar dos cuchillas a el expansor para que de esta forma no se
pegue la tinta en las caras del rodillo.

»
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1) Error; Hacer otras actividades antes de dejar funcionando perfectamente fa
maquina.

Sugerencia: Sincronizar primero los registros de las estaciones y ya despues
pesar el rollo descargado, checar spot, checar matenial, etc

m) Error; El sistema neumatico que eleva los roley en las estaciones tiene
fugas,

Sugerencia: Reparar el sistema neumatico.  Los operadores tienen que subir
manualmente el toley, lo que provoca que la presion no sea constante a lo
largo de todo el rodillo.
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n) Error: Problemas para ajustar los rodillos de contraestampa.

Sugerencia: Actualmente, los operadores wtitizan lainas para ajustar la
chumacera, esto es muy lardado y de gran dificultad. Se propone para este
caso que se adapten dos tomillos centradores a cada una de las chumaceras de

los rodillos de contraestampa

wrUMATE KA

o) Error: Se presenta un desajuste en el tren principal de engranes

Sugerencia: Rectificar todos los engranes daiados, cambiar bujes y baleros
Mantener un programa de mantenimiento constante.

-

p) Error: Se tiene que ir por el Crown al otro extremo de la maguina para la
descarga.

Sugerencia: Colocar el Crown en la zona cercang a la descarga Sera
necesario istalar un toma corriente para la carga del Crown

y
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q) Error: Errores en los colores indicados en las ordenes de produccion.

Sugerencia: En ocasiones el color indicado en la orden de Produccion por parte
de planeacion no es el correcto o no da el tono deseado. Produccion manda
traer otra laca y obtiene el tono, pero esta mformacion no es retroalimentada a
planeacion, lo que provoca que se comeia el error nuevamente.  El
supervisor tendra que avisar a planeacidn de fos cambios que se hagan.

1) Error: Hacer el refile del producto 188 en la maquina 324, Esto trae como
consecuencia: Instalar un dispositivo para instalar el desorillador. baja
velocidad, problemas por atorarse el desorillador en el rollo de descarga.
mistalar navajas para corte, elc.

Sugerencia: Hacer este desorillado en la magquina impresora

s) Error: Banderas en el producto 188,

Sugerencia: Los operadores del sepundo y tercer twimo paran la maquina en
cada bandera del rollo de carpa, esto representa tiempo para; Retirar material,
pegarlo, arrancar maquina, etc., el operador del primer turno no para la
maquina, sélo baja un poco la velocidad.  Seria conveniente que los tres
operadores no pararan la maquina, definitivamente se pierde menos tiempo y
material,

t} Error: Utilizar en forma constante selamente 7 Troley.

Sugerencia: Existen 3 troleys que no se utilizan.  Segun el supervisor de
mantenimiento, se encuentra en buen estado, solamente a algunos les faltan
unas piezas, pero se pueden hacer o mandar a hacer.  Se sugiere que se
manden a reparar estos troley y que se utilicen normalmente. La idea que se
pretende es que tenga preparado el troley con el rodillo grabador antes de

terminar el proceso.  Esto traeria un ahorro en tiempo de por to menos 22.0
min. por cada estacidn en cada cambio de proceso.
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u) Error: No traer preparado ¢l rollo de carga.

Sugerencia: Quitar el carton protector y acercar el rollo a el desenrrollador (si
se acepta tener dos flechas, tener la flecha ya montada en ¢l rollo) antes de
que se tenmine el rollo ya montado.

v} Error: Utilizar rollos de carga con una altura iferior a 300mm.

Sugerencia: Utihizar solamente rollos mayores a 300mm. de altura, para evitar
aumentar el niimero de cargas y operaciones innecesarias.

w} Error: Falta de rodillos de contraestampa.

Sugerencia: Tener en stock un mayor numero de rodillos de contraestampa para
evitar tener que buscar o utilizar rodiilos en malas condiciones.

x) Error: Valvula de paso del aire de la pluma de [a zona de carga norte.

Sugerencia: Cambiar la valvula a un lugar mas adecuado, va que los
operadores son de baja estatura y tiene que hacer penipecias para abrir o cerrar
la valvula, lo que podria causar un accidente.

y) Error: No utilizar la botonera para registro en la estaciéon No 3.

Sugerencia:  Presionar a la supervision para que se opere esta botonera, de
esta forma se sincronizarian los registros vy se utilizarian (nica-
mente 2 operadores, en lugar de 4 que son los que lo hacen
actualmente,
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z) Error; El almacén de rodilios de grabado esta mal diseiiado. se tienen
problemas para acomodar y seleccionar las cajas.  Debido a esto se
pueden dafiar os rodillos o accidentar los trabajadores.

Sugerencia; Realizar un Lay - Out de este almacén.

aa) Error: Parar 1a maquina para la carga y descarga.

Sugerencia; Que ta carga de la maquina se haga con un sistema de dos flechas
giratorio (similar al utitizado en la maquina polytype pero no tan sofisticado).

Como la velocidad de la maquina es muy baja, se podria adaptar un motor
reductor para el giro.

bb) Error: Buscar llaves Allen v/o guantes.

Sugerencia: Que cada operador y su ayudante cuenten con la herranienta
necesaria y que se les haga incapié en que siempre deben tener a la mano: los
guantes.
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CONCLUSIONES:

Después del estudio realizado a los diferentes procesos que se realizan en

esta maquina, asi como a sus condiciones de operacion; se llega a las
siguientes conclusiones:

El utilizar energia calorifica a base de vapor es obsoleto . Es necesario
S I
que vean la posibilidad de utilizar otro tipo de tecnologia mas sofisticada.

Por el gran auge que estan teniendo en el mercado los diferentes productos
que se realizan en esta maquina y tomando en cuenla la capacidad de
produccidn que tiene, seria muy rentable la adquisicion de una maquina con
mayor capacidad, que diera abasto a la demanda que se tiene actualmente.

No seria conveniente hacer modificaciones costasas a esta maquina, ya gue
ni de esta forma, se lograria obtener los resultados a los que se prelende
llegar para cubrir la demanda presente.

Es necesario una supervision mas estrecha para no desaprovechar los
recursos con los que cuenta la empresa,

Seria muy benéfico unificar los criterios de los supervisores v los operadores
de los tres turnos, es decir con una comunicacion adecuada v libre,la
situacion de la empresa mejoraria somprendentemente.



3.7) EIJEMPLO SOBRE UNA MAQUINA DE GRABADO SIMPLE.

INDICE.

OBIJETIVOS.

» INTRODUCCION,

e CALCULO DE TIEMPOS.

« 'CALCULO DE TIEMPOS DE PRODUCCION.

o RESULTADO DE LA COMPARACION DE VELOCIDADES
o ANALISIS DE DEMORAS.

o CALCULO DEL PORCENTAIJE DE UTILIZACION

» ERRORES Y SUGERENCIAS PARA RESOLVERLOS. ~

¢ CONCLUSIONES.

¢ EJEMPLO DE LLENADO DE REPORTES.
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OBJETIVOS:

e ANALIZAR LOS METODOS DE TRABAJO QUE SE REALIZAN EN
ESTA MAQUINA, PARA RECOMENDAR MEJORAS EN EL
METODO O EN SU DEFECTO, PROPONER NUEVOS METODOS
PARA EL MEJOR APROVECHANIENTO DE LOS RECHRSOS

e OBTENER LOS TIEMPOS ESTANDART PARA LAS DIFERENTES
FAMILIAS QUE SE PROCESAN EN ESTA MAQUINA,

INTRODUCCION:

Actualmente en el departamenio de papel convertda, se tiene wi defictt en
la capacidad de corte.  Las maguinas cortadoras con las que se cuenta, no
dan abasta a lay mdquinas impresoras y layueadoras.  Por todo exto, ey
necesario optimizar los métodos de trabayo, asi, como aprovechar al maximo
fos recursos gue se involucran en esta maquing.

LS muy comin encontrarse con sinaciones el las que para realizar una
misma actividad, cada operador d la mdeguina realiza diferentes operaciones,
lo que cawsa un aumento de tiempo en ef proceso de las funihias gue se
trabajan.  Esto se debe, en gran parie, a la falta de capacnaciion de los
operadores y a que no se ha implantado un método de trabajo.
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CALCULO DE TIEMPOS.

Los tiempos estandart para la carga, descarga y roturas ya estdn ncluidos
en los tiempos productivos para cada familia, esto es, con el fin, de que el
operador en su reporte soto indigue los kilometros producidos y Tas demoras en
que se incurrieron (ab final de este estudio se mostrarid un ejemplo de 1a forma
en que serd llenado el reporte para evitar confusiones a este respecto), en el
sipniente cuadro se muestran los tiempos promedio para cada carga, descarpa y

OLELLGL.

CARGA S U1 MINUTOS
DESCARGA:  3.08 MINUTOS
ROTURAS: 458 MINUTOS

Hay que hacer la aclaracion, de que no se promediaron les beinpos
carrespondientes a los productos: 334, 30 y 107; por tener caracterisncas
de entrada y salida muy diferentes al resto de tas famitias.

Para el cambio de proceso, se tiene un tiempo promedio estandart de:
4450 minutos,  Como se puede notar, en el siguiente desglose de
operaciones, en el cambio de proceso el operador y el ayudanie realizan al
WSO tempo una sola operacion, que podria ser hecha por uno solo de los
dos.

ACT ) ¥IDRD I1EmrPo

AJUSTAR CUCHILLAS EN POSICION QPER. Y AYUD,

RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO AYUDANKTE
CARGAR MAQUIHA OPER. Y AYUD.

CHECAR SPOT {NO SIEMPRE) OPER. ¥ AYUD.

ENHEBRAR MATERIAL OPER. Y AYUD.
CORRER MATERIAL PARA ALINEARLO OPER. Y AYUD.
PREPARAR SEPARADORES DE FLECHAS OPERADOR

AJUSTAR TENSION Y PRESION FLECHA 0PERADOR

PEGAR MATERIAL Y ARRANCAR MAQ, OPER. Y AYUD.



Proponemos que se establezea un método mas eficaz y, que haga que se
aprovechen niejor los recursos con que se cuenta, el metodo que se propone es

el siguiente.

ACTIVIDAD T 1 EMPO T1EHPD

DPERADGR AYUDANTE

AJUSTAR CUCHILLAS EN POSICION 12,19 (D

RETIRAR SOBRANTE DE ROLLO Loy ®

CARGAR MAQUINA 6.61 (b

CHECAR SPOT (HO SIEMPRE) e.50

ERHEBRAR MATERFAL 0.72 . .17 O

CORRER MATERIAL PARA ALINEARLOD 5.67 ()

PREPARA SEPARADORES OF FLECHAS 7.38 (@

AJUSTAR TENSIOK Y PRESION FLECHA z.23 [3

PEGAR MATERIAL Y ARRANCAR MAQ. z.12 (8 z.00 (D
30.31  MIN.

