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RESUMEN

El presente trabajo consta de cuatro areas especificas a tratar en su
desarrollo, estas son: la optimizacion del proceso utilizando herramientas de la
ingenieria industrial, el mejoramiento del funcionamiento de las maquinas con
un mantenimiento preventivo por energia, reduccion del rebalse de una de las
maquinas del proceso y evitar el desperdicio de algoddén por medio de un

mecanismo en el llenado.

La primer area se analiza por medio de un estudio de la ingenieria de
métodos al lograr identificar y eliminar las operaciones que solo consumen
tiempo innecesario, reducir o eliminar los tiempos de ocio de los operarios y los
tiempos muertos de las maquinas en el proceso. Esto se logré elaborando
diagramas actuales que permitieron desarrollar un nuevo orden del proceso y
un nuevo centro de trabajo ideal. También, se hicieron sugerencias en cuanto al
ambiente de trabajo realizando un sistema de sefalizacion para los operarios y

un codigo de colores de la tuberia del cuarto de maquinas.

Se elabor6 un plan de mantenimiento de las maquinas utilizando rutinas
de limpieza y lubricacion. Empleando el tipo de energia que utiliza la maquinaria
del proceso y se trazdé un mantenimiento preventivo neumatico, hidraulico y

mecanico de las maquinas.
La autoclave presentaba un problema en su funcionamiento cuando

rebalsaba los quimicos, para evitar esto, se elabor6 un analisis termodinamico y

se determiné el aumento de quimicos y agua en el paso de blanqueo del

XV



proceso para determinar la causa. Se determinaron los pasos correctos de

operacion de la autoclave para evitar el rebalse.

Se presentd un mecanismo para evitar el desperdicio de algodén durante

el proceso de llenado.
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OBJETIVOS

General

e Optimizar el area de lavado y tratamiento de algodén elevando la

productividad del proceso.
Especificos
1. Realizar un analisis del proceso que ayude a elevar la productividad
en el area de lavado y tratamiento de algodon en bruto con la menor

inversion posible.

2. Eliminar o reducir duplicidad de tareas en el proceso que consuman

tiempos innecesarios.

3. Evitar rebalse de mezcla de quimicos en una de las maquinas del

proceso de algododn.

4. Eliminar o reducir al maximo el tiempo de ocio de los operarios vy el

tiempo muerto de las maquinas.

5. Realizar una propuesta viable que ayude a reducir los desperdicios

de algoddn que se producen en el proceso.

6. Proponer un mantenimiento preventivo haciendo un estudio de las

energias que emplean las maquinas para elevar su vida util.
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INTRODUCCION

La productividad es un tema globalizado que se utiliza en todas las
ramas de la industria, desde el area administrativa hasta el area técnica. Todas
las empresas en la actualidad luchan por desarrollar la productividad en todas
las areas para poder competir en un mercado cada dia mas exigente. Al aplicar
la productividad las empresas se benefician en sus operaciones y logran los
objetivos que se han propuesto desde su concepcion. Algodén Superior no
quiere dejar pasar por alto esta herramienta y desea utilizarla para optimizar sus

procesos productivos.

En el presente trabajo se aplicaran técnicas de la ingenieria industrial y
mecanica para el estudio de las operaciones del proceso en mencion y la
magquinaria que se utiliza en él, las cuales serviran para desarrollar una solucion
factible que beneficie a la empresa a producir mas con los mismos recursos y

con la misma calidad que le permiten operar con la certificaciéon de normas ISO.

También solucionar el problema de una maquina llamada autoclave que
rebalsa quimicos, perdiéndose éstos y aumentando los costos de operacion de
la maquina. Dichas técnicas son: para el proceso, Diagramas de operaciones,
diagrama de flujo, diagramas de recorrido, estudio de tiempos y movimientos,
graficas de Gantt; para la maquinaria se estudiara el uso de energia térmica,
energia neumatica, energia hidraulica y energia mecanica, en base a estas
energias realizar un mantenimiento preventivo de las maquinas que forman

parte de este proceso.
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Como complemento del proyecto se investigara la reglamentacion y
sanciones de la industria textil por desperdicios que sobrepasan los filtros y se

conducen por el desague hacia los rios.

Se estudiara la biodegradabilidad de la celulosa en el proceso de

algoddn y se determinaran propuestas para evitar estos desperdicios.
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1. DESCRIPCION Y ANTECEDENTES DE LA FABRICACION
DE ALGODON

En este capitulo se describe los antecedentes de la empresa Algodon
Superior S.A., la resefa historica, la descripcion de la empresa, su mision y
vision, la descripcion de los departamentos de produccién y mantenimiento y su

estructura organizacional.

1.1 Resefna historica

Algodon Superior S.A. inicio sus operaciones en el afo 1956 con
maquinaria rudimentaria para la produccién de algodon y ha venido
desarrollando una mejora continua en sus procesos de manufactura, no fue
hasta 1990 que adquirid el equipo que actualmente utiliza, este equipo es
automatizado, por lo que su produccion se ha incrementado considerablemente

desde entonces.

1.2 Descripcion de la empresa

La empresa produce algodén para uso cosmético, para el hogar, médico,
dental y quirurgico, este algodon antes de ser utilizado es adquirido en enormes
pacas y luego es sometido a un proceso de limpieza y desinfeccion, el cual deja
al algodon blanco de limpieza y totalmente absorbente para sus diversos usos.
Su mercado principal es el guatemalteco pero también exporta sus productos a

Canada, Estados Unidos, México, Belice, Centroamérica y Panama.



Se encuentra certificada con normas ISO 9001:2000, cuenta con una
certificacion referente a buenas practicas de manufactura (BMP) del Ministerio
de Salud, y se encuentra registrada ante la oficina de alimentos y drogas de los
Estados Unidos. La empresa cuenta con una fuerza laboral de 40 personas,
donde la mayoria pertenecen al nivel operativo, el resto se encuentran

laborando en puestos administrativos.

1.3 Visién y mision

a) Vision
“Ser reconocido por la excelencia en la fabricacion, comercializacion y
calidad de nuestros productos” (1).

b) Misién

“En Algoddén Superior S.A. ofrecemos productos médicos, cosméticos y

de higiene personal para auxiliar las necesidades de nuestros consumidores”

(1).
1.4 Descripcion de los departamentos de produccion y mantenimiento
Para mantener funcionando le linea del proceso de produccion de

algodén en bruto se complementan los departamentos de produccién y

mantenimiento.



El departamento de produccion es el que se encarga de planificar la
produccion y llevar un control estricto del proceso, el cual implica llevar un
control de los turnos rotativos de los operarios y sus rendimientos, verificar la
calidad del algodén en cada proceso, ya que si el algodén después de
someterlo al proceso de limpieza y desinfeccion no queda con la absorbencia

deseada, se debe repetir el proceso.

El departamento de mantenimiento es el que se encarga de darle
servicio a la maquinaria del proceso en forma rutinaria para mantener
funcionando las maquinas a la capacidad a la que fueron disefadas y con ello
se logre reducir al minimo los paros en la produccion por desperfectos de las

mismas.

Las jornadas laborales son tres, cada una de 8 horas, se trabaja las 24
hrs. diarias a excepcion de los fines de semana, donde solo se trabaja el dia
sabado 2 jornadas, la edad promedio de los operarios se encuentra
comprendida entre los 30 afios de edad, el nivel académico de la mayoria de
los operarios es primaria, solo los que laboran en el departamento de
mantenimiento tienen una carrera técnica por naturaleza del trabajo y por que la

gerencia lo requiere.

1.5 Estructura organizacional

La empresa se encuentra dividida en departamentos administrativos,

produccion, mantenimiento y calidad, los cuales se encargan de administrar los

recursos de la empresa.



El gerente general es la persona encargada de la organizacién, tiene la
responsabilidad de velar por que se cumplan los objetivos de la empresa, para
ello delega autoridad a los demas gerentes del nivel inferior de la cadena
jerarquica para que cada uno de ellos se haga cargo de cada departamento
asignado, ellos son profesionales de diferentes carreras administrativas, de
ingenieria y técnicas, también tienen a cargo personal que necesitan
supervision para lograr las metas de cada departamento y en conjunto los de

toda la organizacion.

Cada puesto de trabajo esta bien definido para que cada operario tenga
una responsabilidad absoluta ante sus superiores por el desempefo de cada

tarea asignada.

A continuacion se presenta la estructura organizacional de la empresa
mediante un organigrama que identifica la cadena jerarquica de cada

departamento:



Figura 1. Organigrama de la empresa

Gerente general

Gerente de Gerente de Gerente Gerente de
aseguramiento planta Financiero comercializacion
de calidad !
Asistente de Contabilidad Depto. Depto.
aseguramiento ventas Compras
de calidad
Supervisor de Supervisor Supervisor Supervisor
produccién y de producto de bodega de
mantenimiento terminado insumos empaque
Operarios y Operarios de Bodeguero Operarios
mecanicos cargay
reparto






2. MARCO TEORICO

2.1 Procesos productivos

Los procesos son la transformacion de los insumos en productos que
luego llegan al mercado, por tal motivo es necesario utilizar las mejores
herramientas para producir productos de alta calidad y optimizar los procesos

de produccion.

2.1.1 Estudio de tiempos y movimientos

"A menudo, esta técnica se conoce como medicion del trabajo, esta
actividad comprende la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las

demoras personales y los retrasos inevitables” (2).

El analista de estudio de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan
para establecer un estandar: el estudio cronométrico de tiempos, recopilacion
computarizada de datos, datos estandares, datos de los movimientos
fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos
historicos. Cada una de esas técnicas tiene una aplicacion en ciertas
condiciones. El analista de tiempos tiene que saber cuando es mejor utilizar una

cierta técnica y llevar a cabo su utilizacion juiciosamente y correcta.



Existe una estrecha asociacion entre las funciones del analista de
tiempos y las del ingeniero de métodos. Aunque difieren los objetivos de los
dos, un buen analista de tiempos es un buen ingeniero de métodos, puesto que

su preparacion tiene a la ingenieria de métodos como componente basico.

Para cerciorarse que el método que se prescribe es el mejor, el ingeniero
especialista en estudio de tiempos con frecuencia asume el papel de un
ingeniero de métodos. Obsérvese que el establecer valores de tiempos es un
paso en el procedimiento sistematico de desarrollar nuevos centros de trabajo y

mejorar los métodos existentes en centros de trabajo actuales.

Actualmente, para colocar a su empresa como un competidor de clase
mundial, debe darse la implementacién de sistemas de medicién del
desempefo, para cumplir con las demandas del control de calidad justo a

tiempo y la administracion de tiempo comprimido.

Frank B. Gilbreth fue el fundador de la técnica moderna del estudio de
movimientos, la cual se puede definir como “el estudio de los movimientos del
cuerpo humano que se utiliza para ejecutar una operacion laboral determinada,
con la mira de mejorar ésta, eliminando los movimientos innecesarios y
simplificando los necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesion de

movimientos mas favorables para lograr una eficiencia maxima” (3).

2.1.2 Diagrama de operaciones del proceso

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia prima

hasta el empaque del producto terminado.



Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al conjunto
principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto
detalles de disefio como ajustes, tolerancias y especificaciones, todos los
detalles de fabricacibn o administracion se aprecian globalmente en un

diagrama de operaciones del proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los
dibujos que indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que
sea posible mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama
de operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y

determinar en que areas existen las mejores posibilidades de mejoramiento.

El diagrama de operaciones de proceso permite exponer con claridad el
problema, pues si no se plantea correctamente un problema dificiimente podra
ser resuelto. La informacion necesaria para elaborar este diagrama se obtiene a
partir de la observacion y medicion directa. Es importante que los puntos
exactos de inicio y terminacion de la operacion en estudio, se identifiquen

claramente.

2.1.3 Diagrama de flujo del proceso

Este diagrama contiene, en general, muchos mas detalles que el de
operaciones. Por lo tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto
ensambles complicados. Se aplica sobre todo a un componente de un
ensamble o sistema para lograr la mayor economia en la fabricacién, o en los
procedimientos aplicables a un componente o una sucesion de trabajos en

particular.



Este diagrama de flujo es especialmente util para poner de manifiesto
costos ocultos como distancias recorridas, retrasos o almacenamientos
temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista

puede proceder a su mejoramiento.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de
flujo del proceso muestra todos los traslados y retrasos de almacenamiento con

lo que tropieza un articulo en su recorrido por la planta.

2.1.4 Diagrama de recorrido del proceso

Aunque el diagrama de flujo del proceso suministra la mayor parte de la
informacién pertinente relacionada con un proceso de fabricacién, no es una
representacion objetiva en el plano del curso de trabajo. Algunas veces esta
informacién sirve para desarrollar un nuevo método, por ejemplo, antes de que
pueda acortarse un transporte es necesario ver o visualizar dénde habria sitio
para agregar una instalacion o dispositivo que permita disminuir la distancia.
Asimismo, es util considerar posibles areas de almacenamiento temporal o

permanente, estaciones de inspeccion y puntos de trabajo.

La mejor manera de obtener esta informacion es tomar un plano de la
distribucion existente de las areas a considerar en la planta, y trazar en él las
lineas de flujo que indiquen el movimiento del material de una actividad a otra.
Una representacion de la distribucién de zonas y edificios, en las que se indica
la localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de
proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades. Al elaborar
este diagrama de recorrido el analista debe identificar cada actividad por
simbolos y numeros que correspondan a los que aparecen el diagrama de flujo

del proceso.
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El sentido del flujo se indica colocando periédicamente pequefas flechas
a lo largo de las lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de mas de

una pieza se puede utilizar un color diferente para cada una.