D esta forma, al hacer un miejor uso de los elementos con que se cuenta,
se togra una reduccion en ¢l tiempo del 31.89 %4, esto es, la tercera parte del
tiemipo que actualmente se utiliza,



CALCULO DE TIEMPOS EN PRODUCCION:

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de entrada y sabida de
las fanulias que se observaron durante el estudio, @si, como sus lempos
productivos.  VER APENDICE FIG.3.11

Estas productividades se obtuvieron en base a la velocidad promedio de las
Jecturas observadas, s1hacemos un comparativo de estas selocidades
promedio, con las marcadas en las practicas normales del paped comvertido, y
con las veloeidades que propone este trabajo teniendo como base las
observaciones hechas en este estudio, tenemos la siguiente tabla:

PROMESIO  PRAC.  HORM PROPUES.
FAMILIA VEL PRO  VEL PRO VEL PROD
MM KIH MM K/H M/M  K/H

120 4.3 121 50 133 65 148
115 27.8 79 50 109 45 103
115 26,7 T4 50 104 40 93
129 17.8 90 50 168 50 168
334 16.8 4% 50 7L 3¢ 60
50 36.8 168 -- 202 a5 130
107 21.4 94 50 131 10 110
188 29.1 107 59 .29 45 125
120 70.7 82 50 71 70 B2
139 75.3 58 50 47 80 59
140 64.2 39 50 33 70 40
192 65.7 63 50 54 80 &9

192 35.1 a4 50 56 35 a6



Aplicando todos estos valores obtenemos las graficas mostradas:
o Solo en tres familias la velocidad promedio fue mayor a la establecida en las
practicas normales de papel convertido.

e Si se trabajara la maquina con las velocidades establecidas en las practicas
normales, se tendria aumento en la productividad en un 25 %.

e Si se trabajara con las velocidades propuestas, se aumemtaria en promedio
un 27 % la productividad. VER APENDICE FIG.3.12,3.13

Estas velocidades propuestas. sonr reales v factibles de trabajarse. va que
fueron tomadas durante el estudio y no causarian ningin problema a la maquina
ni al matenal.
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ANALISIS DE DEMORAS:

El total de tiempo perdido en demoras, durante el estudio. fue de 1.407.9
(el 73.89 %), son demoras inevitables: el restante 367.6 nunutos { 26,11 %o ).
son demoras evitables,

Las paginas siguientes son un resumen de las demoras observadas durante el
estudio.

Como puede observarse la mayoria de las demoras son imputables al
departamento de produccion y, el resto a otros departamentos

EVITABLES INEVITABLES TOTAL “a
PRODUCCION 340 MINUTOS 098 7 MINUTOS 1039 | MINLTOS i
MANTENIMIENT 334 3 MINUTOS 334 3 MINUTOS 23 76
INGENIERIAS 72 2 MINUTOS 27 IMINUTOS | ¥3
SERV. MEDICOS 7 1 MINUTGOS 71 MINUTOS [

NOTA: Las demoras que se cargan al departamento de mpeneria industrial,
se generaron al pedir a los operadores que pasaran algunos rollos para poder
obtener el porcentaje de recuperacion. VER APENDICE FIG.3.14,3.15



CALCULO DEL PORCENTAIE DE UTILIZACION:

El tiempo total de tiempo observados durante el transcurso del estudio fue
de;

4,643.0 mmutos,

Si tenemaos un total de tiempo de demoras de 1,407 .9 minuios. entonces.

tenenos un porcentaje de utilizacion de:
69.68 %

Si se eliminan las demoras consideradas como evitables. el porcentaje de

utilizacion se elevaria al:

77.6 %.

ERRORES Y SUGERENCIAS PARA CORREGIRLOS.

a) Error: No funcionan correctamente los instriinentos en el tablero, el tablero,
el control de velocidad falla constantemente, la maquina esta trabajando y se

para sola, lo que provoca que se corra o que se rompa el material.

Sugerencia: Dar mantenimiento correctivo al tablero y checar todo el sistema
eléctrico.

b) Error: Retirar el sobrante del rollo de carga estando montado en ia maquina.

Sugerencia; Cargar la maquina y poneria a funcionar y, ya trabajando, que el
ayudante retire el sobrante del tambor,
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¢) Error:  No utilizar el sisteina de paro auntomatico.

Sugerencia: Los operadores aseguran que si lo utilizan, el material se corre.
Durante el estudio se utilizo en por lo menos tres familias y trabajo
perfectamente.  Seria conveniente capacitar a los operadores en lo referente
a la tension, para evitar que se corra el matertal cuando se use el paro
automatico.

d) Error: Arrugas en algunos materiales (por ejemplo producto 334).

Sugerencia: Colocar un roditlo planchador en el rodillo que esta junto al.
desenrrollador,

¢} Error; Problemas para ajustar el ojo electronice del dsenirollador, como se
puede ver en el resumen de demoras, es la que mas veces se repite y la que
mas tiempo consume, ademas de que produce mucho desperdicio de
material.

Sugerencia: Checar que el 0jo se encuentre en buenas condictones, capacitar a
los operadores para que lleven a cabo su uso correcto ( no es muy bueno su
conocimiento sobre los detalles y operacion, asi como de mantemimiento del
ojo electronico), y tratar de que la linea que sirve de guia en algunos productos
no tenga fallas en su impresion.

) Error: A medida que va aumentando ta altura de la cavidad. la maquima va
reduciendo su velocidad.

Sugerencia: Checar el estado de su condicion del clutch, y repararlo si es
necesario,
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g) Error: El rollo de carga no trae banderas, esto provoca gue se rompa y que
se desperdicie el material, que se pierda tiempo etc.

Sugerencia: Hacer hincapié a los operadores de las laqueadoras ¢ impresoras
para que se pongan las banderas en los rollos, cuando en material tenga mala
impresion, roturas, empalmes, medias lunas, etc. Hacerles ver todo el
problema que causan al no colocar tas banderas.

h} Error: Cuando se procesan algunas fanulias (productos 501, 334 ) al hacer
el cambio de proceso v empezar el nuevo producto, se tienen muchas fallas
en el cluich, esto se debe a que el peso de las cavidades de saltda de estos
productos es muy elevado para esta maquina,

Sugerencia: Que se descarguen las cavidades con un peso menor o que se
procesen estas familias en otra maquina, el producto 50 en la maquina 333:
los productos 334 y 107, en la maquina 336, etc.

i} Error: En ocasiones se utiliza un ancho de 446 mm., para el producio 120,
esto provoca que se tenga un desonllado de 30mm. por lado.

Sugerencia: Tratar de evitar, en la medida de lo posible, utilizar material con
un ancho superior al establecido en las practicas normales de convertido.
Hacer que planeacion programe el material suficiente con el ancho adecuado
para evitar tanto desperdicio de material.

J) Error: No se cuenta con flechas de expansion neumitica suficientes.

Sugerencia: Adquirir flechas de expansion para esta maquina.  Utilizar mas

la flecha (de descarga), con que se cuenta actualmente. Se ahorraria el iempo

de preparar los separadores de flechas y se alworraria el tiempo de descarga.
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k) Error: Retirar material imal embobinado o defectuoso de las cavidades
estando parada la maquina.

Sugerencia: En ocasiones es mas recomendable descargar estas cavidades v
poner centros nievos en las flechas, se pierde menos el tiempo. Hay que tratar
que el trabajador aplique en lo posible su criterio.

1) Error: Ef operador v el ayudante realizan junios operaciones que deberia ser
hechas por una sola persona,

Sugerencia: Hacer que se lleve a cabo los métodos de trajo que se mencionan
en este estudio, v realizar una supervision nuis estrecha.

m) Error: Al empezar el turno de trabajo. el operador que entra. empieza a
mover los controles (tension, ojo electranico. ete. ). sm mmportar que las
maquinas hallan estado trabajando bien. Esto trae como consecuencia
pérdidas de tiempo y de material por los ajustes gue se tienen que hacer.

Sugerencias: Concientizar a los operadores para que sean mas pracicos y no
utilicen tanto su "feeling”.  Hacer una supervision mas estrecha a este
respecto.

n) Error: Cada operador trabaja con la velocidad que mas le acomoda.

Sugerencia: Colocar un listado con las velocidades recomendables para cada
familia, y que el supervisor cheque que se trabaje a esta velocidad y, sino esta
trabajando a esta velocidad. nvestigar [a causa y procurar los ajustes
necesarios (colocar un tacomeltro a la maguina).
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NOTA: Por las necesidades de produccion y, por los programas de
planeacion, no se pudieron obtener los datos de todas las familias que se
procesan en esta maquina, por lo tanto, este estandart queda abierto, a
medida que se vayan observando las familias restantes, se iran enexando al
estandart.



CONCLUSIONES:

Después de realizar un estudio de tiempos y movimientos, saltan a la
vista muchas fallas y problemas, tanto en el tuncionamiento de fa maquina
como en los métodos de trabajo.

Lo importante no es en esencial descubrir estas fallas, sino, investigar las
causas y levar a cabo todas las acciones necesarias para eliminarlas.

Se pretende sugerir que es muv necesaria una supervision mas estrecha v
que se debe de proporcionar capacitacion a los operadores de las maguinas en
lo relacionado a su reparacion y mantenimiento {hablamos del mantenimiento y
funcionamiento del ojo electranico v de las tensiones adecuadas para cada
material).

Se espera que con el desarrollo de este trabajo se obtenga una solucion
optima y que en teoria de la respuesta a todas las cuestiones que se presentan
en la compaiiia ALMEXA.



3.8) EJEMPLO SOBRE UNA MAQUINA CORTADORA SIMPLE.

INDICE:

B INTRODUCCION.

B OBJETIVOS.

® MOTIVOS DEL CAMBIO DE PROCESO.

@ CALCULO DEL TIEMPOS ESTANDARTD.

W CALCULO DE TIEMPdS EN PRODUCCION.

B RESULTADO DE COMPARACION DE VELOCIDADES.
B RESULTADO DE LA COMPARACION DE PRODUCTIVIDADES.
B ANALISIS DE DEMORAS.

B CALCULQO DEL PORCENTAIE DE UTILIZACION.

B ERRORES Y SUGERENCIAS PARA SOLUCIONARLOS.
8 CONCLUSIONES.

B ANALISIS FINAL DE RIESGOS.
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INTRODUCCION.

Actualmenie ¢l departamento de “papel convertido ™, tiene notahles
diferencias en cuanto a capacidades de tmpresion y de corte,  por lo que es
necesario optimizar recursos y aumentar la productividad de las magquinas
hendedoras.

Es por esto,  que el departamento de  Ingenicria Industrial establecto
dentro de sus objetivos anuales, el estucho de cast fa 1otalidad de las
maquinas hendedoras con que se cuenta actnalmente en el departamento de
“papel convertrdo ™.

OBJETIVOS.

B MEJORAR O ESTABLECER METODOS DE TRABAJO ADECUADOS
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

B INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA MAQUINA,
MEDIANTE EL ESTABLECIMIENTO DE VELOCIDADES DE
TRABAJO ADECUADAS PARA LAS DIFERENTES FAMILIAS QUE SE
PROCESAN.

B OBTENER TIEMPOS ESTANDARD PARA LAS DIFERENTES
FAMILIAS.
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DESARROL QO

MOTIVO DEL CAMBIO DE PROCESUD

LA OPERACION DE CAMBIO DE PROCESO. SE HA DIVIDIDO EN
[1 PASOS O ELEMNTOS  ESTO SE EFECTUO, CON LA FINALIDAD
DE ESTABLECER EL METODO DE TRABAJO ADECUADO Y LA
ELIMINACION DE DEMORAS INECESARIAS. LOS ELEMENTOS
QUE COMPONEN EL CAMBIO DE PROCESO 30N LOS SIGUIENTES:

1) CORTAR £L MATZRIAL ¥ RETIRAR EL TNHEBRADC 1.20 MIN. D)
2} RETIRAR PROTECCTON OE CUCHILLAS 0.59 ¥Iv. B
1) AFLOJAR LAS CUCHILLAS ¥ RETIRAR L FLECHA 2,57 M. D
1) SACAR FLECHAS CON GUIAS DE CUCHILLAS Y RETIRAR i f‘,\

LAS GUIAS DE LA FLECHA 31.19 MiN, &
5) PONZR GUIAS DE NUEVS PRODUCTO £¥ FLECHA j9.28 vin. {3
§) LiMPIAR SEPARADORES, GUIAS ¥ 200iLLOS zosoaiy. B
7V PONER FLECHA DE GUIAS EN MAQUINA 1,55 WIN, Q)
8) PONER FLECHA CON CUCHILLAS Y PCNERLAS

EN POSICION 8.30 4iv. (8
) RETIRAR MATERIAL DE SUPERFICIE Y ENHEBRAR 279 vy, B
10) P0NER CUCHILLAS EN CONTACTO CON Eb MATERISL 2.92 v, 13
11) COLOCAR FLECHAS Y AJUSTAR MEDIDAS ENTRE LOS

CORAZOKES DE CARTON 553 i, €3
12] CORRER MATERIAL Y AJUSTAR TENSION 1,89 MIv. i}

531,41 MIN.

Nota Importante; El ayudante retirard el sobrante del rollo » montara ¢l nuevo
producto mientras ¢l operador realiza estas operaciones
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CALCULO DE TIEMPOS .

Los tiempos estandartpara carga y descarga y roturas son:

MOVIMIENTO. TIEMPO

CARGA. 9.5 MINUTOS
DESCARGA. _ 4.2 MINUTOS.
ROTURAS. 4.1 MINUTOS.

Para el calculo del ncentivo, estos tiempos va estaran incluidos en
el factor correspondiente a cada familia, por lo que el operador solo
reportard los kilogramos producidos.

CALCULO DE TIEMPOS PRODUCCION.

En la tabla siguiente se muestran los tiempos productivos para las diferentes
familias observadas, asi, como también se muestran sus caracteristicas de
entrada y de salida, los tiempos productivos que se muestran en esta tabla son
en base a sus velocidades promedio (ver tabla). APENDICE F1G.3.16

Cotejando la siguiente tabla comparativa de velocidades, podemos
observar lo siguiente:

FAMILIAS. PROMEDIO. P. NORMALES. PROPULSTA.
083 383 - 500 100.0
101] 33.0 50.0 80.0
113 97.1 50.0 110.0
113 70.8 50.0 110.0
113 57.2 50.0 110.0
120 249 500 60.0
165 29.0 50.0 60.0
168 508 50.0 100.0
200 437 50.0 100.0
201 858 50.0 100.0
235 135.0 50.0 100.0
280 69.1 50.0 150.0

281 64.2 50.0 100.0
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B El 43% de las velocidades promedio esta por debajo de las velocidades

establecidas en las practicas normales (ver graficas). APENDICE FIG.3.17,
3.18

mEl 100% de las velocidades propuestas estan arriba de las establecidas en
las practicas normales, son velocidades que se observaron en el transcurso
del estudio y, por lo tanto, pueden ser llevadas a la practica {ver graficas).
VER APENDICE FIG.3.17, 3.18

B Si se establecio que las velocidades propuestas, como las de trabajo, se
llevaran a cabo es decir si se efectuaran, se incrementaria la producti.idad
de la maquina en un 40% (ver graficas). APENDICE FIG.3.17 , 3.18



ANALISIS DE DEMORAS:

Durante el transcurso de este estudio, se observaron un total de demoras
que equivale a 960.6 minutos del proceso, de los cuales el 56.2% o sea (539.4
minutos) fueron demoras inevitables y el 43.8% o sea (421.2 minutos) fueron
demoras evitables.

Como es logico, la mayoria de las demoras son imputables al departamento
de produccion vy el resto a otros departamentos.

RESUMEN DE DEMORAS.

Departamento.  Evitable. Inevitable. Total. %o
Produccion, 361.2 mm. 374.3 min. 735.5 min. 76.6
Manteniment. 55.0 min. 165.1 min. 2201 min. 229
Planeacion. 5.0 nun. 0.0 min, 5.0 min. 0.1

El desglose de las demoras se muestra en 1a lista siguiente;
VER APENDICE FIG.3.19 , 3.20
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CALCULQO DEL PORCENTAJE DE UTILIZACION:

El total del tiempo observado durante estudio fue de:
4,928.0 minutos.

Si el total del tiempo perdido, en demoras fue de 906.6 minutos., por lo
tanto, el porcentaje de utilizacion fue del:

80.5%

Si logramos eliminar las demoras consideradas como ewitables, el
porcentaje de utilizacién se elevaria al 89.1%.

ERRORE Y SUGERENCIASPARA CORREGIRLOS:

a) Error: Desperdiciar los insumos con que se labora en la empresa (dejar
prendido el soplador durante la hora de comida.

Sugerencia:, Concientizar al personal y a los supervisores, hacer que

comprendan que estos gastos son nocivos para la empresa v que se pueden
evitar de una forma muy sencilla.

b) Error: Existen productos que se trabajan con una sola flecha y la otra no se
utiliza,

Sugerencia: Tener preparada la otra flecha, con el fin de reducir el iempo de la

descarga y, aumentar la productividad de la maquina.

¢) Error: Tener que bajar la velocidad de la maquina, cuando se va a llegar a la
bandera, o que se pase la bandera sin que el operador haya parado la maquina.

74



Sugerencia: Hacer que los operadores de las unpresoras y la fagqueadora pongan
banderas de un color especifico un poco después de la bandera que marque la
falla en el material, de esta forma el operador solo bajara la velocidad o parard
Ja maquina cuando la bandera del color especial pase.

dy Error: Los corazones del cartdn traen diferentes diametros.

Sugerencia: Hablar con el proveedor para corregir estas diferencias v establecer
una tolerancia para la diferencia de diametros

e} Error: Montar mal el rollo por no saber en qué forma debera ir embobinada
la cavidad.

Sugerencia: Que en la orden de produccion venga seialada la forma en que se
embobinara el material  (come se efectia en las ordenes de la maquina
cortadora).

f) Error: Golpear la flecha en el piso para apretar tos centros de carton v los
tubos separadores.

Sugerencia: Colocar una tabla forvada con goma en ¢l drea de trabajo, para
golpear las flechas sobre esta tabla v asi no se detertoren tan rapidamente tas
flechas.

¢) Error: Cada operador trabaga a la velocidad que mis le conviene. lo que
disminuye la productividad.

Sugerencia: Colocar una lista de las velocidades de trabajo para cada fanulia
(ver las velocidades propuestas) vy, procurar que se trabaje en dichos rangos
propuestos.

h) Error: No cambiar de orden de trabajo cuando el material. esta saliendo
defectuoso.

Sugerencia: Ya que exisie una maquina para recuperar material, irabajar el
material defectuoso en dicha maquina, de esta forma no se afectard la
productividad de la maquina y el departamento.
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i} Error: En ocasiones el desorillado del matenial es demasiado delgado v
ocasiona problemas al operador y al producto, haciendo necesario bajar la
velocidad por ejemplo (tener producto al 200% v su capacidad de utilizacién en
el proceso a un 40%).

Sugerencia: Efectuar wia coordinacion con el depantamento de planeacion. vy
efectuar estudios que proporcionen la posibilidad de aumentar el ancho de los
productos.

1) Error: Falta de corazones de carton.

Sugerencia: Planear con anticipacion el corte de los corazones a la medida

CONCLUSIONES:

Definitivamente se cree que es posible aumentar la productividad de esta
maquina, si se toman en cuenta las mejoras que alguien que proponga
soluciones similares a las que en este trabajo se proponen: este trabajo sugiere
mejoras de una aplicacion sencilla y que no implican un gran gasto para la
compaiiia, si es que se estuviera en la posibilidad de que la empresa pudiera dar
su veredicto y visto bueno a este sencillo trabajo de vestigacién que lo imico
que pretende es demostrar que las materas cursadas en la carrera si son
aplicables aun régimen coorporativo como le es almexa y ofros tantos

Las demoras consideradas como evitables, son provocadas por descuidos o
distracciones de los operadores, por lo que, es posible eliminarlas para el
mejor rendimiento de la maquina.

Si se implementarin las velocidades adecuadas por no mencionar las
propuestas, se tendria un notable incremento en la productividad de la
maquina,

Nota:  Este estandart queda abierto hasta que puedan ser observadas las
famihas faltantes estén en estudio.

76



ANALISIS DE RIESGOSSOBRE LA IMPRESORA

LOS RIENGOS EN LOS QUL INCURREN EN ESTA MAQUINA LOS
TRABATADORIES SON:

A) En ocasiones los trabajadores se distraen por platicar, Jugar o por hacer
actividades extraiias al proceso,  Esto puede traer como consecuencia algin
accidente.  Seria conveniente hablar con los operadores para evitar que
incurran en este tipo de anomalias que perjudican ¢l proceso s puede llegar a
perjudicarlos a ellos.

B) Cuando se atora el desorillador entre fos roditlos. en ocasiones. ¢l operador
no para la maquina. Esto puede provocar que los rodillos le atrapen ia
mano al operario.

Lo mas conveniente, es que el operador pare la maquina en su totahdad.
para poder retirar el desorittador.

Notas:
B W. Niebel. Ingenieria Industrial, México 1980,
pagina 13. Editonal representaciones y Servicios de Ing, S.A.

B H. B. Maynard. Manual de la Ing. de la produccion Industrial.
Espana 1980. paginas 2 - 58.
Editorial Reverte, S. A.

B H B. Maynard. Manual de la Ingemeria de la produccion
Espaiia 1980, pagina 2-5.
Editorial Reverte, S. A



CAPITULO 4

DISTRIBUCION DE LA PLANTA.
ACTUAL Y PROPUESTAS.

4.1) TECNICAS UTILIZADAS DE DISTRIBUCION DE LA PLANTAS

La distribucion de la planta, es la disposicion fisica de los elementos
productivos. Esta disposicion incluve los espacios necesarios para el
movimiento de materiales, almacenamiento. mano de obra y servicios,
Puede ser aplicada a una instalacion va existente. un proyecto o un trabajo.

La distribucion tiene como objetivo, lograr la dispasicion del equipo v del
area de trabajo que sea lo mas econamica. pero a la vez. segura v satistactoria
para los empleados.

Existen varios tipos de distribucion de planta. todos ellos van a acorde al
tipo de proceso que se realice o se vaya a realizar en la planta productiva,
Pero, son tres los mas utilizados o que comunmente se utihzan: La
distribucién por disposicion fija del material.  la distribucion por proceso v ka
distribucidn por producto.