Es evidente que el diagrama de recorrido del proceso es un
complemento valioso del diagrama de curso de proceso, pues en €l puede
trazarse el recorrido inverso y encontrar las areas de posible congestionamiento

de transito, y facilita asi el poder lograr una mejor distribucion en la planta.

2.1.5 Grafica de Gantt

Los cronogramas de barras o graficos de Gantt fueron concebidos por el
ingeniero norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la
ingenieria industrial contemporanea de Taylor. Gantt procurdé resolver el
problema de la programacion de actividades, es decir, su distribucion conforme
a un calendario, de manera tal que se pudiese visualizar el periodo de duracion
de cada actividad, sus fechas de iniciacion y terminacion e igualmente el tiempo
total requerido para la ejecucion de un trabajo. El instrumento que desarrolld
permite también que se siga el curso de cada actividad, al proporcionar
informacién del porcentaje ejecutado de cada una de ellas, asi como el grado

de adelanto o atraso con respecto al plazo previsto.

Este grafico consiste simplemente en un sistema de coordenadas en que

se indica:

A. En el eje Horizontal: un calendario, o escala de tiempo definido en
términos de la unidad mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar:

hora, dia, semana, mes, etc.
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B. En el eje Vertical: Las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar.
A cada actividad se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud
es proporcional a su duracién en la cual la medicion efectua con

relacion a la escala definida en el eje horizontal conforme se ilustra.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de como se pueden programar
una cantidad de tareas diversas en una sola grafica de Gantt y como cada

actividad precede una de otra.

Figura 2. Ejemplo del diagrama de Gantt

~ -
Tarea ' Predec. ' '
e e e I T
A - 2
[
— . I
c | 2 D I
D[ P B H
E D4 2
F ]
F Beri1 3
o ]
G D,E,F |3
— b H H
I I I I T T T T T —m

Fuente: http://www.elprisma.com/graficadegantt
Para construir un diagrama de Gantt se han de seguir los siguientes

pasos:

e Dibujar los ejes horizontal y vertical.

e Escribir los nombres de las tareas sobre el eje vertical.
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e En primer lugar se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que
no tienen predecesoras. Se situan de manera que el lado izquierdo de los
bloques coincida con el instante cero del proyecto (su inicio).

e A continuacion, se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que
s6lo dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este

punto hasta haber dibujado todas las tareas.

2.2 Productividad

El Unico camino para que una empresa pueda crecer y aumentar su
rentabilidad es aumentando su productividad. Por incremento en la

productividad se entiende al aumento de la produccién por hora de trabajo.

El instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la
utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios.
“Del costo total a cubrir en una empresa tipica de manufactura, 12% es de
mano de obra directa, 45% para costo directo del material y 43% para gastos

generales” (4).

Se debe comprender claramente que todos los aspectos de una industria
son areas fértiles para la aplicacion de métodos, estudios de tiempos y sistemas
adecuados de pago de salarios, con mucha frecuencia solo se considera la
funcion de la produccion cuando se aplican métodos, normas o estandares y
sistemas de pago de salarios. La funcion de la produccion es importante y se
debe recordar que otros aspectos de la empresa también contribuyen
sustancialmente al costo de operacion y son areas igualmente validas para la

aplicacion de técnicas de mejoramiento de los costos.
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El departamento de produccién de una empresa puede considerarse
como el corazén de la misma, y si la actividad de éste se interrumpiese, toda la
empresa dejaria de ser productiva. En el departamento de produccion se tienen
las actividades de ingenieria de métodos, estudios de tiempos y sistemas de
pago de salarios. Es en este departamento donde se solicita y controla el
material que se va a trabajar, se determina la secuencia de las operaciones, las
inspecciones y los métodos, se piden las herramientas, se asignan tiempos, se
programa, se distribuye y se lleva el control del trabajo, y donde se logra la

satisfaccion de los clientes.

2.3 Seguridad e higiene industrial

Para optimizar un area de trabajo también es necesario que las
condiciones de trabajo sean las 6ptimas, de esta forma los empleados se ven
motivados al saber que el trabajo lo hacen con todas las medidas de seguridad

e higiene.

2.3.1 Definicion de los accidentes

“Un accidente es un hecho que no ha sido planteado, que no se deseay
que tiene como resultado un herido, dafo a la maquinaria o interrupcion de la
produccion; también es accidente cuando se presenta la probabilidad de estos

hechos, aun cuando no lleguen a suceder” (5).

Es sumamente importante distinguir entre el significado de la palabra
accidente, herido o dafios materiales. El significado es completamente
diferente; al suceder un accidente no siempre se tiene como resultado un dafio

corporal o material y en muchos casos, esto no sucede.
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Conociendo el resultado final, se puede describir la secuencia de un
accidente de la siguiente forma:
e Herido o dafio material
e Causas directas (actos y condiciones inseguras)
e Causas indirectas (factores personales y sociales)
Practicamente se puede probar que, al eliminar las causas directas,
eliminaremos inmediatamente los accidentes y por consiguiente, los heridos o

danos materiales.

Las causas indirectas, que conducen a los actos y condiciones inseguras,
son mucho mas dificiles de controlar y eliminar. Estas causas indirectas las
podemos dividir en dos grupos:

e Factores personales: resistencia a obedecer, Defectos fisicos
adquirido, defectos fisicos congénitos.

e Factores sociales: problemas familiares, morales, econdmicos,
estados de animo como ser intranquilo, violento, malos habitos como
alcoholismo.

Como se puede ver, algunas de estas causas indirectas tendran a su vez

una serie de factores que las han producido, por lo que los departamentos de
higiene y seguridad industrial, tienen que solicitar ayuda a los departamentos

meédicos, trabajadora social e inclusive la cooperacién del psicologo industrial.
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2.3.2 Seguridad industrial

Todos los campos que conciernen al campo de la salud y la seguridad
tienen un propodsito singular, que es desarrollar las actividades sin tener
accidentes, dafios o invalidez ocupacional. Logrando esto en la rapida
expansion y cambios que sufre la tecnologia actualmente, no solo se podria
eliminar la tragedia humana y la muerte, sino que también los altos costos,

desperdicio y la pobre calidad que dan como resultado los accidentes.

Cuando un empleado se golpea en la empresa o se hiere causa
disturbios; y no solo se siente pena por la persona y su familia, sino que causa
enojo cuando parece que el empleado no estaba consciente de su propia
seguridad. También muchas veces los supervisores se sienten mal porque no
pronostican algo que podia suceder y asi dar los pasos necesarios para

prevenirlo.

Como supervisores se quiere prevenir accidentes, pero para hacerlo es
necesario dedicarle el tiempo necesario. Mirémoslo de esta manera. La
prevencion de accidentes y la eficiencia de produccién van juntas; ya que
previniendo los accidentes la produccion se eleva y la calidad de la misma es
mejor. La buena seguridad resulta de la misma manera que los administradores
y superiores realizan con efectividad cuando producen articulos de buena
calidad y asi de esa manera entregan su pedido a tiempo. Actualmente, toma

menos tiempo y cuesta menos dinero prevenir accidentes que tenerlos.

Por tanto, seguridad no es algo que se tiene que trabajar en tiempo extra,
sino que la supervision y la seguridad van mano a mano. Tener éxito en el
campo de la seguridad viene de una consistencia de hora por hora, dia por dia,

que el supervisor tiene que aplicar en el programa de la seguridad.
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2.3.2.1 Equipo de proteccién

Conviene no olvidar que los protectores personales se consideran la
ultima y débil linea de proteccién, ya que cualquier falla de estos aparatos o
algun tipo de descuido, significara el de quedar expuesto de inmediato al

problema, por lo que se debe de eliminar el problema hasta donde sea posible.

También es muy importante, que el encargado de la seguridad posea
conocimientos de los distintos tipos de artefactos protectores y del equipo de

que pueda disponerse para evitar cualquier tipo de accidente.

A fin de llenar los requisitos legales y morales, conviene que se
establezca un programa, para utilizar el equipo apropiado para proteger al

personal.

A. Determinar la necesidad de usarlo: se puede obtener informacion de los
siguientes:

¢ Auditorias de seguridad, muestreo e investigacion.

e Experiencias de accidentes-incidentes.

e Requisitos legales.

¢ Representantes de seguridad y comité de seguridad.

B. Seleccién del equipo: el equipo individual debe ser seleccionado
en base a las indicaciones obtenidas por el estudio cuidadoso del trabajo
y sus necesidades:

e Partes a proteger.

e Condiciones de trabajo.

e Los riesgos.

e Trabajador que los usara.
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También el trabajador que usara mas facilmente un equipo que sea de su
agrado, por lo que los equipos deben cumplir las siguientes caracteristicas,
como el de ser practicos, proteger bien, facil mantenimiento y sobre todo que
sean fuertes o sean duraderos. Esto es cierto, ya que la seleccion de la
adaptabilidad del equipo no solo necesita de la sefioria de los fabricantes y de
expertos en seguridad, sino también en punto de vista de los trabajadores

respecto de su comodidad y aceptabilidad.

C. Tipo de equipo: existen varios tipos de proteccién los cuales son
los siguientes:
e Proteccion de los ojos (lentes de plastico y de vidrio).
e Proteccion de los pies (botas de hule y botas industriales).
e Proteccion de la cabeza y cara (Cascos y caretas).
e Proteccion del oido (Tapones).
e Proteccion de las manos (Guantes).
e Proteccion del cuerpo (overoles industriales).

e Proteccion de las vias respiratorias (mascarias).

2.3.3 Higiene industrial

Se define higiene industrial como “el trabajo reconocido, evaluado y
controlado de la salud de los trabajadores el cual requiere basicamente de un
programa de proteccion de salud, prevencion de accidentes y enfermedades
ocupacionales” (6). También se puede decir que es la salud publica aplicada al
hombre en su lugar de trabajo, o0 sea que es evidente que la salud de los
trabajadores industriales esta relacionada con la salud y bienestar de la

comunidad en la que se encuentra la industria.
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Existen grupos en los cuales el supervisor tendra que analizar para poder
resolver los problemas de la higiene industrial. Estos grupos son Quimicos,

Fisicos y Bioldgicos.

2.3.3.1 Quimicos

Los agentes quimicos se pueden clasificar en dos clases: los que estan
en estado gaseoso y los que se presentan como aerosoles. Los aerosoles
pueden estar constituidos por particulas sélidas o liquidas y se clasifican, por lo
general, como polvo, humo, rocio y niebla. El polvo esta formado por particulas
solidas producidas por desintegracion, ya sea trituracidn, pulverizacién o
impacto. Pueden clasificarse en dos grupos, organicos e inorganicos. Los
organicos se dividen a su vez en naturales y sintéticos; y los inorganicos en
silicicos y no silicicos. EI humo contiene particulas sélidas formadas por
condensacion, y son comunmente oxidos metalicos formados por calentamiento
de metales a altas temperaturas o por metales en fusién. El humo también se
puede formar por la volatilizacion de materias organicas solidas o por la

reaccion de sustancias quimicas.

El rocio consiste en particulas liquidas, generadas por la desintegracion
de un liquido, como el caso de la atomizacion. Los aerosoles no se mezclan
totalmente en el aire, si no que se mantienen en suspension, o sea que tienen

la tendencia de aglomerarse y absorber humedad.

Los contaminantes gaseosos son aquellos constituidos por sustancias en
estado de gas a la temperatura y presion ordinarias o como vapores, los que se
presentan en estado gaseoso en los materiales liquidos. Una de las
propiedades mas importantes de los contaminantes gaseosos es su capacidad

para mezclarse con el aire y asi llegar a ser parte del mismo.
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Todos estos compuestos quimicos pueden causar muchos problemas en
la forma de inhalacién (vias respiratorias), absorcion (contacto con la piel) o

ingerido (comer o beber).

2.3.3.2 Fisicos

De una manera general se entiende por alteracion fisica del medio, las

variaciones de presion, temperatura, iluminacion, ventilacion, ruido y radianes.

Por ejemplo la higiene industrial debe poner su interés en aquellos
factores de la iluminacion que facilitan la realizacion de las tareas visuales;
algunos de estos conceptos son: Agudeza visual, dimensiones del objeto,

contraste, resplandor, velocidad de percepcion como color, brillo y parpadeo.

También el sonido consiste en un movimiento ondulatorio producido en
un medio elastico por una fuente de vibracién. La onda es de tipo longitudinal
cuando el medio elastico en que se propaga el sonido es el aire y se genera por
variaciones de la presién atmosférica por, sobre y bajo el valor normal,
originadas por la fuente de vibracion. La intensidad de esta onda y el tiempo en

que el sujeto se encuentra afectado por ésta puede producir sordera.

2.3.3.3 Biolégicos

El problema de reducir la incidencia de las enfermedades profesionales de
origen biolégico esta presente en diversas profesiones y actividades en las
cuales los gérmenes patdogenos son elementos de trabajo (laboratorios) o
contaminantes producidos por personas, animales o el ambiente en el proceso

del trabajo.
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2.4 Conversion de energia

La energia se puede transformar de una forma a otra y se encuentran
intrinsicamente ligadas unas con otras para poder hacer funcionar una maquina
0 un proceso, por ejemplo en el proceso del algodon se necesita energia para
hacer girar los motores eléctricos del proceso, estos transforman la energia
eléctrica en energia mecanica y esta energia se puede transformar a la vez en

térmica, hidraulica o neumatica.