B En la distribucion por posicion tija del material, el componente principal
permanece en un lugar fijo. Todas las herramientas, la maquinaria,
personal y demas componentes, tienen que moverse hasta el lugar donde se
encuentre. Un ejemplo clasico de este tipo de distribuciones son los
astilleros y los edificios en construccion. Es un tipo de distribucion
flexible, ya que no requiere una técnica muy sofisticada o costosa o muy
organizada, ni planeamiento de produccion o previsiones contra la rotura de
la continuidad del trabajo.
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B En el tipo de distribucion por proceso.  se agrupan en areas todas las
operaciones del mismo tipo de proceso. por ejemplo.  las operaciones de
armado de un drea. las de trazo y habilitado en otra, etc. Este tipo de
distribucion, presenta la vemaja de que se adapta a una gran variedad de
productos y, a cambios frecttentes en la secuencia de operaciones. E
facil mantener la continuidad de la produccion en el caso d fallas en la
maquinaria v por falta de material o de personal,

L7

B Cuando el matenal se tiene que mover a través de toda by plania. se tene
que adoptar la forma de disinbucion por producto. en este tipo se tiene cada
operacion mmediatamente adyacente a la stgaiente Algunas de las
ventajas de esta distribucion son’

H reduccion en la distribucion del material.

W mejor aprovechamiento de la mano de obra por.  especiahizacion. facihdad
de entrenamiento y por el mavor suninistro de la misma

B control de produccion mas simplificado.

W reduccion del matenial en proceso.

Esta distnibucion se utihiza. cuando tenemos el volumen de produccion muy
grande y el producto esta normahzado.  En “convertido™ uenen este tipo de
distribucidn por producto.

Existen muchos factores que intervienen en el planteamiento de una
distribucion, estos son: material, maquinaria. movimiento. espera, Servicios,
edificio y el factor cambio.  Pero definitivamente. dos son los factores basicos
en el planteamiento de la distribucion
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1) El producto o material, que debe fabricarse o producirse

2yLa cantidad o volumen, que cantidad se produce de producio o por

producto.

Estos dos elementos son previos a todas las demas condiciones.  directa o
indirectamente, en cualquier estudio de distribueion,

Lo que entendemos por producto es = los satistactores de las nacesidades.
elaborados por una empresa o taller, las materias primas o las piezas
compradas. los productos termimados o semiterminados. los cuales pueden
clasificarse en :  articulos. modelos, subgrupos. grupos v por especificaciones.

En “convertdo™, los productos se tienen agrupados por fwmbas, eéstas,
estan formadas por los productos con ciertas caractensticas parccidas enire sic
eslas caracteristicas son:

a) Espesor y ancho del material.
b) Lacas de impresion.
c¢) Acabados del producto.
Es tan grande la variedad de productos que se reahzan en este
departamento, que el nimero de familias es muy alto. por lo tanto, para ¢l

estudio de la distribucion se considero a los productos con mayor produccion
anual.

Se entiende por cantidad, el volumen de productos fabricados o matenales
empleados. Las cantidades pueden ser valoradas por un numero de prezas,
toneladas, metros cubicos y por el producto que se ha vendido
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En “convertido™, se mide esta cantidad, por las toneladas producidas de
cada producto, esta cantidad es muy vanable v va de acuerdo a las
caracteristicas de Ias familias de los productos.

Para la realizacion del estudio de distribucion.  se deben recopilar datos
“ipo” de produccidn, por un lado, y de ventas o estudios de mercado. por el
otro.  Esto unplica que el planteanmento del estudio no empieza solamente en
la empresa, sino que s imperativo obtener los datos producto - cantidad

Existen varias téenicas para el estudio de una distribucion de planta. este
trabajo fue realizado bajo el método de “SISTEMATIC  LAYOQUT
PLANING™, de Richard Muther. Este sistema se divide en cuatro fases
para el planeanuento de la distribucion:

La primera fase. es seleccionar la ubicacion de la distribucion a efectuar:
1o es necesario que sea una ubicacton nueva, a menudo, es preciso determiar
st Ia nueva distribucion ocupara el mismo lugar que abarca actualmente. o s
reguiere de menor o mayor espacio.

La sepunda fase, es un planteamiento general, es preciso disponer
globalmente de toda la superficie en que se realiza la distribucion. para ello.
se analizan los sectores v los recorridos de forma que la disposicidn general.
los enlaces y ¢l aspecto general, de cada sector importanie queden
determinados.

La tercera fase, es el planteamiento detallado; aqui se analiza la ubicacidn
de todas las maquinas y el equipo, a lo largo de esta fase, se deternuna la
ubicaciéon mas recomendable de cada elemento fisico en la zona de
distribucion,
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La nitima fase, es la instalacion; esta comprende la preparacion de la
instalacién, la obtencion de la aceptacion de la direccion y los movimientos o
traslados indispensables de maquinaria y equipo.

Estas cuatro fases deberan sucederse una a contiuacion de la otra v para
obtener un mejor resultado, tendran que rse trastapando cada una con la
siguiente.

En el siguiente esquema, se puede apreciar estas fases y el proceso a seguir
para preparar la distribucion.  “La mejor distribucion, no es mas que una
solucion de compromiso. entre diversos factores. consideraciones. objelinvos
tipos de fa distibucion  Para seleccionar Io mejor distribucion. se preparan
propuestas alternativas, estas se iran eliminando en base o una evaluacion de
acuerdo a los pros y a los contras, vent@jas v desventajas de cada una de

ellas™.
VER APENDICE FiG.4.1

No importa el nimera de distribuciones consideradas. va gque nmguna
resolvera completamente todos los problemas que se presenten.  para legar a
un resultado positivo, se desarrollaran las alternativas. se valorarin v se
considerara la que parezca mas adecuada

DISTRIBUCION DE LA PLANTA ACTUAL.

Como se pudo ver en el primer capitulo de este trabajo, el crecimiento de
“convertido™ se ha realizado conforme a sus necesidades de produccion y de
maquinaria. Esto trajo como consecuencia que este crecimiento se hava dado
en forma desordenada y sin una secuencia logica.

Al ir aumentando la demanda de producto en este departamento. se fue
adquiriendo maquinaria y se fue colocando en un lugar dispomble que existiera
en este momento, esto resolvio momentaneamente el aumento de la demanda
de producto, pero con el tiempo el problema se fue haciendo cada vez mas
grave,



En el plano presentado en un principio se puede observar la distribucion
actual de la planta y de papel “convertido. Salta a la vista que el departamento,
se encuentra dividido en dos secciones bastante retiradas entre si. Esto trae
como consecuencia varios factores que van en retrasando la productividad,
entre los principales se puede mencionar los siguientes:

B En algunas rutas de proceso el mangjo de materiales es excesivo. En el
diagrama de recorrido de material se puede observar distancias de hasta 182
metros. Estas distancias de recorrido, son perjudiciales para ¢l nivel de
productividad de cualquier departamento.

W Se aumentan los costos de produccion Lstos recornidos 1an targos del
material aumentan los costos de mano de obra, depreciacion de maguinaria
(montacargas), combustible, etc.

B Aumentar el riesgo de deterioro del material.  Entre mavor sea la distancia
recorrida por cualquier material, mayor scrd la posibilidad de que sulra
algun detertoro. )

W [.a supervision no puede controlar eficientemente las dos areas de trabajo.
Como las dos secciones en que esta dividido el departamento estan muy
separadas entre si, al estar el supervisor en alguna de las secciones, la otra
queda sin supervision y viceversa. Esto puede provocar una ehciencia
muy baja de los trabajadores.

Otra de las situaciones muy notoria en esta distribucion. es que se tienen
muchos cruces de matenial. Esta situacion debe tratar de evitarse 1o mas
posible, como lo marcan los principios de la ingemeria industrial.

Las zonas de stocks de material son muy reducidas, por lo que en
ocasiones se tiene que colocar el material, en lugares donde puede sufrir algun
dafio o estorbar el flujo de proceso.



Una de las familias con mayor produccion, es la que mayor distancia
recorre  (de ia maquina 364 a la 329). Esto implica un gran costo en el
manejo de material y una gran disminucion de la productividad.

Por todo lo anterior, es necesario planear una nueva distribucion del
departamento, que mejore las condiciones actuales de operacion v que permita
merementar la producuvidad.

Se.hace la aclaracion, que se tiene el provecto (de hecho va hicieron el
pedido), de adguirir una nueva mmpresora. Esto se considero en las
alternativas de distribucion que se proponen en este trabajo

VER AFENDICE FIG.4.2
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4.2y REDISTRIBUCION DE PLANTA.

La parte medular de cualquier distribucion es la secuencia de operaciones,
debido, a que es la base de recorrido del material.  Por lo que la modificacion
de la distribucion debe iniciarse reuniendo los datos del flujo del material.

Como norma general, conviene comenzar cualquier distribucion de la
planta con un diagrama de proceso para cada producto.  Con esta informacion
se puede pensar en una distribucion independiente oara cada wna. o bicn. se
puede considerar una distribucion combinada para todos  En ¢l caso de “papel
convertido™, se utiiza una especie de hoja de ruta. la cual. puede hacer las
veces de diagrama de flujo. Esta hoja recibe el nombre de “pracucas normales
de papel convertido™.

Estas practicas nonmales. nos servirin de base para la modificacion de las
distribucion; ademas de los siguwientes factores:
B Los productos y las cantidades promedio de produccion.
B E| area disponible.

B El mangjo de matenal v los implementos con que se cuenla {grias puente,
polipastos, montacargas, etc.).

B Tratar de mover, en la medida de lo posible, solo la maquinarnia mas
pequeia que no requiera instalacion especial.

® Que el recormido del material sea el menor posible para cada ruta de proceso.

E5

Todos estos factores son determinantes para obtener altemativas logicas y .

viables para la modificacion LAY OQUT.
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La informacidon en la que se basan las alternativas siguientes. €s un resuimen
de produccién de un periodo, asi como también, se obtuvo informacion del
departamento de PLANEACION y del manual de practicas normnales de papel
convertido, (como los productos que se ufilizan en convertido son muy variados
y con caracteristicas muy diferentes, son mas de 1000 productos solo se
consideran para este trabajo los productos mas caracteristicas ¥ con mayor
produccion anual).

Como resultado de la recopilacion y andhsis de estos datos. se tiene. que
existen 7 rutas caracteristicas.  Esto es. las rutas con mavor frecuencia v con
mavor numero de toneladas producidas.  Estas rutas se encuentran en la tabla
siguiente; )

RUTAS Dl PROCESO

Magquin Maquin Magquin Maquin Maqun Maquin Nam.
as. as. as. as. as. as. de
famiha
364 328 28.
353 338 336 9
364 329 7
324 363 7.
364 328 324 363 3.
354 326 322 KR 309 330 5
353 367 338 3

Por lo tanto, estas son las rutas que sc¢ tomaron en cuenta para las
altermativas de distribucién de la planta que se proponen en este trabajo.



4.3) PROPUESTA DE REDISTRIBUCION No. 1.

Para lograr esta alternativa de distribucion, solo se tienen que cambiar la
posicién de 4 maquinas, 3 cortadoras v una enceradora.  Estas maquinas son
pequenas en tamaiio y no necesitan instalacion m cimentacion especial Se
consideran también la ubicacion de Ia nueva unpresora

VENTAITAS.

B Se tiene un {lujo logico del material v se aprovecha mas el area dispomble.

B Se tienen dos areas mas de corte bien definidas y ubicadas

W Sc aumenta el drea para el stock del material.

B Se aprovecha una grua puente para dos maguinas (maqguina 324y la nueva
impresora).
VER APENDICE F1G.4.3

DESVENTAIJAS.

# Continia el departamento dividido en dos secciones.

8 Cerrar un anden de carga y mover, a inspeccion v embarques papel a otra
area.

B Tener dos maquinas con alto riesgo por estar muy juntas (maguina 364 v la
nueva impresora).
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EVALUACION APROXIMADA DEL COSTO DE LA PROPUESTA No i.

Costo aproximado para el cambio de distribucion:

B Mover maguinas cortadoras $21.000,000.00
® Mover maguina enceradora. $ 7.000.00000
B Cerrar anden de embarques. S10.000.000.00

B Total. £38.000.000 00



4.4y PROPUESTA DE REDISTRIBUCION No.2.

En esta alternativa se tienen dos dreas de corte y en un area de encerado.
Con respecto a la distribucion actual solo se cambian 4 maquinas de lugar
una enceradora. una cortadora. v dos cortadoras de centros de las bobinas
(aluminio v carton). se tiene también a los rodillos de impresion. en una area
mas cercana a las impresoras;

VENTAIAS.

® Se agrupan las actividades de un mismo tpo.  dando as. una secuencia
logica a el proceso

B No se tienen gue mover magunas complejas m yolumimnosas

B Se aprovecha mejor el drea disponible.

W Aumenta el drea para stock ..
VER APENDICE FIG.4.4

DESVENTAIAS.

B Manejo excesivo de materiales pari encerado v corte.

B Supervision poco efectiva

B Se sigue teniendo a el departamento en dos areas muy separadas entre si.



EVALUACION APROXIMADA DEL COSTO DE LA PROPUESTA No 2.

Costo aproximado por ¢l cambio de distribucion:

B Mover maquina enceradora $7.000,000 06
B Mover maquina cortadora $7.000,000.00.
B Mover maquinas (2) cortadoras $4.000.000.00.

B de centros de carton y de aluminio,
B Total $18.000,000.00.
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4.4) PROPUESTA DE REDISTRIBUCION DE PLANTA No. 3.

En esta altemativa se tiene al departamento en un solo bloque Son varios
fos movimientos que se tienen que efectuar. entre los principales tenemos’
Mover mspeccion de papel a otra drea. cerrar un anden de carga s mover
cuatro maguinas cortadoras y das enceradoras,

VENTAIJAS.
B Se tiene al departamento en un sola blogque.
@ Sec tiene un maximo aprovechamiento del area productiva.
B Se tienen los flujos l6gicos de proceso v recorrido de materiales cortos
B Sc cuenta con un area mayor para el stock de matenal.
W La supervision puede llevarse acabo con mayor eficiencia.
B Se agrupan las actividades de un nusmo tipo.
VER APENDICE FIG.4.5

DESVENTAIAS.

B Mover anden de carga y al departamento de inspeccion de papel a otra area.

B Desaparecerlas oficmas de planeacion v embarques para colocar magquinas
{planeacidn y embarques se colocaria en otras oficinas va existentes),
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EVALUACION APROXIMADA DEL COSTO DE LA PROPUESTA No 3.

Costo aprosinado por el cambio de distribucion:

W Cerrar anden de embarques

B Mover maquinas (4) cortadoras

B Mover maquina enceradora chica

B Mover imaquina enceradora mediana
W Total

§ 10.000.000.00

"$ 28.000.000.00.

S 7.000.000.00
$ 11.600.000.00

5 65.000.000.00.
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4.5) ELECCION DE PROPUESTA.

Como se pudo observar en las altemativas anteriores, siempre se podran
tener ventajas con una nueva distribucion de planta, pere no se podran ewvitar
completamente los problemas.

En la tabla siguiente se puede observar las distancias recorndas por el
material en las altermativas de distribucion que se proponen

Rutas Promedio
caractenst anual.
icas kilos

304 328 305.830
353 338 308,603
364 329 544119
324 363 65,247
Nva. Imp. --

363

364 328 3,839
324 363

364 328 --
Nva. 363

354 326 106,920
318 309

336

354 322 106,920
318 309

3306

353 367 62.562
338

Num.
familias

N R R

()

Ln

Actual m

54
78
211

198

295

[
LS
oo

Al T m

54
93
211
54
87

16O

303

2
‘d
~Jd

Alt 2. m.

Al 3. m.

34
120
87
54
87
160

187

P16

161



Defimtivamente la propuesta No.3, es la mas viable para mejorar la
estructura de convertido. Se tienen un mavor nitmero de ventajas que de
desventajas y provoca una notable reduccion en los cosios por mangje de
materiales, que es lo que definitivamente se persigue.

El costo para llevar a cabo esta nueva distribucion se recuperaria
rapidamente por lo antes mencionado.

En la actualidad. la industna mexicana se tienen muchos problemas con el
manejo de materiales, ALMEXA no es fa excepeion. de aqui se desprende lo
importante. que puede ser una buena distribucion de planta

Notas:

4.1) Muther, Richard. Planeacion y provectos de la empresa industrial
Pagina 28. México 1980. Editado por la comparia Phillips

4.2} Estos costos fueron calculados en base a factores establectdos por el
departamento de mgenieria de provectos



COMENTARIOS HECHOS POR EL PERSONAL .

La importancia de las relaciones obrero - patronales es reconocida en todas
las empresas importantes.  Cuando las teorias v practicas du la medicion del
trabajo son aplicadas adecuadamente pueden promover las buenas relaciones
entre los trabajadores v la empresa,

Antes de realizar algin estudio relacionado con los estudios de tiempos v
movimientos, es importante informar a tfodas aquellas personas que tengan
alguna relacion con el estudio. va sean. directivos. supernvisores o trabajadores.
De esta forma,  con una pequena explicacion sobre los proposites del estudio
se podra asegurar una buena cooperacion de todos ellos. el estudio no
solamente se levard mas tiempo del que deberra sino tambien existe la
posibilidad de que su resultado falle totalmente.

Al realizar este trabajo , no lo niego. recibi mucha avuda por parte del
personal del departamento de proyectos, y gracias a algunos analistas es que se
pudo llevar a cabo la recopilacion de toda la informacion.  yva que esta
informacién esta restringida sola y (nicamente a personal autorizade de la
empresa, en cuanto a las aseveraciones que a contmuwacion se daran son
gracias a la experiencia de una de las personas que mas me avudo, cuando este
trabajo empezé como un trabajo de proyecto que tenia que elaborarse para
algunas de las asignaturas ya mencionadas al principio de este trabajo, v las
gracias son para el Ing. J. M. Islas Santacolomba

Esta persona asegura que a través del tiempo que lleva de laborar en el area
de Ing. Industrial, ha tenido la oportumidad de relacionarse con todo tipo de
personas. Desde directores y perentes de planta, hasta  trabajadores
sindicalizados. Y ha sido a través de esta relacion, que tuvo que aprender a
tratar a las personas segin su nivel educarivo y al medio ambiente en que se
desenvuelven,

"
(&)



Dice, el contacto con el personal sindicalizado debe hacerse con mucho
tacto.  De la técnica utilizada por el analista para establecer ef contacto con el
operario seleccionado dependera en mucho del éxito del estudio.

Una de las técnicas es la siguiente: Supongamos, por ejemple, que se
tenga que realizar un estudio de tiempos.  Se presenta con ¢l trabajador vy le
manifiesta que le han encomendado realizar un estudio de nempos Sugiere
que el trabajador siga laborando en su manera habitual y a un ritmo normal,
mencionando que se le concederan los tiempos adecuados para tener en cuenta
la fatiga, necesidades fisicas, etc. A continuacion hace una lista de los
elementos de trabajo, y antes de empezar a cronometrar Ia operacion. le
muestra la lista confeccionada y le pregunta si. segin su opinion. es correcta,
o si por casualidad ha dejado de incluir algun elemento. Cuando coneluyve el
cronometraje, dird al trabajador cuanto tiempo le Hevo ¢l il.lhd]l) el nimero
de prezas producidas, etc. (5.1} :

Otra es presentarse con el operador v le indico los motivos por los cuales se
va a realizar el estudio. Posteriormente. se puede platicar con ¢l de cosas
irrelevantes, como son, futbol, box. etc: mientras se realiza la lista de
elementos de la operacion.  La forma més ficit de ganarse la confianza de un
obrero, es interesandose en sus platicas, en sus pensamientos. etc,

También nos dice que un error de los mis comunes que cometen los
analistas jévenes o inexpertos, es el de tratar con despotismo a los trabajadores
sindicalizados. Creen que son personas inferiores a ellos v (ue no pueden tener
ningiin trato directo con el operador a menos de que sea de trabajo. Esta idea
es totalmente erronea, ya que la mejor manera de ganarse su confianza es
tratandolos de buen modo y conviviendo con ellos.

Existe otra mas que es, el primer paso para iniciar un estudio de tiempos se
hace a través del capataz del departamento o del supervisor de linea.
Después de realizar el trabajo en operacion, tanto el capataz como el analista
deben estar de acuerdo en que el trabajo estd listo para ser estudiado. (5.2)



Comno se puede notar, o mas importante es ¢l trato cordial v de respeto con
los trabajadores.

Pero también existen ocasiones nos dice en que debe tener contacto con
personas muy dificiles de tratar.  En estos casos lo mejor es agotar todas las
posibilidades por el buen camino, pero cuando esto no es posible. no hay que
tentarse el corazon para tomar medidas mas drasticas.  Como por ejemplo,
pedir la intervencion del departamento  de Recwsos  Humanos,
Definitivamente, cree, que estos extremos crean mala fama ¢ imagen del
analista para con los demas trabajadores, pero en estas situaciones es cuando
debe de entrar en juego la pericia v habittdad del anahisia

El temor de que el aumento de 1a productividad conduzea al desempleo. es
uno de los mayores obstaculos a los que se debe enfrentar el analista para
obtener la cooperacion activa de los trabajadores.  Las medidas encaminadas a
aumentar la productividad probablemente tropiecen con dificultades de
cooperacion, pero estas se reduciran notablemente cuando los interesados
comprendan la naturaleza y motivo de cada medida v parucipen en su
aplicacion. Esta es, que para obtener la cooperacion activa se deben tomar en
cuenta dos factores importantes.

El primer factor es que se debe suministrar toda la informacion de los
objetivos v consecuencias del estudio a lo largo de toda la linea jerarguica.
El segundo factor es la habilidad que debe tener el analista para conseguir que
el personal permanezca confiado en el estudio.

Nos dice , aun cuando parece extrano el trato con gerentes v jefes de
seccion es mucho mas sencillo que con el personal obrero. En la mayoria de
los casos son gente con bastante preparacion, con imuchos anos de experiencia,
y se desenvuelven en un medio ambiente tranquilo y sin presiones de tipo
econdmico. A estas personas se les gana facilinente con trabajos que generen o
provoque un aumento en la productividad, y son personas a las que se les debe
hablar sin rodeos.

87



Cuando se presenta algin informe o wabajo, o al entablar alguna
conversacion con este tipo de directivos. siempre debe tratarse de ponerse al
nivel de eltos, usar su lenguaje y sobre todo centrarse en el imeollo del asunto.

Es muy molesto y de muy mal gusto para estas personas el divagar o de
hablar de cosas irrelevantes.