2.4.1 Energia neumatica

El conocimiento del aire como materia terrestre, asi como su mayor o
menor utilizacién consciente se remonta a miles afios. Pensemos a este
respecto en la utilizacion del viento para avivar el fuego, mas tarde en los
abanicos y fuelles para agita el aire o posteriormente en el aprovechamiento
de las corrientes naturales del aire para la impulsion de veleros y el

accionamiento de molinos de viento.

Actualmente la neumatica es “la utilizacion del aire comprimido como
medio de trabajo en la industria y preferentemente el accionamiento y mando de

maquinas y equipos de explotacién” (7).

A pesar de que, como ya se ha mencionado, los fundamentos de la
neumatica pertenecen a los conocimientos mas antiguos de la humanidad, los
procesos y el comportamiento del aire a presion nos fueron investigados
sistematicamente hasta el siglo pasado, y es a partir de 1960 aproximadamente

cuando podemos hablar de una aplicacién real de la neumatica en la materia.
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Otro campo de utilizacion del aire comprimido es la limpieza a presion

para apartar el polvo y las virutas.

No obstante, el verdadero y universal empleo de la neumatica en la
industria comenzo, procedente de los E.E.U.U. con la expansiéon de la

automatizacion.

A primera vista puede sorprender que la neumatica se haya extendido de

forma tan intensa y rapida en un espacio de tiempo tan corto.

Esto se debe entre otras cosas, a que en algunos problemas de
automatizacion no se puede emplear ningun otro medio de trabajo tan sencillo y

economico, sobre todo en la denominada pequena automatizacion.

2.4.2 Energia hidraulica

El fluido empleado en instalaciones accionadas con energia hidraulica
ejerce una considerable influencia sobre el rendimiento, costos de utilizacion y
duracién de éstas, y todo usuario debe estar en condiciones de responder
acertadamente a las siguientes preguntas: sobre que base ha de evaluarse los
diversos fluidos hidraulicos disponibles para la aplicacion determinada de que

se trata.

Existen dos métodos para seleccionar el fluido que mejor se adapta a las
condiciones de rendimiento maximo de un circuito hidraulico completo. Uno de
ellos consiste en hacerlo sobre la base de su aproximacidn a unas
especificaciones dadas, mientras que la otra estriba en aceptar una evaluacion
predeterminada que se basa en el rendimiento mas bien que en una serie de

especificaciones fisicas.
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La experiencia nos dice que el segundo de estos métodos es mas seguro
y sensato, ya que algunas caracteristicas sélo pueden determinarse en

condiciones de servicio real y después de un plazo de utilizacion muy largo.

Para los circuitos hidraulicos suelen adaptarse y emplearse tres tipos de
fluidos: aceites de petroleo, fluidos sintéticos y agua. Aunque muy adecuada
para ciertos tipos de aplicaciones, el agua no satisface todas las exigencias de
las instalaciones hidraulicas y, en cambio, si lo hacen los aceites de petrdleo y
los fluidos sintéticos. Desde el punto de vista de fluido hidraulico, el agua
representa muchos problemas, tales como la herrumbre y la corrosion, una
lubricacién ineficaz, variaciones linternas y externas de la temperatura y el
peligro de que encierre particulas de sustancias extrafias que puedan
abrasionar las superficies interiores muy pulidas de la maquina. Todos estos
factores redundan en perjuicio del rendimiento y de la duracion de las

instalaciones.

Debido al hecho de que los aceites de petrdleo y los fluidos sintéticos
satisfacen las exigencia para un rendimiento hidraulico perfecto con un elevado
grado de precision la siguiente discusion se concretara a este ultimo tipo de

fluidos.

Conviene recordar que la mision del un fluido hidraulico no es sélo la de
transmitir energia, sino, también, la de actuar como lubricante y cierre
hermético. Con objeto de que realice satisfactoriamente estas tres funciones, el
fluido debe tener ciertas propiedades basicas que se suelen conocer con el
nombre de propiedades del servicio, y ya en un fluido hidraulico puro, ya uno
que contenga aditivos, estas propiedades deben encontrarse presentes en el

grado que exige la aplicacion determinada.
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Si no, surgen inevitablemente dificultades de funcionamiento e incluso

puede fallar la instalacion.

2.4.1 Energia térmica

La energia térmica es de gran uso en la industria debido a que es una
energia de alta calidad y de un costo relativamente bajo si se utiliza a gran
escala, esta energia se emplea generalmente para transmitir calor a mezclas de
sustancias, por ejemplo los hospitales usan esta energia por medio de calderas
que generan vapor de agua, este se conduce por tuberia que luego llegan a
otros sistemas como lavadoras, secadoras, planchas, etc. para desinfectar las
prendas de uso diario de los pacientes. En la industria del algodén se utiliza
para transmitir calor a las mezclas de quimicos que se utilizan en el tratamiento
de algoddn crudo con el propdsito de limpiar, desinfectar, blanquear, dar

absorbencia y lavar el algodon.

2.5 Mantenimiento industrial

El mantenimiento de la empresa, constituye un elemento clave para el

logro de los objetivos de la misma.

Sin un adecuado mantenimiento la maquinaria interrumpe su operacion
con mucha frecuencia, alterando considerablemente los programas de
produccion y fallandole a los clientes. En muchas ocasiones provoca cuellos de
botella en las lineas, incrementando la cantidad de material en proceso, lo que
implica: mayor espacio utilizado, mayor inversion inmovilizada, problemas de
calidad en el producto acumulado; personal ocioso y desmotivado; mayor

desperdicio de materiales y mayores costos en las reparaciones.
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Es decir que el mantenimiento afecta en:
a) La eficiencia
b) Costos
c) Calidad

d) Confiabilidad (entregas a tiempo)

De lo anterior se deduce que es de "urgencia" mejorar nuestro sistema

de mantenimiento.

Se puede tratar de definir el mantenimiento industrial de la siguiente
manera: “Conjunto de acciones encaminadas a la conservacién de la
maquinaria, equipo e instalaciones, de tal manera que permanezcan sirviendo
en optimas condiciones, para el objetivo para el cual fueron adquiridas, evitando

o minimizando sus fallas durante su vida util” (8).

De la misma definicion podemos reconocer algunas divisiones que

podriamos agrupar asi:

Mantenimiento de maquinaria y equipo
Mantenimiento de instalaciones fisicas (edificios)

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

a o T o

Mantenimiento de otras instalaciones (aire, agua, vapor, etc.)
La labor de mantenimiento por consiguiente requiere de muchas

habilidades: mecanica, eléctrica, albanileria, carpinteria y otras relacionadas

con tuberias de agua, vapor, aire y liquidos, entre otras.
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El primer paso para poder identificar los beneficios del mantenimiento
industrial es determinar el indice de fallos de la maquinaria, el cual se puede
determinar llevando un registro histérico de los fallos de la maquinaria, de esta

forma obtendriamos graficamente el comportamiento de la siguiente forma:

Figura 3. indice de fallos

Z (t) = indice de fallos
M

Vida util

\ 4

Infancia madurez vejez

Edad de instalacion

Fuente: http://www.elprisma.com/mantenimientopreventivo

Si estudiamos la funcion indice de fallos de un equipo, obtenemos la

“Curva de Davies, mas conocida como barera” (9).

En este tipo de curva observamos tres zonas bien diferenciadas:

e La primera se caracteriza por un indice de fallo decreciente y se
denomina mortalidad infantil. El numero de equipos que fallaran en un
instante proximo en relacion a los que quedan con vida es cada vez

menor. Este tipo de averia son debido a:
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Defectos de fabricacion

Defectos de materiales no controlados por las inspecciones de
calidad

Mal montaje

d. Mal ajuste inicial.

« La segunda zona se caracteriza por un indice de fallo constante, se
denomina vida util del equipo o madurez. Las averias que se producen

en este intervalo suelen ser aleatorias y las causas que la originan son:

a. Sobre cargas
b. Mal empleo de la instalacién

c. Variaciones de las condiciones de trabajo del equipo

e Latercer zona denominada de envejecimiento y desgaste, donde el

indice de fallo pasa a ser creciente, y son debido a:

a. Los desgastes

b. Las degradaciones

Este tipo de curva sera mas o menos alargado en el tiempo en funcion
del equipo a que corresponda. Para equipos puramente mecanicos, el desgaste
comienza desde la puesta en marcha, por lo que la zona de vida util tendera a
ser creciente. Los equipos eléctricos presentan una vida util proporcionalmente

mas constante y mas larga.

Cuando hablamos de este concepto, evaluacion, el mismo se refiere a que
maquinas, objetos, 0 equipamientos es al que le vamos a aplicar algun tipo
especifico de mantenimiento. O sea debemos contar con algun método que nos

permita determinar si le aplicaremos:
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e Mantenimiento preventivo

« Mantenimiento correctivo

Y de esta manera nos introduciremos en cada una de estas formas, tipos, o
clases de mantenimiento a aplicar, segun corresponda en cada caso, y luego

evaluaremos cual corresponde aplicar segun el caso del objeto de que se trate.

2.5.2 Mantenimiento preventivo

Consiste en intervenciones periodicas, programadas con el objetivo de
disminuir la cantidad de fallos aleatorios. No obstante éstos no se eliminan
totalmente. El accionar preventivo, genera nuevos costos, pero se reducen los
costos de reparacion, las cuales disminuyen en cantidad y complejidad.
Acciones tipicas de este sistema son: Limpieza; Ajustes; Reaprietes
(Torqueado); Regulaciones; Lubricacion; Cambio de elementos utilizando el
concepto de vida util indicada por el fabricante de dicho elemento.

Reparaciones propias pero programadas.

Aspectos positivos:

« Mayor vida util de las maquinas

o Aumenta su eficacia y calidad en el trabajo que realizan
e Incrementa las disponibilidad

e Aumenta la seguridad operacional

« Incrementa el cuidado del medio ambiente
Aspectos negativos:

o Costo del accionar preventivo por plan.
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Problemas que se crean por los continuos desarmes afectando a los
sistemas y mecanismos que de no haberse tocado seguirian funcionado

sin inconvenientes.
Limitacion de la vida util de los elementos que se cambiaron con

antelacion a su estado limite.

2.5.4 Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento es el mas usual en muchas empresas. Se

para una maquina, se moviliza el equipo de mantenimiento para reparar el

dafio. Cada uno de estos paros debe de atenderse como una organizacion por

proyecto. Es decir, que generalmente cuando no es posible trasladar la

maquina o equipo al taller, sustituyéndolo por otro que esté de reserva para

dichos fines, se tiene que trabajar en el lugar de la falla.

En estos casos se tiene que seguir los siguientes pasos:
Evaluar el dafio causado por la falla.

Analizar la o las causas de la falla.

Corregir las causas de la falla.

Reparar, ajustar o cambiar piezas defectuosas.

Hacer pruebas y ajustes finales necesarios.

El orden logico de los pasos anteriores nos lleva a evitar enfocarse a

solamente los efectos finales del problema con los consiguientes efectos de

estar haciendo reparaciones frecuentes, con posibles dafos permanentes y

algunas veces irreparables de la maquinaria.
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Para el mantenimiento correctivo, en sus diferentes grados de urgencia,

se necesita:

a) Personal de mantenimiento capacitado.
Aqui influye la seleccién y capacitacion que se haya realizado. Aunado a la
experiencia adquirida en la empresa, la cual no necesariamente se mide en
afnos, sino que calidad de experiencia. La seleccion del personal se vuelve

clave, junto a la capacitacion recibida.

b) Repuestos y materiales
La existencia en la empresa de los repuestos de uso mas frecuente es de
suma importancia para una reparaciéon rapida y efectiva. Caso contrario, es
necesario iniciar la busqueda con los diferentes proveedores, lo que alarga el
tiempo de reparacion. En este caso es util recurrir a la hoja de registro por
maquina y hojas de control de materiales y repuestos, que nos oriente sobre

el proveedor idoneo.

c) Herramienta
Para todos es conocido lo dificil que resulta querer cambiar el asiento de
valvula de una ducha, utilizando un destornillador o tenazas. Pero es
admirable la velocidad con la que se hace cuando tenemos la llave "L" con la
punta cuadrada que caza perfectamente en las ranuras del asiento de
valvula. Por consiguiente la adquisicidén, uso y control de las herramientas se

vuelve un aspecto clave para obtener buenos resultados.

2.6 Biodegradabilidad de la celulosa
La celulosa comprende por lo menos, una tercera parte de toda la

materia vegetal y es la mas abundante de todos los compuestos organicos

naturales.
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Ademas de hallarsela en todas las plantas superiores, se presenta
también en las formas inferiores de la vida vegetal, helechos, algas y hongos.
Se ha comprobado la existencia de celulosa por lo menos en una especie de
bacteria (Acetobacter xylinum), y se hallado también en una clase de animales:

los tunicados.

“La celulosa debe su nombre a Anselmo Payen, agricultor francés que
investigd los componentes de la membrana celular de los vegetales en el
periodo de 1837 a 1842 y averigud que la celulosa es el componente principal y
uniforme de dicha pared” (10). El parecido que por su aspecto fisico tiene la
celulosa con otros componentes estaban quimicamente unidos a la celulosa en

la planta, pero esta hipotesis ha sido desechada.

Técnicamente se da el nombre de celulosa a las fibras blancas que se
obtienen cuando se somete a la materia vegetal a tratamientos de purificacion
mediante los cuales se extraen casi totalmente los demas componentes de la

planta.