El conocimiento del comportamiento humano es esencial en la ingemieria
industrial. Tedo lo que los seres humanos piensan, todo lo que hacen y como
lo hacen, esta condicionado por su comportamiento.  Un buen ingemiero debe
de conocer la situacion actual, la forma de pensar v la motivacion que debe de
darse a cada une de los subordinados v comparfieros de trabajo para poder
establecer una buena comunicacion v un mejor rendimuento

Siempre habri problemas de acoplannento entre compaiicros. entre jefes
subordinados, etc  Una wran cantiidad de energia se gosta para lograr este
acoplamiento asi como en el mtento para anunorar Jos contlictos, es que cada
uno ceda un poco en su forma de actuar, va que tmando deas de los demas se
puede formar un mejor equipo.

En alguna ocasion dice que leyd en articulo de el doctor "Duane E.
Thompson™ que se hace hincapié en deseo de todo ser huniano de encontrar
satisfaccion a sus necesidades mediante las relaciones humanas.  Por que el
hombre no puede ser concebide como un ente aislado.  para su desarrollo v
sobrevivencia necesita de olras personds en quien apoyarse 3y con quien
compartir sus triunfos y fracasos. Y esas relaciones interpersenales seran mejor
cuando cada participante tenga una nusima oportunidad de lograr ta satistaccion
de sus necesidades™.

Para poder ser efectivos en nuestro trato con otras personas debemos
conocer y estar consiente de las necesidades de  Jos  demas,
independientemente de que sean esposas,  compaineros.  subordinados.
clientes, jefes, etc.

Notas:

5.1)H. B, Maynard. Manual de ing. d la produccion industrial.
Espaiia 1980. Paginas | - 67, 1 - 68. Editorial Reverte.

5.2) W. Niebel. Ingenieria industrial, México 1980.
Paginas 288. Edt. Representaciones y servicios de ingenieria S.A
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES:

La situacion actual por la que atraviesa el pais (las aperturas comerciales
con el exterior), obliga a la industria a ofrecer mejores productos.  a menor
costo v con mavor calidad.

Y esto se puede lograr, con la implantacion de métodos de trabajo optimos.
y con el mejor aprovechamiento de los recursos maternales v humanos de la
empresa, esto es. con la avuda de la Ingemieria,

En México, existe un gran numero de empresas que operan sm el apoyo de
las técnicas de Ingenieria, esto provoca que tengan costos muy elevados de
produccion y, que sus productos no puedan competir con los de unportacion

La compafia en la cual esta basada esta tesis,  tambien tiene serias
carencias de Ingemeria, los métodos de trabajo que actualmente se utilizan,
deben de ser mejorados v, de esta forma. c¢levar la chiciencia de sus
trabajadores. Debido al potencial econdmico de la companta,  se pueden
desarrollar proyectos que eleven la calidad d sus productos v que le permitan
una mayor competitividad en el mercado

A wravés del analisis del departamenio de “papel convertido™ se pudo
comprobar que los métodos de trabajo, que actuaimente se realizan, pueden
ser mejorados, ademas de que se pueden llevar a cabo acciones gue permitan
un incremento de la productividad.

Actualimente, el departamento cuenta con maguinana de nueva tecnologia,
como de maquinarta muy antigua (sobre todo en corte). Esto trae como
consecuencia que se tenga wna sene de descompesaciones en cuanto a
capacidad de impresion y de corte. Seria conveniente el ir adquiriendo
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maquinas cortadoras con mayor capacidad v con una tecnologia que permita
una mayor eficiencia del operador.

Definitivamente hace falta una mayor supervision. Los trabajadores Hevan a
cabo diferentes métodos de trabajo para realizar una misma operacion, y caen
en distracciones v descwidos que podrian acarvear un accidente  Seria
conveniente hacer que se convenza el trabiyador de que debe cumplic con sus
obligaciones. v tratar de realizar una supervision mas estrecha

Con la modificaciéon de la distribucion,  a  la alternativa propuesta.  se
tendria un mavor cantrol sobre los trabajadores v una supervision adecuada. va
que se tendria al departamento en un solo bloque.

Defimitivamente, pensamos que falta mucho por trabajar para que se pueda
cumplir con los objetivos planteados al imaio de este trabajo Se presentaron
propuestas en los estudios de tempos. que al ser aphcadas elevarian a
productividad de fas maquinas en por lo menos un 8%, Es bueno hacer notar
que estos estudios de tiempos y movimientos fueron presentados a uno de los
encargado de Ingenieria, Ingeniero Santacolomba, el cual después de una
revision efectud algunas observaciones en cuanto al trabajo v comento que
después de un estudid mas consiente pudiera ser aphicado a la empresa

En mi forma de ver, creo que la compaiiia puede obtener grandes beneficios
en ¢ste departamento, si se aphca efectivamente las técnicas v procedimientos
dispuestas para este fin como lo puede ser en su momento la Re - ingenieria y
los estudios de tiempos y movimientos.  Se reducirian notablemente los costos
de produccion y se mejorarian las condiciones de trabajo. No es mucho el
capital a invertir v si son muchas las ventajas que se obtendrian. bien vale la
pena.

Por Gltimo, me gustaria hacer notar, que este, trabajo de tesis, presenta
una gran ventaja (ue en raras ocastones se presenta en un trabajo de esta
naturaleza, y es que tiene ejemplos de practicas reales.



El 80% de esie trabajo. son estudios reales. realizados bajo la supervision
del Ingeniero Santacolomba y gracias a esta tacilidad proporcionada he tenido

la dicha de obtener una fabulosa experiencia en cuanto a lo que sera el
desempeiio de mi papel como Ingeniero.

Espero que este trabajo quede aprobado por las autoridades de la faculad.
vat que este misino pasard a formar una parie importante de un gran conjunto de
volumenes de trabajo que serviran de ejemplo para las propuestas de provectos
solicitados en muchas de las asignaturas que se llevan en la carrera de
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.

“POR M1 RAZA HABLARA EL ESPIRITLU
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* TIEMPO
ELEMENTQ ESTANDAR
fetc1dr wn turng de trabajo 11.47 ¥ian,
{Cetpués de un turno 5in tradajar la miquinal
Y o
[Térﬂlra Je oun turno de Lrite)e 16.94
f{%a se trapdajard el turno 319urente] .
prm e —_—
Za b1a de arocese sin zampie de color 11,396 "
i -
fCa-bio ge procesa con cambso de colar (Mitodo sctual) EERE L T
l;anhia de procesd can caabio de color [Métado propuettin) gt #1 "
s
Cambpiao e cuchilly 5.6 "
Cargs (Lado norte} 6.3
Descarga {Lado sur) 5.8%
{arga (Al lentra) 11.23 *
Descarja (&1 centro) E.1§ *
Cambio de rodillo de contrasstampa 9.12 =
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IRGENLERIA INDUSTRIAL
MEJORA DE HMETQOOS
L - -
gPLRACION. [A¥BED DL PROCESO CON _CAMBIO OF_COLOR MAQUIRA: JMPRESORA 324.
pEPAATAMENTS  P2EEL CONYERTIDE  REALEZO: FEIHAT _
o
:;7 DESCRIPCION DEL ELEMENTO acruﬁrsrgggPuESIO
GFER AruDS  OPER AYUDS
(b ovacier 18Iz DEL TROLEY AL TAMBO q) N} T
2 Le¥AR RILILLO GRABADOR CON SOLVENTE Y TRAPO (]?_) [ i T
1| &FL0JAR SEGURD ¥ SACAR TROLEY A MEDIAS l n? i)
| coLocar CA4RRO GUIA Y EXTRAER TROLEY COMPLETAMENTE (? .P 3
g LIMPIAR {JCHILLA Y CUBRIRLA CON MASKIN TARE W 1 | ]
6| RETIRAR RODILLD, CUBRIALO Y GUARDARLY £H CAJA <S ({B
1| Lavar TROLEY CON SOLYENTE 3
B OGUITAR EXPANSQR DE ESTACION r
3] RETIRAR ACCESORIO0S DEL COLGR ANTER{QR Y LLEVARLO

A IONA DE LAVADD

10 | TRAER ACCESORIOS PARA EL NUEYD CCLOR

11 [LIMPIAR PLATIFORMA @€ TROLEY EN ESTACION
12 | PORER EXPAHSOR

13 | COLOCAR MANGUERA EX BASE OE TROLEY

14 | SACAR ROGILLO DE LA CAJA, QUITARLE PROTECCION ¥
MONTARLD ENM TROLEY

18 | 4JUSTAR Y AFORNILLAR RODILLO EW TROLEY

16 | METER EL TROLEY A LA MAQUINA

17 | COLOCAR ¢ ASEGURAR MANGUERA OE BOMBA DE EXPANSOR
18 | AJUSTAR EL EXPANSOR EN LA POSICION ADECUADA

19 JLLENAR DEPDSITO DE BOMBA £0N LACA

20 TRETIRAR PROTECCION DE CUCHILLA Y PONER CUCHILLA
EN POSECION

11 [ PONER ALUMINIO EN LOS BORDES DEL EXPANSOR
22 JPONER RODILLO EN REGISTRO (SINCRONIZAR)
23 [ AJUSTAR PRESION EN RODILLGS OE IMPRESION
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INGENIERLA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

- ™
DESCRLPCIGN DIMORL | TIKMPO TIOFD
tyn | OWTaRIG jrorar
|
SlMIiGNILAR 4 REGISTRO DESPJES DE .
JAnCiws G oESJABGA O] PR 3.2% 166 ¢ 181300
ANGTAR J CAMBIER CUHILAS BN ESTACIUES 2| er 12.51 Y3 825.3%
SR I & G GRRADRES (RATICR, MR, 0. D PR 3.95 H] 185,39
SR MESTRA ¥ CELWR OH CONTRL [€ CALIBAR Qjrr 5.85 a2 | 245.87
PELISAR | 5CGSIDAD ¥/Q TONO DE racas Ol rr 16.05 35 351,01
PRUEBAS DE GRABADD DESPUES OF CAMB10 UE
JAVA, DE Tuhl 3 BE PROCESD O] FR 40.03 4% 180351
ELPERAR GuE TRASLADEM EL TROWH A LA I0tA
Ut DESCARGA 1} PR 1.57 a4 43,86
BJSCAR O wREFARAR HERRAMIENTA (BASRETA,
DESARMADOR, RUNDANAS, MASKIN TAPE ..} "} PR | 2,88 25 72,11
CABI0 LE U FARA ATTES 0 DPEAR {ESAUS) 0 PR 8.488 18] 363.40
BAHOERA EN ROLLO Di CARGA Of PR 9.50 21 199.40
CHECAR SPOT uEL MATERLAL 0ofrr 2.5 2t 57.85
CAMBJAR § AJuSTAR EL RODILLO DE
CONTRA ESTAMPA Qfra 2.5 18 225.13
PREPARAK MATERIAL PARA LA CARGAH D PR | 5.48 17 92.78
BUSCAR SIS GUAMTES 0 LLAYES ALLEN D PR| 2.03 T} 2B.45
PESAR RO_LO DE DESCARGA {PARADA LA
MAQU1HA) D PR| .58 1 51.48
RETIRAR FOIL DEFECTUOSO DEL ROLLD
DE CARGA o] % 7.37 14 | 103,24
RETIRAR MATER1AL GEFECTUOSO RO' D DE
LARGA 0 PR | 5.08 17 85.82
YOLVER & CeEnERAL, ACOMODAR (O APRETAR
CONOS EN EL ROLLO GE CARGA 0 PR 3.9 13 53.85
IR POR ROOILLOS PARA {AMBIO DE PROCESO & PR | 32.86 12 191.90
MOYER CAJAS PARA SACAR RODILLOS DE
GRABADC o PR 1.2 12 34
CAMBIAR UNA TACA D PL| 18,40 12 | 220.8%
FALLA EN LA PRESION DEL A[RE D M 1.91 ] 19.09
FALLA fLECTRICA EB LA MAQUENA D H a0.82 10 40815
PON{ENDOSE DE ACUERDQ OPERADOR Y AYWOANTE |p | 819 [ 16.38