Se da el nombre de celulosas quimicas o pulpas por disolucion, a las
celulosas que se emplean en la fabricacion de derivados celuldsicos y
productos de celulosa regenerada, que constan casi exclusivamente de pulpas
de madera y algodones quimicos (derivados de los linteres) especialmente

purificados y se hacen en diversas calidades para diferentes usos.
Antes de la segunda Guerra Mundial y durante ella, se producia en

europa alguna cantidad de celulosa quimica derivada de la paja y de la cafa

arundo donax.
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Las celulosas quimicas se utilizan principalmente para la fabricacion de
derivados celuldsicos (nitrocelulosa, celulosa etilica, acetato de celulosa,
celulosas metilica y carboximetilica y otros) y productos de celulosa
regenerada, como el rayon de viscosa, el rayon de cupramonio, el celafén y la
tripa artificial para embutidos. Fuera de la quimica tienen también algunas

aplicaciones en que se utilizan las propiedades de la fibra.

2.6.1 Degradacién

La designacion de la celulosa se puede efectuar por diversos
tratamientos, y de ella principalmente la vaporizacion de moléculas de la
cadena de celulosa y la reduccion del peso molecular. En algunos
procedimientos comerciales se degrada deliberadamente la celulosa para
reducir la viscosidad de ésta y de sus derivados y con ello mejorar su

manipulacion en las operaciones de hilado, rociado de lacas y moldeado.

Cuando se hidroliza parcialmente la celulosa con acidos, se obtiene
hidrocelulosa, cuyas propiedades son determinadas por las circunstancias en
que se efectua la hidrdlisis. Las hidrocelulosas suelen tener menos viscosidad
y menor resistencia a la tension, y mayor poder reductor y solubilidad en
soluciones alcalinas acuosas, que las celulosas con que se preparan. En la
formacién de hidrocelulosa probablemente la Unica alteracién quimica es la
ruptura de enlaces 1.4 glucocidicos y la consiguiente produccién de cadenas
mas cortas de celulosa. Si se hace la hidrolisis con acidos, la celulosa se

convierte casi cuantitativamente en glucosa.
La degradacioén de la celulosa por medio de agentes oxidantes se puede

efectuar en varias condiciones con la formacion de oxicelulosas, que difieren

notablemente en sus propiedades.
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En general, se forman oxicelulosas reductoras por oxidacién en medio
neutro o acido, y en cambio se forman oxicelulosas acidas en medio alcalino de
oxidacion. Segun sean las condiciones de reaccidn, la oxidacion puede
ocasionar las siguientes transformaciones quimicas en las moléculas de la

celulosa:

1. Conversion del grupo aldehido en carbonilo en la unidad de glucosa
reductora terminal.
2. Conversion de grupos de alcohol primario en carboxilo o grupo aldehido.

Conversioén del grupo 2.3 glicol en grupos cetona, aldehido o carboxilo.

Muchas veces la oxidacion de fibras de celulosa reduce la resistencia a la
traccion y otras solo se reduce ésta cuando se tratan con alcali la fibras de

oxicelulosa.

Si se calientan fibras de celulosa, particularmente a temperatura mayor
de 140 °C se reduce la viscosidad y la resistencia a la traccién, se forman
grupos reductores y aumenta la solubilidad en alcali. Cuando se excluye el
oxigeno, es mas lenta la degradacion de celulosa con el calor. Las
temperaturas muy altas destruyen la celulosa. La destilacion destructiva al vacio
produce [3-glucosana, dioxido de carbono, monoxido de carbono, agua, metano

y etileno.

La luz disminuye la resistencia a la traccion y la viscosidad de las fibras
de microorganismos depende de la naturaleza de los productos intermedios
(por ejemplo: azucares, acidos alifaticos y alcoholes). El diéxido de carbono vy el
agua son los productos finales de la descomposicion de la celulosa por

microbios.
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La facultad que tienen los rumiantes, caballos e insectos de digerir la
celulosa se debe a que en el aparato digestivo tienen microbios que

descomponen la celulosa.
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3. DIAGNOSTICO

En este capitulo se describira la situacion actual del proceso en bruto de
algodén y se daran a conocer las posibles soluciones para aumentar la

productividad de los centros de trabajo del area de tratamiento de algodoén.

3.1 Descripcién de la maquinaria del proceso

La produccion de algoddn en bruto es un proceso automatizado, la labor de
los operarios es la de manejar el algodon que procesan las maquinas, en esta
seccion se describe la maquinaria que se utiliza para cortar, limpiar, desinfectar

y eliminar la mayor cantidad de agua posible para luego secar el algodon.

3.1.1 Abridora y cortadora de algodén

Es una maquina Cortadora Willow que utiliza un motor eléctrico de 12
hp para hacer girar un mecanismo de puas que abre y corta el algodén para
luego ser aspirado por un conducto que lleva el algodén hacia un silo, el cual

deposita el algoddn con semilla y basura en un portamateriales.
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Figura 4. Abridora y cortadora

Abridora y
cortadora

Silo

Llenador

3.1.2 Compactadora y portamateriales

Es una prensa hidraulica rapida para prensar floca, madejas de poliamida
elasticas, trapos, cable, etc. es accionada por dos cilindros hidraulicos que
actuan a través de un plato prensador que se adapta a la tapa de los
portamateriales.

La base del portamateriales se apoya sobre un plato inferior provisto de
ruedas que se desplazan sobre rieles para colocar y extraer dicho
portamateriales.
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El carro es impulsado por un cilindro neumatico que lo empuja hasta
llegar a la posicion que le permita prensar el algodon, la carrera del carrito es
de 1.8 m. y la duracion de la carrera es de casi 2 minutos ya que el cilindro
neumatico carece de elementos que le ayuden a realizar el avance en forma
mas rapida, por lo que es necesario usar lo menos posible este cilindro para

ahorrar tiempo en el proceso.

Figura 5. Prensa portamateriales

Prensa hidraulica

Portamateriales

Carro Portamateriales
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3.1.3 Autoclave

Es un aparato que es operado a altas temperaturas, hasta 140°C y
disenado especialmente para efectuar limpieza, tintura, desinfeccion y
absorbencia del algoddn, puede trabajar con relaciones de bano de 1:4 a 1:8,

dependiendo del proceso.

Esta equipado con una bomba centrifuga de alto rendimiento que permite
obtener caudales de hasta 45 kg/min lo cual permite una aceleracién notable de
ciertos procesos de tintura. La presion estatica se consigue por medio de un

cojin de aire.

Su mayor productividad y los notables ahorros de agua, vapor, energia
eléctrica, productos quimicos, colorantes, etc. generados por la operacion a

baja relacion de bafio la hacen ser una maquina rentable.

Actualmente la autoclave tiene un problema en el paso de blanqueo,
existe una cubeta de expansion cuyo funcionamiento es el siguiente; cuando se
introducen los quimicos y el agua, se calienta con vapor hasta que llega a una
temperatura de 95°C, en este ascenso de la temperatura la presién dentro de
la autoclave aumenta debido a que la mezcla casi llega al punto de ebullicion,
para esto la autoclave tiene una valvula de paso ajustable que permite dejar
pasar mezcla hacia la cubeta de expansién para aliviar la presion, esta tiene
una bomba de inyeccidn para mantener una recirculacion entre la autoclave y la
cubeta de expansion pero el flujo de inyeccién hacia la autoclave es menor que
el flujo de alivio, por lo que la cubeta de expansion se llena hasta el punto de
rebalse, dando como resultado la pérdida de quimicos para procesar el

algoddn. Hoy en dia se introducen quimicos en una mayor proporcion.
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Con esto se mitiga el problema, de esta forma a pesar del desperdicio la

mezcla hace el efecto deseado pero a un mayor costo.

Figura 6. Autoclave

Autoclave

Cubeta de
expansion

Bomba de
circulaciéon

Bomba de
inyeccion

3.1.4 Centrifuga

Es una maquina que se utiliza para quitar el exceso de agua al algodon
después que sale del autoclave, tiene una capacidad para cargas de 440/528
Ibs, cuenta con un motor eléctrico de 15 hp y gira a 800 rpm, cuenta con un
sistema de suspension con tres puntos de apoyo, la tapa esta equipada con un
sistema de seguridad que asegura que la maquina no puede ser puesta en

marcha si no esta cerrada.

Un embrague hidraulico regula el arranque gradual y progresivo, el
frenado se realiza por medio de un sistema de frenado automatico mediante un

cilindro neumatico.
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La maquina se suministra con un equipo eléctrico equipado con un
temporizador para poder seleccionar el tiempo de centrifugado y esta provisto

de una sefal acustica indicadora del final del proceso.

Figura 7. Centrifuga

3.2 Proceso de produccioén en bruto del algodén
El proceso comprende la transformacion inicial que se le hace al algodon

para limpiarlo, desinfectarlos y dejarlo con una absorbencia deseada. Se

presenta una vision clara de la problematica actual del proceso.

3.2.1 Descripcion del proceso

El proceso consiste en la transformacion de un algodon sucio con polvo y

semillas hasta la obtencion de uno limpio, desinfectado, blanco y absorbente.
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Primero se abre y corta el algodén en bruto que viene en pacas de gran
tamano al mismo tiempo que es mojado y llenado en el portamateriales, luego

es procesado en la autoclave y por ultimo se le quita el exceso de agua por
centrifugado.

A continuacion se presentan los diagramas actuales de operaciones, flujo
y recorrido general del proceso.

Figura 8. Diagrama de operaciones general actual

OBJETO DEL DIAGRAMA: _lavado Y tratamiento de algoddn, Proceso Dental
DIAGRAMA: # 1
DIBUJO # 1 PARTE: cortadora, portamateriales, superflux, centrifuga
METODO: actual
DIAGRAMA EMPIEZA EN: bodega algodén HECHO POR: René Cano
DIAGRAMA TERMINA EN:_ centrifuga FECHA: 13/8/4 HOJA:_1 DE_ 1
TIEMPO EN :
MINUTOS SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
210 min. Separacion y Llenado en portamateriales
286 min. Proceso Dental en autoclave
246 min, Centrifugado
RESUNMEN
EVENTO NUMERO U Eﬂr‘;‘rﬁ e
OPERACION 3 742
TOTALES 742 min.
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Figura 9. Diagrama de flujo general actual

OBJETO DEL DIAGRAMA: |lavado y tratamiento de algodan, proceso dental
DIAGEAMA # 1

DIBUJC: # 1 PARTE: cortadora, portamateriales, autoclave, centrifuga

METODO:

actual

DIAGRAMA EMPIEZA EN:

DIAGEAMA TERMINA EN:

bodena algodén HECHO PORE: Eené Cano

centrifuga FECHA: 13/8/4 HOJA 1 DE

1

JNIDAD DE DISTAMCIA | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO

TIEMFO

. Separaciony Llenado en
248 min, o portamateriales
1.5 min. 3 mefros l- Traslado a autoclave
2888 min, o FProceso Dental en autoclave
Trmin. 3 Metros “ Traslado a centrifuga
249 min, o Centrifugado
RESUMEN
: TIEMPO OISTAMNCIA

EVENTO MNUMERQ MM METROS
COPEREACION a 7835
DISTAMCIA 2 25 B
ALMACEN 2
TOTALES 786 min. B
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Figura 10. Diagrama de recorrido

Cuartoe de Caldera

Cuarte de Maquinas

1. Separacién, cortado, lavado, llenado y compactado
2. Descrude, blanguee vy lavade
3. Centrifugado

3.2.1.1 Apertura y cortado

En el inicio del proceso, se toman pacas de algodon crudo, éste trae polvo
y semillas en su interior, los operarios abren cada paca y le quitan el algodén
por piezas para introducirla a la maquina abridora y cortadora, en esta parte del
proceso se esta llenando simultaneamente el primer plato del portamateriales
junto con un bafio de agua y jabon para quitarle parte del polvo y las semillas
que lleva el algodon, ya que se ha llenado se retrae el portamateriales para ser
prensado el algodén por medio de una prensa hidraulica, una vez prensado se
coloca el segundo plato y se vuelve repetir el mismo proceso dos veces mas. El
portamateriales cuenta con set de tres platos, cada uno tiene una capacidad de
225Kkg., o sea 675kg. en total.
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En la operacién de prensado del algodon actualmente una vez esta lleno
el primer plato se prensa el algodon, retrocede el carro y se le coloca un dado
prensador, luego avanza el carro para que nuevamente vuelva a ser prensado
el algoddn, retrocede el carro nuevamente y se le quita el dado, después se le
coloca el segundo plato, esto ocurre en el llenado de los platos posteriores, es
una repeticion innecesaria que consume 50.47 minutos. Para evitar esta
repeticion se puede omitir prensar el algoddon sin el plato y cuando se llene el
primer plato antes de de prensar el algodon se puede colocar el segundo plato
encima del algodon, colocar el dado prensador y prensar, ya que el plato es de
acero inoxidable y la presion que ejerce la prensa sobre el algodén es
relativamente pequefia como para que el plato se pudiera fracturar. De esta
forma se podra ahorrar tiempo eliminando avances y retrocesos del carro y se

reduciria el tiempo de llenado.

A continuacion se presentan los diagramas de operaciones y flujo.
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Figura 11. Diagrama de operaciones cortadora y portamateriales actual

OBJETO DEL DIAGRAMA:__ lavado de algoddn _ DIAGRAMA # 1
DIEUJO: # 1 FARTE: portamateriales METODO:  actual

DIAGRAMA EMPIEZA EN.__ bodedga algodon HECHO POR:_Rene Cano
DIAGRAMA TERMINA EM:__autoclave FECHA 13/8/4 HOJA 1 DE_ 2

UNE&%E% e SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
3 min Colocar ler. Flato
45 min Llenado 1er. Flato
366 min Compactado
1 min Colocar dado de prensa
2 .66 min Compactado
1 min Colocar 2do. Flato
3 min Colocar llenador
27 min Llenado 2do. Plato
366 min iZompactado
17 min Llenado
2 .66 min Compactado
1 min i_olocar dado de prensa
366 min Compactado
1 min Colocar 3er. Flato
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Continuacion

OBJETO DEL DIAGRAMA,_ |lavado de algodén — DIAGRAMA # 1
DIEUJO: # 1 PARTE. _pottamateriales METODO: _ actual

DIAGRAMA EMPIESZA EMN. bodega algodén HECHO POR: Rene Cano
DIAGRAMA TERMIMA EM_ autoclave FECHA 1384 HOJA 2 DE_ 2

UNIDAD DE

TIEMPO SIMECLOS CESCRIFPCION DEL PROCESO
T min ° Colocar llenadaor
25 min o Llenado 3er. Flato
266 min ° Compactado
27 min ° Llenado
266 min ° Compactado
20 min e Llenado
266 min o Compactado
1 min e Colocar dado de prensa
3 66 min e iZompactado
2 min e Colocar tapa
2 25 min e Asequrar tapa
RESUMEN
EVENTO NUMERO L EHTNPD
DOFPERACI QM 25 210 min.
TOTALES 210 min.
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Figura 12. Diagrama de flujo cortadora y portamateriales actual

OBJETO DEL DIAGRAMA:

DIEUJO: #

1 PARTE potamateriales

lavado de algodan DIAGRAMA: # 1

METODO:  actual

DIAGRAMA EMPIEZA EN:

bodega algoddén HECHO POR:_René Cano

DIAGRAMA TERMINA ENautoclave FECHA 13784 HOJA_1 DE 3

U';J.:EQESE DISTANCIA| SIMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO

3 min Colocar ler. Plato

45 min Llenado 1er. Flato
2 min 1.8 metros Avance

266 min Compactado

133 min 1.8 mefros Retroceso
1 min iZolocar dado de prensa
2 min 1.8 metros Avance

266 min Compactado

133 min 1.8 mefros Retroceso
T min Colocar 2do. Plato
3 min Colocar llenadaor

27 min Llenado 2do. Flato
2 min 1.8 metros Avance

266 min Compactado

133 min 1.8 mefros Retroceso
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Continuacion

OBJETO DEL DIAGREAMA:

lawvado de algodan DIAGRAMA: # 1 .

DIBUJO: # 1 PARTE: portamateriales  METCDO: actual

DIAGREAMA EMPIELA EN:

bodega algodan HECHOD POR:_Rene Cano

DIAGRAMA TEREMINA EM autoclave FECHA: 13784 HCOJA_ 2 DE__ 3

BHIERBDIRIE DISTANCIA| SIMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO
TIEMPO
B
17 min ° Llenado
2 min 1.8 metros “ Asance
3.66 min ° Compactado
1.33mmin 1.8 metros h Retroceso
1 min a Colocar dado de prensa
2 min 1.8 metros “ Asance
3.B6 min o Compactado
1.33 min 1.8 metros ﬁ- Retroceso
1 min o Colocar Jer. Plato
3 min ° Colocar llenadar
25 min e Llenado 3er. Plato
2 min 1.8 metros “ Aovance
3.B6 min o Compactado
133 min 1.8 metros ﬂ Retroceso
27 min o Llenado
2 min 1.8 metros “ Avance
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Continuacidn

OBJET O DEL DIAGRANMA:

DIBUJO: # 1

_PARTE: portamateriales

WMET QD O: actual

DIAGRAMA EMPIEZA EM:__bodega algoddn HECHO POR:_Rene Cano

DIAGRAMA TERMIMNA EN:autoclave FECHA: 13484 HOJA 3 DE 3

UNIDAD DE by or s cla) siMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO
TIEMPD
D
366 min '° Compactado
1.33 min 1.8 metros m Retroceso
20 min @ Llenado
2 rmin 1.8 metros “ Ao an ce
366 min e Compactado
1.33 min 1.8 metros ﬂ Retroceso
1 min e Colocar dado de prensa
2 min 1.8 metros m‘ Ao ance
366 min 6 Compactado
1.33 min 1.8 metros “ Retroceso
2 min a Colocar tapa
2 min 1.8 metros m Ao an ce
225 min e Asequrar tapa
1.33 min 1.8 metros m Retroceso
HESUMEN
EVENTO | MUMEROD | E;I"‘NPD pTieicte
DPERACIOM 25 212 67
DISTAMNC 1A, 20 3333 36
AL hACERM 2
TOTALES 248 min. 36
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3.2.1.2 Descrude, blanqueo y lavado

Una vez esta lleno el portamateriales se asegura para que no se salga el
algoddén de éste y se traslada por medio de un polipasto o grua hacia la
autoclave, se introduce y se cierra herméticamente para que no hayan fugas en
el proceso. El autoclave es como una gran olla de presién donde se le da
tratamiento al algoddn, el cual consiste primero en quitarle todas las bacterias,
la suciedad y semillas que pueda llevar el algodén después del llenado, este
paso se le llama Descrude, el cual consiste en mezclar una cantidad de
quimicos como soda caustica, cibapon, ultrabon y vitexol y agua, luego se eleva
a una temperatura de 95 °C. donde se deja por 60 minuto. El paso que sigue
se llama Blanqueo, se introducen tinoclarit, soda caustica, peréxido de
hidrégeno, cibapon, ultrabon y agua, se vuelve a elevar la temperatura a 95
°C. y se deja por 60 minuto, en este paso se logra obtener el color blanco del
algoddn y su absorbencia. El tercer paso es el lavado del algodén con un bafio
caliente a menor temperatura durante 30 minutos para quitarle todo los

quimicos de los pasos anteriores.

A continuacion se presentan los diagramas de operaciones y flujo de este

proceso.
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Figura 13. Diagrama de operaciones autoclave proceso corto actual

OBJETO DEL DIAGRAMA;

DIBUJO: #_ 1

proceso Corto DIAGRAMA R 2

PARTE Autoclave METODO:  actual

Ol AGRE AMA EMFIEZA EN: portamateriales HECHO POR: René Cano
DIAGRAMA TERMIMNA EN: centrifuga FECHA: 13/84 HOJA 1 DE_ 2

UMIDAD DE

TIEMPO SIMBOLOS CESCRIPCICON DEL PFROCESD
25 min. Fealizar mezcla Descrude y blangueo
T min. Wezclar con bomba funcionandao
. Colocar portamateriales en autoclave vy
2.5 min. cerrar
4 min. o Llenado
23 min. o Alcanzar 957 C
60 min. o Descrude y blangueo
10 min. o Fealizar mezcla de lavado
25 min. e Alcanzar 90
20 min. o Lavado
10 min. o Fealizar mezcla con acido acético
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Continuacion

COBJETO DEL DIAGREAMA: proceso Corto DIAGR AMAH 2

CIELJO: # 1 FARTE Autocave METODI: actual
ClIAGR AMA EMPIESA EN. portamateriales HECHO POR: Reng Cano
DI AGRE AMA TERMINA EN: centrifuga FECHA: 138/ HOJA 2 DE 2

UT.:E&EEE SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
)
10 min. o Acido acético
Smin. ° Vaciado
1 min. ° Cuitar sacaplatos
4 min. o Sacar portamateriales de autoclave
2 min. o Clitar tapa de portamateriales
1 min. ° _olocar sacaplatos
3 min. o Sacar ler. Plato
1 min. e Colocar sacaplatos en portamateriales
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMEC
OPERACION 18 196
TOTALES 196 min.
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Figura 14. Diagrama de flujo proceso corto actual

OBJETO DEL DIAGRANMA

proceso corto . DIAGRAMA, # 2

DIEUJO: & 1 FARTE:

gutoclave

METODO:  actual

DIAGREAMA EMPIEZA EN: portamateriales HECHO POR: Reng Cano

DIAGRAMA TERMIMNA EMN:

centrifuga FECHA 1384 HOJA_1 DE 2

UNIDAD DE

TIEMPO CISTAMCIA | SIMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO
3.5 min. Fealizar mezcla Descrude y
blangqueo
T min. Mezclar con bomba funcionando
15 min 3 matros traslado portamatenales a
' ' gutoclave
35 min Colocar portamateriales en
' ' autoclave y cerrar
4 min. Llenado
33 min. Alcanzar 9552
G0 min. Descrude y blangueo
10 min. Fealizar mezcla de lavado
25 min. Alcanzar 0%
20 min. Lavado
. Fealzar mezcla con acido
10 min.

acético
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Continuacion

OBJETO DEL DIAGRAMA.  proceso corto DIAGRAMA. # 2
DIELJD: # 1 FARTE audtoclave METODO: actual
Ol AGRAMA EMFIEZA EM: portamateriales HECHO POR: Eene Cano
DIAGREAMA TERMINA EN._centrifuga FECHA: 1384 HOJA 2 DE 2

UNIDAD DE | 1y o7 sy | SIMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO
TIEWMPO
B
10 min. o Acido acético
S min. o YVaciado
1 min. o Cluitar sacaplatos
A4 min. o Sacar portamateriales de
autoclave
1 rmin. 3 metros “ Trasladar portamateriales
2 min. e Quitar tapa de portamateriales
1 min. o Colocar sacaplatos
2 min. ° Sacar ler. Plato
. e Colocar sacaplatos en
1 min. )
portamateriales
RESUMEN
. TIEMPO DISTAMNCIA
EVENTO NUMERO MIN METROS
OPERACION 18 196
DISTANCIA, 2 25 §]
ALMACEN 2
TOTALES 198.5 min. 5]
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Figura 15. Diagrama de operaciones autoclave proceso dental actual

OBJETO DEL DI AGRAMA: _ proceso dental DIAGRAMA # 2
DIBLUJO: # 1 FARTE: autoclave METODO: actual
ClAGRAMA EMPIEZA EN: potamateriales HECHC POR Rene Cano
DIAGRAMA TERMINA EMN: centrifuga FECHA_ 1384 HOJA 1 DE_ 2

LINIDAD DE :

TIEMPO SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
25 min. o Fealizar mezcla Descrude

T min. o Mezclar con bomba funcionando

. Colocar portamaterales en autoclave y

2.5 min. o cerrar

4 min. o Llenadao

33 min. o Alcanzar 95°C

B0 min. o Descrude

10 min o Fealizar mezcla Blangueo

20 min. ° Alcanzar 95°C

G0 min. o Elangueo

10 min. ° Fealizar mezcla de lavado
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Continuacion

COBJETO DEL Ol AGRAMA.  proceso dental ClAasRAMA # 2
DIBUJO: # 1 FARTE autoclave METCODC: actual

Ol AGEAMA EMPIEZA EN: . potamateriales HECHD POR._Eené Cano
DIAGREAMATERMIMNAEN:  centrifuga FECHA 138 HOJA 2 DE 2

LIMNIDAD DE .
TIEMEO SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
E
25 min. o Alcanzar 95°C
20 min. ° Lavado
10 min. o Realizar mezcla con acido acético
10 min. o Acido acético
Smin. ° Vaciado
1. e Cuitar sacaplatos
A min. o Sacar portamateriales de autoclave
2 min. e Cluitar tapa de portamateriales
1. e Colocar sacaplatos
Amin. e Sacar ler. Flato
1min. ° Colocar sacaplatos en portamateriales
RESUMEN
EVENTO NUMERO T
DPERACION 21 286
TOTALES 286 00min.

56




Figura 16. Diagrama de flujo autoclave proceso dental

OBJETO DEL DIAGHEAMA:  procesa dental OAGEAMA: # 2
DEUJO: # 1 PARTE: autoclave  METODC: actual
DIAGRAMA EMFPIEZA EN: portamateriales HECHO POR:. Feneé Cano
DIAGEAMA TERMINA EN:_ centrifuga FECHA 1384 HOJA 1 DE_2

oo DISTANCIA| SIMBOLOS | DESCRIPCION DEL PROCESO
4.5 min. Fealizar mezcla Descrude
1 min. Mezclar con bomba funcionando
15min, 9 Metros traslado portamateriales a autoclave
9 5 min. Sgrllr:lacrar portamatenales en autoclave v
4 min. Llenado
43 min. Alcanzar 35°C
B0 min. Descrude
10 min. Fealizar mezcla Elangueo
20 min. Alcanzar 95°C
B0 min . Elanguen
10 min. Fealizar mezcla de lavado
25 min. Alcanzar 95°C
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Continuacion

OBJETC CEL DIAGREAMA:  proceso dental DIAGRAMA # 2 _
OBUIO: # 1 FARTE: autoclave  METODO: actual

OIAGRAMA EMPIEZA BEN: portamateriales HECHO POR:. Fene Cano
OIAGRAMA TERMIMNA EM:  centrifuga FECHA: 13784 HOJA 2 DE 2

HJNIDAD DIE DISTAMCIA | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESC
TIEMPO
20 min. Lawvado
10 min. Fealizar mezcla con acoido acetico
10 min. Acido acético
& min. Waciado
1 mir. Cluitar sacaplatos
4 min. Sacar portamateriales de autoclave
1 min. 3 metros Trasladar portamateriales
2 mir. Quitar tapa de portamateriales
1 mir. Colocar sacaplatos
3 min. Sacar ler. Plato
1 min. Colocar sacaplato s en portamateriales
RESUMEN
: TIEMPO DISTAMCIA
EVENTO MNUMEROC Iy METROS
CPERACIO 21 286
DISTAMCIA 2 2.0 B
ALMACEN 2
TOTALES 288.5 min. B
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3.2.1.3 Centrifugado

Una vez listo el algodon se saca el portamateriales de la autoclave y se
procede a quitar cada plato para centrifugarlos a cada uno. El centrifugado se
utiliza para quitarle el exceso de agua que trae el algodén del autoclave, ya que
después de este proceso el algodon queda con una gran absorbencia y es

necesario quitarle toda el agua posible antes de pasar a la secadora.