FIG.3.6
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INGENIERLA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS
e DESCEIPCLON DEMGRL | TWPo | FRECT TIEWPO
11 | UNITARID TOTLL

;;' aJusTAR LOS RODILLDS PARA EL REGISTRO O PR 1310 3 l 10476
26 | ENHEBRAR MATERTAL EH ESTACIONES Of #a 14,08 a | 38.62
27 | DERKAMARSE TINTA DE LOS TROLEY [} FR|  9.40 7 i 66,01
28 | FALEA DE MATERIAL o Po| to.50 W0 109.04
39 | FALTA DE CARION PROTECTOR PARA ROLLOS 0 P 1.d5 7 { 13.02
30 | HAB1L AR CPERACOR CON SUPERVISOR plPr 2.%0 0 13.58
31 | CHECAR ESTABO DEL RODLLLD DE GRABADG 0per 5.493 b ! 35.54
32 | L IMPLAR RODILLO DE GRABACO Of PR 52.68 31 112,85
13 | ROTURA DEL MATERIAL p|PR 10, db 3 05, 16
3a | SE #AS0 EL PAPEL SEPARADOR A LAS ES[A-

CIGHES (PRODUCTOD MAGKOLIA) D L] .42 7 44,92
15 | iEAMSTAR AL TAMBOH EN LA FLECHA DE DESCARGA 1] PR 3.352 5+ 19.62
16 | TRAER TINTA O BARNIZ DEL ALMACEN L] PR 28.06 5 | wmoen
17 [ IR POR GANCHO PARA PLUMA ¢ PR 0.87 3 4.33
38 [ CHECAR MATEREAL CON SUPERVISOR O| PR 9.84 =3 19.36
39 | LOCAL12ZAR CARA TERMOSELLANTE EN FOIL a|rr &.1i6 4 24.58
40 | REVISAR EN BITACORA LOS RODILLOS A

UTILIZAR Y/0 UTILIZADOS PR 9.08 4 38.33
41 [ PLATICAS DE SEGURIDAD {SUPERVISGR) p|em 22.00 3 88.25
42 | NECESIDADES PERSOMALES (W. C.} plPR 5.15 4 20.58
13 | CAM3TAR EL ROLLD DE CARGA TA MONTADD .

POR ESTAR DEFECTUOSO ] FR 8.23 4 32.9
44 | LIMPIAR T ESCOMBRAR ZONA DE TRAF WO

[PARADA LA MAQULKA) D PR ERE] 4 13.32
45 | SCARGAR ROLLD DE PAPEL SEPARAKR (MIGROLEA) 0 [PR 5.9 4 23.85
46 | REFRIGERLD {PARADA LA MAQUINA) o] PK 5.8 3 19_83
47 | [OMAR AGUA o {PR 2.3y 3 5.92
48 | DIFICULTADES PARA SACAR 0 METER TROLEY D PR 1.9 3 1.92
49 | REPARAR BOMBA EN ESTACIOMES D M 38,3% 3 115.904
50 | AJUSTAR ¥ REVISAR TROLEY Qlea 25.37 3 76.12
31 1REVISAR ENGRANES DE TROLEY 0| rr 2.45 3 7.35
52 | 1R POR SOLVENTE Ly PR 3.81 3 10.83
53 | RECTIFICAR COM LIMA LAS PUNTAS D€ LOS RODILLOS o {PR 10,45 3 31.3%
54 |t [MPIAR RODILLOS DE MAQUINA O rr 31,81 i 45.42

FIG.3.7
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INGENIERIA [NDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

T ' e ‘
:] DISCRIPCIOX PEMORL | TIEMPO ' FREC TIEWPO 7
"l 1yt | o ) i't ortst |
. "”i;;‘ TEMPERATURA ¥ YAPOR gl w .72 E 2 I 3342
o | teA ALRLD 86 TRAEY (LO ABIERE WL o! PR| 1603 2 | .15
S paza woe CERTRIR, '
> i:;?:‘?3°éhéfaﬁén?€“°“' g of pR|  1.57 . 2 i 73
s |in vu BiTALGRA [ R 1.2 12 .52
59| a1a g wapok o! a| e3.4e I 2 ‘ 106.37
5o b & JIRAR SCLvERTE UTILIZADY oy PR 3302 5,53
£ | Axnc.anAk RODELLO DE ESTACION D™ 5343 2 ! 107 85
6d | LAiANaL (RS REA05 LR TR )
ot | “OHER N PARALELO RODILLES OE ESTACION oyl 19 52 ! 2 19.23
61 ] 1K UM REFACCLONES AL ALMACEN §1PR 3.18 ¢ 2 16, 35
85 | i® A sUSCAR AL SUPERVISUR olra a.28 | 2 V655
bo | heldhi SE UlA 0NEON JEL MATERIAL 0. eal| 30.58 ) YRE
E7 | coPendn ATUJAKTE [ PR 1.13 7 2.26
oo f i3, 3 oE (Gtads DESCARGA SECI.uM "8° Of#r 813 l 3 n
63| FALTA 90 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECIRICA [p |pR 0.57 | 2 113
To | Afcie MUESTA 3 LNTERIOR PARA LONY o, PR a4 | 2 3.27
73| iR v IR TAICMETRO p! pr| 1.90 1 1.96
121 PRuUEB3> PARA G LENTE O PR 5. 35 1 5.85
731 ESPLRAR ORDEN OE TRABAJO D PLE 805 11 9.35
74| Al TAER DE CESCARGA (MRS CHISD O GRALE) by pR] a5 |1 1.66
23| LEZANTAR HERRAMIEHTA [ PR .80 1 2.80
76| a0.rglak ROLLO DE DESCARGA ol en 203 |4 2.0
TP QUITARLE LA PINTURA A LD% GUANTES D PR .38 1 1.38
g CAMalAk UN BALERD Gl u 15.42 Y 15,42
73] LhECax oM RODILLO EW ESTACIDN Ofer 1.15 i VoI5
By 52 GESESPERD EL OPERADGR Y CEJO EL D pr | 20.70 1 20.70

TRALAJD MOMENTANEAMENTE
BY| POUELR LARTON A RGDILLG PLANCHADOR PR | 1.80 t 1.80
B2| .0 .50 LA MANGUERR DE LA BOMBA PR | a.n \ )
83| COLUCAR FIELTRO En CADA ESTACIOH o pr | 5.58 |y 5.28
"3 v AR ROLLO DESCARGA A CARGA
| F#5RA PRUEBAS) Ol 21,30 |1 21.80

FIG.3.8
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS

Total demoras evitsbles 3,265.28

No DESCEBIFCION DEWORL TIEWF) FREC | TIEWFPO x
118 UNTTARIO TOTAL
85| HACER LAINAS ] PR 21.90 [ 21.90
86| LIMPIAR TROLEY O PR §.85 1 5.85
87| PREPARAR CUBEIAS PARA SOLVEHTE 0 PR 3.64 1 1,64
88| PRUBLEMA DE REGISTRO DE UNA ESTACION 4| PR 73.30 1 73.30
B9| ESPLRAR A MANTENIMIENTO (COMIDA, PLATICA, .
£7C.} o L] £€0.1s | 80.15
90| ARREGI AR BRAZ) DE CONTROL DE REGISTRQ Qf M 33.68 1 331.¢8
gyl QUITAK SOBRANIE DE ROLLO DE CARGA i} PR 1.12 H 112
92| CAMAIAR MANMGUERA DE PRESION EN RODILLOS O H 3412 1 3412
93] HO PUSIERON LAS BANOAS PARA £l MOTOR AL
SECCLONAR LA MAQUINA ol M 10.20 1 ty. 20
G4| FALLA EN EMORAGUE NEUMATICO (SECCION “B)| D| M 6.4} i g.17
95| AJUSTAR NAVAJA OE CORTE [PRODUCIO 188) al er a.74 1 1.78
961 AJUSTAR ARRASTRE FLECHA DE CARGA
(SECCION "a™) Of rr 1,13 1 1.13
97{ £SPERAR DESENROLLADOR PARA B INTERICR
MATOR 0 PR 7.0% t 708
98| [NSTALAR DESENROLLADOR ol * 0.8y 1 46,61
99| SE SAFQ LA MANGUERA DE AIRE DEL
DESERRGLL ADOR [ M 1.0 1 19.11
100 SE TROND LA MANGUERA [NO ERA LA ADECUADA) | & ] 30.00 1 30.00
101 f HACER GIRAR TAMBOR GE ESTACION RuM. 3 4 L] 3.30 1 3.0
102| EL OPERADOR ROWPLO EL FOIL {DESCU'2D)
ENHEBRAR i) PR 23.0% 1 23.0%
103| RETIRAR EL SOBRANTE DE ROLLQ DE CARGA
(CAMBIO 0E PRODUCTO) Q| PR 25,74 1 5.7
104} RETIRAR IMPLEMENTOS TINFA AZUL D PR 11,13 § 1.1l
10S| TRAER IMPLEMENTOS PARA TINTA ROJA D PR 8.10 1 8.19
106 | AJUSTAR DOSIFICADOR Ol PR 6.25 2 12.49
PR« PRODUCCION
PL « PLANEACION
M = MANTENIMIENTQ
E s EVITABLES
1 = [INEVITABLES
ToTAL 10 472.53
Total demoras inevitables . 1,207.25 FI1G.3.9
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INGENIERIA INDUSTRIAL
COMFARATIVO DE VELOCIDADES
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INGENIERIA INDUSTRIAL

CUADRO DE DEMORAS

Ao DESCRIFPCION DIMORL | TIWFO | FRRC| THOMPO X
1| ¥ | UNTTLRIO teTal
1| Ajustar ojo electrénico de desenrollador O P 6.4 45 268.9
2 | Fallas mecdnicas D|H §9.7 3 218.6
3 | Retirar materiat de cavidades (defectenso
o nal embapinado) pl e 5.4 2% 155.6
4 | Retirar matertal de casidades por ajustle :
de ojo electrinice, o|r 3.9 2% 98.7
S | Na trafa banders el rallc de carga D P 12.3 ES 61,4
§ | Mantenimento eléctrico Dl M 10,4 ) 52.0
7| Preparar rollo para carga o] P 4.6 a o
8 | Rotura del material por ne ajustiar biyen
la tensidn [} ° 4.3 ? 29.%
9 | Quitar sobrante gg rollo de carga
estando montado en la mdquina M p 4.8 & 26.9
10 [ Bajar rollo de carga, <entrarlo, porer
¢congs y mentarla nuevanente ] P 1.1 ) 8.5
11 | Buscar 4 supervisor para consultarie Dl P 3.7 5 18.5
12 [ e s&fé an cono de rollo de carga N P 18.1 \ 18.3
13 | falta de corazones de caridn para
cavidades "] P 3.8 5 8.1
14 | Empezar a traba)ar después de 1ni1cio
de Lurng 0 P 8.5 2 17.0
15 [ Ajustar cuchillas porgue e! maierial P io.? H 6.7
tenfa mal las medidas (producto 115) o
16 | Se coreld el rolle de carga ol P 8.1 F) 16.2
17 | Embobinar mal las cavidades
{destuidos operadar) o p 3.9 a 15.8
18 | varios {platicdar, )jugar, atc.) v} P 1.4 11 15.1
19 | Hacer pruebas con nuevas medidas
entre cuchiilas ol e 14.3 § 14.3
20 | Retirar sobrante de rollo de carga y
pesario 0 (1] 3.8 L] 13.6
21 [ Pesar rollo de descarga 0 I.1. 3.4 4 13.6
22 | Checar material cen cantrel de calidad oie 2.3 3 11.5
23 | Bajar rollo por estar defectucsoc y
MORLAr oLrg o] P 5.8 2 1.6
LZA No paré el operador en 1a Bandera b P 3.8 k) 0.5