Figura 17. diagrama de operaciones centrifuga actual

OBJETO DEL DIAGR AMA_ centrifugado DIAGR AMA # 3
DIBUJOD: # 1 FPARTE: _centrifuga METODO: actual
DIAGRAMA EMPIEZA BN autoclave HECHO POR_ René Cano
DIAGRAMA TERMINA EMN:_centrifuga FECHA: 13/8/4 HOJA_1 DE_1
LMD AD DE -
TIEMPO SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
3 min. o Quitar cubierta de centrifuga
Tmin. o Colocar Ter. Flato en centrifuga
3 min. o Colocar cubierta en centrifuga
TS min. o Centrifugar Ter. plato
3 min. o Cditar cubierta de centrifuga
Tmin. G Colocar 2do. Plato en centrifuga
3 min. o Colocar cubierta en centrifuga
TS5 min. ° Centrifugar 2do. plato
2 min. o Qlitar cubierta de centrifuga
Trmin. ° Colocar Z2do. Plato en centrifuga
3 min. ° Colocar cubierta en centrifuga
TS5 min. ° Centrifugar 3er. plato
RESUMEM
EVEMTO NUMERO TIEMPO
COFPERACIOMN 12 246
TOTALES 246 min.
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Figura 18. Diagrama de flujo centrifuga actual

DIELIO: #

CDBEJETO DEL DIAGRAMA:

PARTE: centrifuga  METODO:
OAaASRAMA EMPIEZA EN:

centrifugado

DIAGREAMA # 3

Autociase

DIAGREAMA TERMINA EN:

actual

HECHO POR:.  Fené Cano
centrifuga FECHA:

15/8/4 HOJA 1 DE_1_

UHIDAD DE DISTAMNCIA | SIMEBOLDS DESCRIPCION DEL PROCESD
TIERF
3 min. Zuitar cubierta de certrifuga
1 min. 2 metros trasladar 1er. Plato a centrifuga
1 min. o Colocar 1er. Plato en centrifuga
3 mir. o Colocar cuhierta en centrifuga
5 min. o Centrifugar 1er. plato
3 mir. o Cditar cubierta de certifuga
1 min. 2 metrns m trasladar 2do. Plato a centrifuga
1 min. G Colocar 2da. Plato en centrifuga
3 min. o Colocar cubierta en centrfuga
75 min. e Centrifugar 2do. plato
amin, (o) Quitar cubierta de centrifuga
1 mir. 2 metros m trasladar 2do. Plato a centrifuga
1 min. (1) Colocar 2do. Plato en centrifuga
3 min. 'o Colocar cubierta en centrfuga
75 min. (12) Certrifugar 3er. plato
RESUNEN
EVENTO | NUMERO | TIEMEC el le
CFPERACIOM 11 2416
DS TAMNCLA, 3 3 =
AL ACER 2
TOTALES 249 min. =]
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3.3 Estudio de tiempos y movimientos

En la actualidad la medicion de los tiempos se hacen por medio del
método toma de tiempo con retroceso a cero y los movimiento no se toman en
cuenta debido a que el proceso es semiaumatico, solo se tiene registro de los
tiempos totales de cada paso anteriormente descritos. Para hacer un analisis
mas exacto del area de trabajo de cada paso del proceso es necesario
determinar los tiempos y movimientos de cada maquina por separado, de esa
forma se puede llevar un mejor registro y se pueden localizar las operaciones
innecesarias para eliminarlas y volver mas sencillo el proceso, se evitan posibles

tiempos muertos de las maquinas o tiempos de ocio de los operarios.

A continuacién se calculan los tiempos haciendo varias mediciones.

Tabla I. Mediciéon de tiempos de operaciones del proceso general

Descripcion | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo
de proceso |1 (min.) |2 (min.) |3 (min.) |4 (min.) |5 (min.) | promedio
Llenado 214 216 208 210 202 210
Corto 206 190 192 201 191 196
Dental 290 280 305 301 304 296
Centrifugado | 240 251 235 260 244 246
Tabla Il. Mediciéon de tiempos de flujo del proceso general

Descripcion | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo
de proceso |1 (min.) |2 (min.) |3 (min.) |4 (min.) |5 (min.) | promedio
Llenado 240 235 270 252 233 246
Corto 190 199 205.5 212 186 198.5
Dental 290 280.5 305.5 301.5 265 288.5
Centrifugado | 240 253 238 262 252 249
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3.4 Grafica de Gantt

Esta herramienta se utilizara para observar la duracion de cada proceso
graficamente y permitir determinar las mejores soluciones factibles que ayuden

a mejorar el proceso.

Son dos los procesos que se realizan diariamente debido a la demanda. El
primero se le llama Dental, este consiste en obtener el algodon para productos
de gran absorbencia, el segundo se llama Corto, que se utiliza para productos

de menor absorbencia.

Al dia se producen un proceso dental y un proceso Corto, debido a que
el personal para llenar el portamateriales solo trabaja en el horario diurno, en el
segundo turno el personal es utilizado en otra areas, a veces se producen don
procesos dentales y un corto, que seria lo ideal para aumentar la productividad
del proceso, pero esto es posible cuando los operarios llegan temprano
motivados y el portamateriales esta listo solo para ser llenado. Debido al orden
y la forma de operacion, a la semana se producen 9 procesos dentales y 3
procesos cortos. Debido a este orden de procesar existen tiempo muerto del
autoclave y tiempo de ocio de los operarios por falta de platos para llenar

porque todos estan ocupado con algodon.
Actualmente existe un tiempo de ocio para llenar el tercer lote de la
jornada de 1.5 hr. Debido a que el proceso corto se deja hasta de ultimo, este

proceso es 1.5 hr. mas corto que el proceso Dental.

A continuacion veremos la grafica actual del proceso.
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Figura 19. Grafica de Gantt actual

Tiempo muerto y de ocio
lte3 | de alllenar 3er. lote por
falta de platos

Tiempo muerto de autoclave
por orden del proceso

lote2

lote 1

LLENADO

PROCESO DENTAL

PROCESO CORTO

CENTRIFUGADO

Como se puede observar el llenado de tres procesos no es posible en el
horario diurno ya que antes de irse los operarios no han terminado de llenar el
lote 3 y si lo dejan a medias se termina de llenar al dia siguiente. También se
puede observar existe un tiempo de ocio de los operarios de 1.5 hrs. porque no

ha terminado el proceso en la autoclave.
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Otro problema es que mientras se empieza a centrifugar el primer lote no
se puede empezar a llenar el tercer lote debido a que no hay platos libres para

ser utilizados y se pierde 1 hr.

3.5 Productividad y Rentabilidad

La productividad actualmente esta por debajo de los objetivos de la empresa
debido a que se lleva un control muy general del proceso, para aumentar la
productividad en el proceso se debe hacer un estudio mas preciso y detallado
de cada area de trabajo, se deben analizar los tiempos actuales, eliminar las
operaciones repetitivas e innecesarias que producen tiempos muertos en las
maquinas y tiempos de ocio en los operarios, reorganizar el orden del proceso

para aumentar la produccion.

Para medir la productividad se utilizan varios métodos, pero el utilizado en
este proyecto es a base del analisis de tiempos y movimientos del proceso, por
lo que se utiliza la siguiente formula:

DOP = Diagrama de operaciones del proceso
DFP = Diagrama de flujo del proceso
Productividad = Tiempo DOP / Tiempo DFP

Introduciendo los datos del proceso actuales en la férmula se obtiene el
siguiente resultado:

Productividad actual = 742 min. / 786 min. = 0.9440
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Como puede observarse la empresa tiene una productividad aceptable en el
campo de la industria debido a que su proceso es mas automatizado en lugar
de manual, pero aun asi se puede mejorar el proceso analizando cada
operacion de cada maquina y simplificar las operaciones o eliminarlas, también
se puede mejorar el funcionamiento de las maquinas haciendo un analisis de

las energias que las hacen funcionar.

La rentabilidad es otro aspecto muy importante que la alta gerencia le
importa en un grado mayor ya que el aumento de la productividad se debe ver
reflejado en el aumento de produccién de productos con la menor inversion
posible. De esta forma las dos se deben complementar para lograr lo objetivos

de la empresa.

A continuacién se hace un calculo de la rentabilidad con los costos y la

produccion actual.

Tabla lll. Costos actuales

Costos actuales mensuales Cantidad

Mano de obra Q. 65000.00
Materia prima Q.195761.28
Mantenimiento Q. 1000.00
Energia eléctrica Q. 1100.00
Agua Q. 600.00
Costo de desperdicio Q 566.90
Otros gastos Q. 500.00
COSTO TOTAL Q.264528.18
Ventas Q.475981.44

Rentabilidad actual = 475981.44 / 264528.18 = 1.8
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Esto significa que actualmente se le gana 80% por kg. De algodén

vendido.

3.6 Seguridad e higiene industrial

La seguridad y la higiene son muy importantes en el area de trabajo debido
a que ésta contribuye al mejor desempefio de los operarios en el trabajo, la
empresa cuenta con sistemas de seguridad e higiene que a continuacion se

describe.

3.6.1 Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccion personal es de sumamente importante en el area
de trabajo debido a que evita accidentes que dahan la integridad fisica del
operario, el equipo de proteccion con que cuenta actualmente la empresa para

el desempefio del trabajo en el proceso es el siguiente:

e Auditivos: en el cuarto de maquinas el ruido muy alto, se utilizé con un
decibelimetro y se obtuvo una lectura de 105 decibeles cuando todas las
maquinas se encuentran encendidas, considerando que los empleados
trabajan toda la jornada con este ruido puede producir una sordera con el
tiempo si se esta expuesto sin ningun tipo de proteccion, para esto la
empresa utiliza tapones para los oidos para proteccion del operario,
estos tapones son de plastico suave de tipo industrial para que entren
bien el en oido, también cuentan con una cuerda para que no se pierdan

facilmente.

66



Figura 20. Tapones para los oidos

Cabeza: los platos y el portamateriales son objetos pesados que se
pueden caer al ser utilizados por el polipasto o grua, por esta razén en
esta area de trabajo se usa casco para proteccion, estos son de plastico
altamente resistente y cuentan con un sujetador calibrador para cada

tamano de cabeza de los operarios.

Figura 21. Casco de seguridad

Vias respiratorias: en la autoclave se mezclan quimicos que son
corrosivos y pueden producir mareos o vomito si se mantienen expuestos
por un largo periodo de tiempo, es por eso que los operarios utilizan
mascarias para no inhalar los gases, existen de dos tipos, los operarios
usan las mascarias de farmacia, estas son algodén prensado con fibras
sintéticas y tienen elasticos para ajustarlas bien a la boca, el otro tipo
son mascarias para quimicos, estas cuentan con un filtro que no deja
pasar ninguna clase de gas toxico y tienen un sujetador calibrado para

ajustarla a la boca.
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Figura 22. Mascarias respiratorias

8210 s

Ojos: por el uso de quimicos en el proceso es necesario usar lentes para
su manipulacion ya que algunos de los quimicos usados son peligrosos
y pueden causar ceguera y entran en contacto con los ojos, estos lentes
son de plastico transparente, cuentan con un elastico para que quede

ajustado a la cara y no ingresen particulas por los lados.

Figura 23. Lentes industriales de proteccion

Pies y manos: El uso de guantes y botas para manipular los quimicos es
sumamente importante y en el proceso los operarios los utilizan para
evitar dafos en sus extremidades, estos son de plastico impermeable, ya
que no puede haber ningun tipo de penetracion de quimicos que llegue a

la piel del operario.
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Figura 24. Botas y guantes industriales de protecciéon

3.6.2 Higiene industrial

Los operarios cuentan con accesorios para su debida higiene personal
durante el trabajo, como mingitorios, duchas, jabon, champu, papel higiénico,
etc., estos son usados antes de empezar la jornada laboral y cuando termina,
ya que se producen productos de uso farmacéutico, cosmeético, personal y es

necesario no transporten ninguna clase de bacteria al algodon.

También cuenta con una clinica médica para cualquier eventualidad de
emergencia o para que los empleados siempre se encuentren laborando
sanamente dentro de la empresa sin ningun tipo de enfermedad, si este fuera el
caso se le hace un examen médico y se le suspende si se encuentra enfermo,

esto se hace para que no tenga contacto con el producto y pueda contaminarlo.
La empresa cuenta con un buen equipo de proteccidon personal contra

accidentes, este es usado por el periodo de tiempo que indique cada equipo, ya

que cada uno trae especificaciones de uso.
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Los supervisores de cada area se encargan de entregar y ensefar a los
operarios como deben usar el equipo y por cuanto tiempo deben usarlo antes
de cambiarlo, también son los encargados de velar por que en las areas de

peligro se encuentren laborando con el equipo puesto.

La empresa no tiene un buen sistema de sefalizaciéon contra medidas de
emergencia. Tampoco cuenta con un codigo de colores para las tuberias,
actualmente las tuberias de agua, vapor, aire y quimicos son incoloros, no se
encuentran plenamente identificados, esto puede causar accidentes al no saber
cual tuberia es cual, por tanto es necesario mejorar la seguridad para evitar

accidentes.

3.7 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es muy importante para mantener
funcionando las maquinas con la capacidad como fueron disefiadas. En el
proceso de produccion de algodon en bruto no se tiene un mantenimiento
preventivo de la maquinaria, se utiliza un mantenimiento correctivo. Aun cuando
el mantenimiento preventivo no elimina por completo los desperfectos o averias
de las maquinas si los reduce en gran medida, por lo que es una herramienta
de suma importancia en un proceso industrial, al realizar uUnicamente
mantenimiento correctivo las maquinas se desgastan con mayor rapidez y no
funcionan o6ptimamente, de esta forma es evidente que este tipo de
mantenimiento en este proceso en particular produce pérdidas de tiempo,
cuellos de botella en el proceso y en general disminuye la produccion de
algodon, limitando lograr los objetivos de la empresa, por tal razén es necesario
realizar un mantenimiento preventivo para aumentar la productividad del

proceso Yy lograr los objetivos de la empresa.
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3.8 Desperdicio de algodén en proceso

En algoddén es un material que cuando se corta y se abre se dispersa en
el ambiente con la minima cantidad de aire, y aunque en esta parte del proceso
se le aplica agua para que esto no suceda siempre existe una cantidad que se
pierde, en cada proceso que se realiza en el area de produccion en bruto se
desperdicia una cantidad de algododn, este algodon eventualmente termina en
una rejilla del desague que semanalmente se limpia, pero existen particulas que

logran pasar las rejillas y pueden terminar en el desague publico.

3.8.1 Reglamentacion del medio ambiente

En la actualidad el manejo de desechos sélidos en Guatemala no tiene
ningun control, de esa cuenta, los generadores de desechos peligrosos, se
deshacen de ellos de la manera mas facil y barata que encuentran. Esto
ocasiona que los desechos industriales, algunos de ellos peligrosos, tengan
como destino final las areas destinadas como botaderos a cielo abierto ya que
practicamente no existen rellenos sanitarios, esto presenta problemas de
seguridad ambiental, puesto que en esas areas no existe preparacion adecuada
del suelo, no se cuenta con sistemas de drenajes. Otros desechos industriales
sin tratamiento alguno, se vierten en los alcantarillados municipales, o se

depositan en los barrancos cercanos, o cuerpos de agua receptores.

En Guatemala existen leyes que prohiben votar desechos sdélidos en los
alcantarillados publicos debido a que muchos de estos no son biodegradables y
terminan contaminando los rios. A continuacion se presentan los articulos del
cédigo de Salud que prohiben y sancionan a las empresas que tiren desechos

solidos.
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El Cddigo de salud en sus articulos 103, 104 y 107 se pronuncian en cuanto
a las prohibiciones que tiene la industria para arrojar o acumular desechos
soélido en los desagues publicos, incluso en los botaderos legales se necesita la
probacion del Ministerio de Salud, ya que este ente hace un analisis del tipo de
desecho de cada rama de la industria. Cada empresa antes de abrir
operaciones recurre al Ministerio de Salud para obtener una licencia sanitaria
que le permita operar, en este la empresa da a conocer el sistema que
empleara para el manejo de desechos solidos, el cual es aprobado o
rechazado por el Ministerio de salud.

Una vez una empresa obtiene la licencia sanitaria se compromete
completamente a cumplir con los reglamentos, sino cumple con los
reglamentos, el cédigo de salud es claro en su articulo 219. en cuanto a las
sanciones que se le aplican a las empresa, estas pueden ser multas de tipo
monetario, cierre temporal de la empresa, cancelacion de la licencia sanitario,
Comiso de las materias primas, alimentos, medicamentos, instrumentos,

materiales, bienes o clausura definitiva del establecimiento.

También el ministerio de ambiente y recursos naturales (MARN) creo la
ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente, decreto 68-86, para

hacer un mejor uso de los desechos sélidos.

Esta ley en su articulo 6. indica que el suelo, subsuelo y limites de aguas
nacionales no podran servir de reservorio de desperdicios contaminantes del
medio ambiente o radioactivos, incluso se refiere a que las empresas deben
hacer un estudio de impacto ambiental y someterse a una evaluacién por parte

del ministerio para poder obtener la licencia sanitaria.
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También sancionara a las empresas que no cumplan con las medidas
expuestas en esta ley segun el articulo 31. el cual indica que se haran
advertencias para que la empresa corrija sus sistemas de control de desechos
en un tiempo que el ministerio determina, luego una nueva evaluacién de los
resultados, si éstos son negativos se suspenden las operaciones de la empresa
y se comisan las materias primas responsables de la contaminacion y en ultimo
caso multas ostentosas que el ministerio determina segun la gravedad de cada

caso.
3.8.2 Cantidad de algodén desperdiciada en el proceso

Debido a que el algodén es una fibra de muy poco peso, facilmente se

dispersa en el ambiente, cuando se abre y corta se utiliza un ventilador para

depositarlo en el portamateriales, es en esta parte del proceso donde el algodén

se desperdicia en una mayor cantidad.

A continuacién se determina la cantidad de algoddn que se desperdicia en

un mes:

1 llenada del portamateriales = 1.58 kg de algodon desperdiciado

1 semana = 15 llenadas del portamateriales

1 mes =4 x 15 = 60 llenadas del portamateriales

Desperdicio de algodon por mes = 60 X 1.58 kg = 94.8 kg de desperdicio
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3.8.3 Costo del desperdicio de algodén
El algoddén para producir a gran escala se compra por mayor en pacas
que pueden llegar a pesar 250 kg cada una, costo de 1 kg. de algodon es igual

a Q.5.98, por lo tanto;

Costo de desperdicio por mes = 94.8 kg de desperdicio x Q.5.98
Costo de desperdicio por mes = Q.566.90
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4. PROPUESTAS PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCESO

En este capitulo se desarrollaran los métodos que ayuden a aumentar la

productividad en el proceso.

4.1 Proceso productivo

Se describiran a continuacion las propuestas para optimizar el area de
produccion en bruto de algododn, éstas permitiran aumentar la productividad,
eliminar tiempos muertos de las maquinas, tiempos de ocio y les permitira a los

operarios trabajar en un buen ambiente de trabajo seguro.

4.1.1 Descripcion del proceso

La primera propuesta para optimizar el proceso es eliminar las
operaciones repetitivas del proceso y reducir o simplificar otras, como se
menciond en el capitulo anterior una vez se encuentra lleno el primer plato se
prensaba el algodén primero, luego retrocede el carro, se coloca el dado
prensador, vuelve a avanzar el carro hacia la posicion de prensado y luego es
prensado el algodén nuevamente, luego retrocede el carro y se le coloca el
segundo plato para llenar nuevamente, esto se repite en los platos posteriores,
la propuesta es una vez esta lleno el primer plato se debe colocar el segundo
plato, colocar el dado prensador encima, avanzar hacia la posicion de prensado
y prensar, luego retrocede el carro, se retira el dado prensador y se puede
empezar a llenar el segundo plato, esto se repite para el tercer plato y de esta
forma se obtendra una reduccion en el proceso general de 50.47 min., el

proceso sera mas eficiente.
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4.1.2 Diagramas de operaciones, flujo y recorrido

A continuacion se presentan los nuevos diagramas de operaciones, flujo
y recorrido, estos se pueden comparar con los actuales para visualizar mejor los
cambios hechos que ayudaran a optimizar el proceso. Los diagramas de la
autoclave y la maquina centrifuga no se pueden cambiar debido a que son
operaciones que estan programadas con tiempos especificos para lograr los

resultados requeridos en las propiedades del algodén.

Figura 25. Diagrama de operaciones general propuesto

OBEJETO DEL DIAGREAMA:  [avado ¥ tratamiento de algoddn, Proceso
DIAGRAMA # 1
DIBLUJD # 1 PARTE: cortadora, portamateriales, superflux, centrifuga
METODO:__ propuesto
DIAGRAMA EMPIEZA EN.__bodega algodén HECHO FOR:_REene Cano
DIAGEAMA TERMIMNAEMN centrifuga FECHA 177114 HOJA 1 DE 1
TIEMPO EM SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
MIMIUT OS5
17555 min. Separacion y Llenado en portamateriales
286 min. Froceso Dental en autoclave
246 min. Centrifugado
RESUMEN
EVENTO MUMERO TE«H\T ©
OPERACION 3 710,05
TOTALES J10.05 min.
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Figurz 2&. Diagrama de flujo general propuesto

OBJETO DELDIAGRAMA: lavada y tratamiento de algodan, proceso dental
DlAGRAMS: # 1

DIBUJO: #__ 1 PARTE: cotadaora, potamateriales, autoclave, centrifuga
METODO:  propuesto

DIAGR AMS EMPIEZA EN:_bodega algodén HECHO FOR:_Renéd Cano
DlaGRAMS TERMINA EN:_centrifuga FECHA: _A7HA HOJA 1 DE_1

UNIDADDE .\ ncla siMBOLOS | DESCRIFCION DEL FROCESO

TIEMFO
. Separacion v Llenado en
195,53 . .
min a portamateriales
1.5 min. 3 metroz - Trasladao a autoclave
288.5 min. E Froceso Dental en autoclave
1min. 3 metroz - Trazlada a centrifuga
299 min, a Centrifugado
RESUMEM
- TIEMFO LIS TAMC 1A
EWENTO HUMERD
b 1 H METROS
OFERACION 3 F33.03
CISTANCIA 2 2.5 =
ALMACEM z
TOTALES 735,53 min. &
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Figura 27. Diagrama de operaciones cortadora y portamateriales

propuesto

OBJETO DEL DIAGRAMA!

lavado de algoddn  DIAGRAMA # 1

DIEUJO: # 1 PARTE: portamateriales METODO:  propuesto

DIAGRAMA EMPIEZA EN:

bodega algoddn HECHD POR: René Cano

DIAGRAMA TERMINA EMN:_autodlave FECHA 17114 HOJA_1 DE_2

UNlTEIjéhDﬂE% Ve SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO

3min Colocar Ter. Flato

45 min Llgnado 1er. Flato
1 min Colocar 2do. Flato
T min Colocar dado de prensa

266 min Compactado junto con 2do. Plato
3min Colocar llenador

27 min Llenado 2do. Flato

266 min Compactado

17 min Llgnado
1 min Colocar 3er. Flato
T min Colocar dado de prensa

266 min Compactado
1 min Colocar llenador
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Continuacion

OBJETO DEL DIAGRAMA:
DIBUJO: & 1 PARTE:

lavado de algoddn  DIAGREAMA # 1

portamateriales METODO:  propuesto

DIAGRAMA EMFIEZA EN:_ bodega algoddn HECHO POR:_René Cano
DIAGRAMA TERMINA EN._autoclave FECHA 17114 HOJA 2 DE 2
U?:EﬁESE SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
()
25 min o Llenado 3er. Flato
3. 66 min o Compactado
27 min ° Llenado
1T min o Colocar dado de prensa
266 min o Compactado
2 min e Colocar tapa
225 min e Asegurar tapa
RESUMEN
EVENTO MNUMERC Tl Eﬂf}ﬂﬁ@
COPERACION 20 17555 min
TOTALES 17555 min.

79




Figura 28. Diagrama de flujo cortadora y portamateriales propuesto

OBJETO DEL DIAGRAMA. _ lavado de algodon DIAGHAMA: # 1
DIEUJO: # 1 PARTE: porttamateriales METODO:  propuesto
DIAGRAMA EMPIEZA EN:_ bodega algodan HECHO POR: Bené Cano
OlAGRAMA TERMIMNA EN:_ autoclave FECHA: 17114 HOJA 1 DE 3

JHIDEDILE OIsTAMNCIA | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESD
TIEMPC
1
3 min ° Colocar 1er. Plato
45 min o Llenado 1er. Flato
1 min o Colocar 2do. Plato
1 min ° olocar dado de prensa
2 min 1.8 metros [- Avance
4.66 min @ Compactado
1.33 min 1.8 metros <§:_‘__| Fetroceso
3 min o Colocar llenadar
27 min ° Llenado Zdo. Flato
2 min 1.8 metros m Avance
466 min o Compactado
I
(»)
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Continuacion

CBJETS DEL DIAGRAMA:
DEBEUJC: # 1 PARTE portamateriales
OAGRAMA EMPIEZA EMN:
DAGRAMA TERMIMNA EN:

lavado de algodan DIAGRAMA: # 1 o

METODC:  propuesto

bhodega algoddn HECHO POR: Fené Cano

autoclave FECHA 17114 HOJA 2 DE 3

HHILAD DE DISTANCIA | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
TIEMPO
)
133 min 1 Hmetos ¢- Fetroceso
17 min o Llenado
1 min o Colocar Jder. Plato
1 min o Colocar dado de prensa
2 min 1.8 metros “ Avance
366 min ° Compactado
133 min | Hmetos h Retraceso
1 min e Colocar llenador
25 min o Llienado 3er. Plato
2 min 1.8 metros “ Avance
2.66 min o Compactado
1.33 min 1.8 metros h Retroceso
27 min Llenado
()
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Continuacion

OBJETO DEL DI AGRAMA:

DIBUJO: #

PARTE poramateriales

lavado de algoddn DIAGR AMA # 1

DIAGRAMA EMPIEZA EN:

METODO:  propuesto

bodega algodén HECHO POR: Eeng Cano

DAGRAMA TERMINA EM:__autoclave FECHA 17114 HOJA 3 DE_3
SINISRIEI0S DISTANCIA| SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
TIEMPO
1 min o Colocar dado de prensa
2 min 1.8 metrog “ Avance
3 66 min e Compactado
1.33 min 1.8 metros m Retroceso
2 min o Colocar tapa
2 min 1.8 metros “ Awance
225 min o Asegurar tapa
1.33 min 1.6 metros ﬂ Retroceso
RESUMEN
. TIEMPO DISTAMNCIA
EVENTC MNUMERO MM METROS
OPERACION 20 17555
DISTANCIA 12 19,98 216
ALMACEN 2
TOTALES 195,52 min. 216
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Figura 29. Diagrama de recorrido en 3 dimensiones propuesto

Cortado de algodan

Llenado, lavado v compactado

Descrude, Blangueo vy lavaddo

Centrifugacdo

4.1.3 Grafica de Gantt

La segunda propuesta del proyecto es cambiar el orden con que se han
estado realizando los procesos corto y dental, de esta forma se optimiza el

proceso y se aumenta la produccién de algodon.
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Actualmente se producen inicialmente dos procesos dentales y luego un
proceso corto, de esta forma se desperdicia tiempo innecesario, la mejor forma
para aumentar la produccion es producir inicialmente un proceso corto y luego

dos procesos dentales, de esta forma se ahorraria 1 hr de tiempo de ocio.