FIG.3.14
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INGENIERIA INDUSTRIAL

CUADRO DE DEMORAS

Ne DIICERIECION DEINOEL | YOMPQ | FUEC | TINFO 3
[ ] ONTTARIO ToTal

25| S re.entd el marercal o|e 2.4 q 3.6
26 | taperar a1 cperador 2 3l ayudente 0 P 1.5 5 5.2
27 | tnhabrar maquind Q| v i 3 a.2
28| Ir 3 pedir prestade herramienta 4] P 1.3 ? 8.3
29 | Junla con dupervisar ofrP 8.¢ 1 .
30 | Esperar operavsur (M. C. doctar) bl F 2.9 3 8.8
31} Ajustar la prestin a Flecha Dl P 2.5 3 7.3
32 | Prutiemas para netirar ¢l oesoriliads (Preducto 3399 0 P 7.3 H 7.4
33 | Yacuna De S.M) 7.1 1 7.1
34 | Aur caterial G2 Xwarillax (Produco 3M) Of » 6.7 1 6.7
35 { Planchar carvidad <on miguing parada D 4 6.6 1 6.6
15 | Traer conos mis jranges para rollo carga |0 P 6.3 1 6.1
37 | Retirar desorillago (parada La méquina) 0 P 2.1 3 5.2
18 | Propienas para sacar flecha de cavidad o P 5.2 ] 9.2
39 | Buscar rollo para Carga (Producto 107) D P 4.2 ¢ 4.2
40 [ Porer material 1 tierra o 19 s 3.9
41 | Hacer pruebas Je corte, oedidas, etc. (&I 3.7 1 3.7
42 | Retirar material roto en enhebrado a|e 3.2 1 1.2
41 | Sacar muestra pars Spat y checarlo P 3.0 1 1.0
44 | Traar cartén protector para rollo 0 P 2.4 i 2.4
4% | ®reparar diurer {cortar) G ? 2.2 1 2.2
45 | Myver pluma a 2ony Je descarga Ol P 2.0 1 2.0
47 | Paner cinta para Jue nJ patinen os

separagores de flechas (Producto 334) D{® 1.8 1 1.8
48 | Cortar sobrante dz orilla de bobing G|® 1.7 1 1.7
49 | Gtros ] P 1.3 1 1.3

P = PRODUCCLON

M B HMANTENIMIENTO

1. = ING. INDUSTRIAL

S.H. = SERVICIO MEDICD

T AT &) - 3307 % MINOTOS

o s e g IR F16.3.05



A

NI 3 RN ¢

“v..:._ mﬁ.@_m
Lot we.ﬁm
P50 10y
mn.._ .ann.
.wu_ m_.;m
el
im0 tomi et 5 fgs

: PREIR aﬁ
.xn-_a el w-...

"EJmon mmcm"_c
Toe A gt
Tivn s Bl f s

oo

m

@ = N M omom

m o

ot

R R 1)

K RE H]
H H

2
B

3
B2 B

PEN

Bl
o
o

Wt
W
e
o
v
T
sy
s
v
T
Wi
e
Ty

ERTTL I ]

8:. w!u! UM

E 7ok ) LI 1 I
P oUIMD WlCIOTIE AW iR B
053 ™ MMIWT 053 ¢

nigy

- :
2R A ATLATD N
Duid s oWt

LIRS I
Il * 0T 97Ty -
EIT LM OHON

Lile ey ]

3 * 03lF
IR M3 i

WIN N WM

WA 31 MY

alE ]

I epan

#uHS] SOl L
TYINLSNAN]
A3 14 45 QIR uny

LEEBRREERRY N

LEEY RN

F1G.3.16



1

‘Ndodd “A S

ION'd A q
nodd A §

SYTIINRYA

6688 ICC Akl TeF OO PER TON O0F 91 AOT OAT CTT £II ®T1 V10T Cwo

&.Au\hﬁu..mn
| -1
3
| H o
gl ¢H el I E
1] g H I H “v
| N’ g i
ﬂ‘m 1 (1
£l 5
H “m s 3 [j&
e Ml H
AN e FITH B
14 - 4]
LI PR ¥ e e
- ) E
4
¥ e & @&
g E =
-

¥oL

,m

TRIIITY

5

BTV

143 ERTRETT

[}

.. to0r

a
-

e OFE

e ¥ 1)

oLe  YHOOVLIYHOD
SAGVAIZ0THA B4 OALLVAYIROD

IVIALSNAONI VIMHINADNI

(urws / )
aVQa20TaA

FiG.3.17



115

OIdANOY¥d —

vilsandodd — T

SYTIIRVA

Apa ICC AER 1Pz QuXx OCZ 108 002 UPT GOl O2AT cit £17T €11 TO7 €80

A

:, \_ d,,.

[ { -
S A
.., __ _._ N N
f_“ S f \__w\/w\\
h /] N
Vo WV
/ | ,_ /

! /
N V)
[
|
i
¥

+ 007

g
(218 / B3)
YQIALLONGOY¥d

+ 009

oce

YHOJYLHOD

SEAVAIALLDNA0Hd HO OALLYHVIHOD
IVINLISNANT VIGFINAODNI

FIG.3.18




INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRD DE DEMORAS

L] PESCRIPCION DINORL TIEMF) FRIC | THWPO
13 | UNTT4RIO TOTAL
Pl FALLA MEZANICA O ® 2.3 5 134.9
2 | RETIRAR MATERIAL MAL EMBDS[HADO DEFELTUOSO(O | P 33 3¢ 123.%
3| Fa 1A D (LRAZONES DE CARICK LD E5Tak WJY
CHICOS) D 4 6.6 12 74.2
1 | KD PARD LA BANDERA [ P 15.1 4 §0.1
5 | ESPERAR A MANTEMIMIEATO i ] 275 2 55.0
5 | SE RESENTO EL MATEGTAL [LEFECTUO3Q) G, P 4.2 Y] 414
7 PAJUSTAR DESURICLALD QP 1.3 24 0.2
8 § CORRER MATERIAL, CEWTRARLD Y AJUSTAR
TENSTON al e 2.7 14 7.7
9 | CAmB IO DE BALATAS C{ M 6.8 ) 35.2
10 [ CERIRAR ROLLO NUEVAMENTE DMRANTE :A CARGA |D P 6.5 H 2.7
11 JBUSCAR AL SJPERYISOR ¥ (HECAR MATERISL al e 7 8 29.8
12 | CAMBIAR CUCHILLAS POR ESTAR DEFECTUOSAS [ 4 21.¢ i Z1.0
13 | PREPARAR ROILO PARA CARGA 0 p 1.2 7 22.0
14 | KO TRAIA 3ANLERA EL ROLLD 0 4 211 1 211
15 | ESPERAR QUE CORTEN SEPARADORES ] 4 6.1 3 18.2
16 [ CAMBIAR ROLLO DE CARGA POR ESTAR FLDJC | e 17.9 1 17.9
17 FBUSCAR HERRAMIENTA r PEDIR PRESTADA 0 4 3. 5 15.5
18 [CHECAR CuCHILLAS CON SUPERY1ISQR 0 e 2.9 1 12.9
19 JYARIGS (PLATICAS, DESCUIDGS, ETC.) o # 1.6 7 0.9
20 |POHER PROTECCTON DE CUCHILLAS ol ¢ 2.7 4 10,8
21 |wrECAR MATERIAL LONTROL DE CA'.1DRD al e 2.0 5 10.1
22 |CAMIIAR CoMO DE DESENROLLADOR 0 P 4.9 z 5.7
23 [ PLANTHAR CA¥1DAD CON MAQULKA PARADA 9 P 4.9 2 g7
24 | AJUSTAR CUCHILLAS Qf p 1.7 ] 9.7
25 |ESPERAR OFERADOR O AYUDANTE D F 1.9 5 %.5
26 | POHER PLAIO O ROLLO PARA QUE NO SE CORRA [D P 4.0 H 6.0
27 { IRAER GUIAS DC CUCHILLAS ¥ TRAPO ot p 3.7 2 7.4
28 |ROTURA DE MATEREAL (MALA TENSLOM,
MALA UNION, ETC.} o P 3.3 2 6.6
29 |AJUSTAR CONTRA PESO DE FLECHA o) ? 2.0 ] 6.3
0 |gerinag mIgnin ve cavionnes iy I P P IS I

FI1G.3.19
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INGENIERIA INDUSTRIAL
CUADRO DE DEMORAS
M DEBCRAIPCION DEMOR) | TORMPG | FEEC| TIEMPO
11 | oamme ToTslL

11 | MONTARON EL ROLLO AL REVES, VOLTEARLO [} 4 6.0 1 6.0
32 | EWPEZAR DESPUES DE INICIO DE TURND D P 5.9 [ 5.9
33 | ESPERAR CFERADOR D F 5.7 ] 5.7
14 | £SPERAR QRDEN Of PRODUCCICH 0 PLY 5.0 1 5.0
35 | PEGAR MATERIAL EN CAVIDAD Qp P ° 5.0 1 5.0
36 | PARAR ANTES DE COMIDA 1] P 5.0 1 5.0
37 { RET[RAR SDBRANTE DE ROLLQ ESTANDD

MINTADD EK MAQUINA o [ 2.1 2 4.2
38 [ LIMPIAR RODILLO Q| P 1.1 4 4.2
J9 J OTROS (ENWEBRAR, CHECAR MEQLDAS, ETC,) Ol P 2.1 5 1.2
40 1 OTRQS {CORTAR DIUREX, PLATICAR, ETL.) [H] P 1.2 ] 3.5

P = FRODUCCLON

H = MANTENIMIENTO

PLx PLANEACION

TOT AL: 360_6 MIN.

TOTAL DEMORAS INEVITABLES — 539.4 min. FI1G.3.20

TOTAL DEMORAS EVITABLES 421.2 mun.
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DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL
cTUL

FIG.4.2
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DISTRIBUCION DE PLANTA
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL

ALTERNATIVA No. 1
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DISTRIBUCION DE PLANTA

DSTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL
ALTERNATIVA No. 2

— bortieCl) n E¥feoy

F1G.4.4



i26

- DISTRIBUCION DE PLANTA

DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL MATERIAL
ALTERNATIVA No. 3
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