A continuacion se describe la forma adecuada para que se logren

producir en un dia dos procesos Dentales y un proceso Corto.

Figura 30. Diagrama de Gantt mejorado

Tiempo muerto y de
ocio para llenar 3er.
lote por falta de platos

lote 3

lote 2

lote 1
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LLENADO

PROCESO DENTAL

PROCESO CORTO

CENTRIFUGADO

Ademas del orden apropiado para procesar el algoddn, La tercer
propuesta surge a partir que siempre existira un momento en el cual todos lo
platos del portamateriales estaran llenos con algodén y eso provocara un
tiempo muerto para llenar en el portamateriales de aproximadamente 36 min.
Para evitar este tiempo muerto es preciso comprar un plato de Acero inoxidable
AlSI-316 que tiene un precio de $151.53, o sea Q.1188.00 (tipo de cambio
Q.7.84 por $1.00) . El beneficio de tal inversion se vera recompensada con un
aumento de produccion del 33% al producir 18 procesos semanales, 12

procesos Dentales y 6 procesos Cortos.

Figura 31. Plato portamateriales
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Figura 32. Diagrama de Gantt final
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Jornada

LLENADO

PROCESO DENTAL

PROCESO CORTO

CENTRIFUGADO

Con la adicién del plato se puede observar que se pueden hacer tres

llenados de algododn en el portamateriales antes que termine la jornada diurno.

Siempre existiria un tiempo muerto en el tercer lote de produccion como
puede observarse en la grafica, pero a esa hora ya no es critico porque lo
importante es llenar tres lotes en el portamateriales antes que se termine la
jornada diurno por falta de personal en el turno nocturno. En la jornada nocturna

existen operarios dejan funcionando la autoclave con un programa automatico.
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En este caso seria proceso dental y no es necesario estar todo el tiempo

en esa area para que se procese el algodon.

4.1.4 Productividad y rentabilidad

Al analizar el area de trabajo del proceso se han podido determinar
mejoras que aumentan la produccién de lotes de algodon con una inversion
relativamente pequefa, por lo tanto la productividad del proceso con los
cambios propuestos es la siguiente:

DOP = Diagrama de operaciones del proceso
DFP = Diagrama de flujo del proceso
Productividad = Tiempo DOP / Tiempo DFP

Introduciendo los datos del proceso propuesto en la féormula se obtiene el

siguiente resultado:

Productividad propuesta = 710.05 min. / 735.53 min. = 0.9654

Como puede observarse se logra un aumento en la productividad de 2.14 %
implementando las propuestas en comparacién con la productividad actual, por

lo tanto es de esperarse que la rentabilidad también aumentara.

Para conocer si aumenta la rentabilidad del area de tratamiento de
algodon con los cambios propuestos en el proceso es preciso hacer un analisis
de los costos que se involucran en esta area de trabajo con un aumento de la
produccion de procesos de algodon debido a un reordenamiento en el proceso
y un acortamiento en el tiempo mediante la simplificacién y eliminacién de

operaciones repetitivas.
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Tabla IV. Costos actuales propuestos

Costos mensuales con Cantidad
propuestas

Mano de obra Q. 65000.00
Materia prima Q.293641.92
Mantenimiento Q. 1000.00
Energia eléctrica Q. 1100.00
Agua Q. 600.00
Otros gastos Q. 500.00

COSTO TOTAL Q.361841.92
Ventas Q.713972.16

Rentabilidad propuesta = 713972.16 / 361841.92 = 1.97

Como se puede observar al implementar las propuestas se estaria
produciendo un incremento en la rentabilidad, obteniendo una ganancia del
97% por kg. de algoddén vendido, un incremento del 17% de la rentabilidad
actual.

4.2 Seguridad e higiene industrial

Algo muy importante para optimizar un area de de trabajo es hacer sentir
a los operarios que el trabajo lo hacen con la mayor seguridad e higiene
posible, esto contribuye a que trabajen con un buen estado de animo, ademas
evita accidentes por condiciones inseguras o actos inseguros. A continuacion se
proponen medidas que debe tomar la alta gerencia para transformar el area de

trabajo en un lugar donde da gusto trabajar.
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Como se describid en el capitulo anterior, la empresa cuenta con un
buen equipo de proteccion y accesorios para la buena higiene dentro del area
de trabajo, pero no tienen toda la sefalizacion necesaria ni tampoco cuentan
con un codigo de colores en el cuarto de maquinas para toda la tuberia, lo cual

con el tiempo puede causar un accidente por condiciones inseguras.

Al implementar mejoras se recomienda que la empresa se organice a
realizar nuevas politicas de seguridad y forme un comité de seguridad dentro de
la empresa conformado por los jefes de cada departamento, los cuales deben
reunirse regularmente para programar la operaciones de inspeccion que se
deben de realizar periodicamente, se les debe explicar a los trabajadores el
significado de cada sefial en las areas colocadas, también deben realizar
ejercicios periddicos con la participacion de todos los trabajadores de la
empresa y se debe realizar un reglamento de disciplina para que todos realicen
lo que el comité implemente, se debe sancionar a las personas que no cumplan

con el reglamento implementado.

4.2.1 Senalizacion

La sefalizacion es de suma importancia en el area de trabajo ya que
representa una guia para cualquier situacién que se pueda dar dentro del

trabajo.

Los carteles son de plastico, se colocan con tornillos en la pared, el color
varia segun el tipo de cartel, los de emergencia y obligacion son de color azul
con letras blancas, los de evacuaciéon son de color verde con letras blancas, los
de advertencia tienen sus figuras de color amarillo, los de incendios son blancos

con letras negras y figuras azules, excepto el mata fuego que es de color rojo.
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Las dimensiones de los carteles es de 30x20 cm., su precio es de
Q.10.00 el cartel.

A continuacién se presentan sefiales que toda industria debe poseer para

evitar accidentes.
Figura 33. Carteles de emergencia

PRIMEROS DUCHA DE
AUXILIOS g=2BOTIQUIN

1. 2. 3.

Figura 34. Carteles de evacuacion

et |l
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USAR CALTADO DE UBLIGACION BE USAR N eroticaon EEEFARGAGH DS
SEQURIDAD PEOTECTORES AUDITIAOE BESPIRATORIA USAR MASCARA

4.

ORLIGACION DE USAR DELIGACION DE UBAR OELIGACION DE UEAR
CASEO DE BEQURIDAL FROTESTOR OEULAR OUAHTE® DE FEQURMDAD
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Figura 36. Carteles de advertencia
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Figura 37. Carteles de incendios

ALARMA DE MANGUERA
INCENDIO : 24 HIDRANTE 55 I[IEIN‘.'.‘.-ENI:III]
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Figura 38. Mapa de ubicacién de la senalizacion

Bodega de MP.

El precio de cada cartel es de Q.10.00, se necesitan 41 carteles para

cubrir toda la empresa con la sefalizacion adecuada, por lo que el costo

haciende a Q.410.00.

4.19.
Cuartn de
calderas
15.18.
Emacen de Bodega de PT.
4.7.8.10.11.15. 17 18. quimicos 4.19.
Cuarto de maquinas 379121314
16.20.21. 22.23.
Linea de produccion
1.2.4. 56 8.10.14,
224725 Empague
Admo. 4 Praduccidn 4 4.
Laboratorio 4 Mantto, 4

4.2.2 Codigo de colores

En toda industria es indispensable que la tuberia por donde pasan

sustancias para el proceso se encuentren debidamente identificadas para evitar

accidentes.

92




En el cuarto de maquinas las tuberias no se encuentran identificadas,
esto puede crear problemas a operarios nuevos que no saben el
funcionamiento de las maquinas, pero si se encuentran debidamente
identificadas las tuberias con una sefal indicando cual color pertenece a que

tipo de sustancia se pueden evitar accidentes debido a condiciones inseguras.
Antes de entrar al cuarto de maquinas es de suma importancia colocar
un letrero indicando el cddigo de colores para la tuberia. A continuacion se

muestra como debe quedar el letrero.

Figura 39. Codigo de colores del cuarto de maquinas

Colores Sustancia de la tuberia

Agua

Aire comprimido

Vapor

A continuacion se presenta como debe lucir una planta bien sefializada.
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Figura 40. Identificacion de tuberia por colores

P
o
ff
Tuberia con agua
color verde
ol
Nt
Tuberia con aire Tubort
comprimido color UI eria con vapor
azul color rojo

4.3 Maquinaria

De todo el proceso la maquinaria es la parte mas importante, ya que es
la que auténticamente transforma un insumo en producto terminado, por lo tanto
se deben tomar medidas para que funcionen correctamente en el proceso, a
continuacion se presentan las propuestas que optimicen el funcionamiento de la

magquinaria del proceso.
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4.3.1 Reduccion de rebalse en autoclave

La presion se forma a causa de la resistencia de las paredes del
autoclave a no dejar pasar la mezcla hacia el exterior mientras aumenta de
temperatura, una vez a alcanzado los 95 °C ya no aumenta la temperatura, la
presion del a autoclave se mantiene constante debido a que en este momento
ya se esta enviando mezcla a la cubeta de expansidon para mantener el sistema
en equilibrio, pero cuando alcanza una temperatura mayor de los 98 °C,
muchas partes de la mezcla se encuentran en el punto de ebullicién y empieza
a generar vapor, para mantener el equilibrio de la presion la autoclave deja
pasar una mayor cantidad de mezcla hacia la cubeta de expansion, es en este
momento que la cubeta de expansion rebalsa los quimicos al suelo porque su
bomba de inyeccidén no tiene la potencia necesaria para dejar pasar un caudal

mas grande de vuelta hacia la autoclave.

Otra causa del problema a considerar es que después del descrude, el
algodon dentro de la autoclave tiene una mayor absorbencia, a pesar que el
algoddén esta comprimido dentro de la autoclave, tiene una absorbencia 15%
mayor en el Blanqueo, por tal razon al preparar los quimicos para este paso se
introduce una mayor cantidad de agua, esto puede esta ocasionando el rebalse

debido al exceso de agua.

A continuacion se analiza termodinamicamente la cantidad de vapor que

se produce adentro para determinar si es una causa del rebalse.

Para encontrar la absorbencia en el blanqueo se tomd una muestra de
algodén antes y después del descrude, se les quitd el exceso de agua
comprimiendo las muestras a una misma presion y luego se pesaron para

determinar la diferencia de absorbencia entre ambas.
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Tabla V. Peso de muestras de algodén mojadas y secas

No. Algodon crudo Peso en gramo Algodon procesado en
Muesta descrude peso en gramos
1 1.09 1.29
2 1.07 1.30
3 1.10 1.31
4 1.09 1.28
5 1.08 1.28
Promedio 1.086 1.292

% de absorbencia = (1 —1.089/1.292) x 100 = 15.71 %

Para determinar la cantidad de agua que le cabe a la autoclave es

necesario determinar cuanto volumen real de algodén ocupa dentro.

Muestra seca de algodon = 0.54 gramos

Muestra mojada con mezcla = 1.292 gramos

% de agua en autoclave = (1 — 0.54/1.292) x 100 = 58.2 %
Volumen de autoclave = pi x (150)? x 180 x 0.582 = 7405048.04 cm?
Masa = densidad x volumen = 1 g/cm? * 7405048.04 cm? = 7405048.04 gr.

Los cambio de volumen para que se rebalse la mezcla se calculan a

partir de la relacion:

AV =m (v2—v1) (1)
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donde AV representa el cambio de volumen del sistema, en este caso
seria el volumen de la cubeta de expansidn, ya que este es el parametro para
que se produzca el rebalse, m se refiere a la masa, v2 el volumen especifico

final y v1el volumen especifico inicial.

Encontrando la calidad del vapor en el proceso se podra determinar si es
el vapor la causa del rebalse. La formula es la siguiente:

V2 = Vf + XVfg (2)

Sustituyendo (2) en (1) nos queda

AV =m (vf + XVig — v1)

Donde vi = V1 entonces

Calidad del vapor X = AV / mXvig

Datos

AV = pi x (90)? x 100 = 2544690.049 cm?

La presion dentro de la autoclave es de 5 bar en su interior, por tal motivo
se busca en la “tabla A13-m” (11) para encontrar Vfg .
Vfg = 373.8074 cm?/ gr.

m = 7405048.04 gr.
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X =2544690.049 cm?®/ 373.8074 cm?/ gr. X 7405048.04 gr.

Calidad del vapor X = 0.092 %

Como se puede observar la calidad de vapor es bastante pequeina pero
es capaz de producir un rebalse en la autoclave, ademas del exceso de agua

que ingresa debido a la absorbencia.

4.3.2 Operacion correcta de autoclave

La autoclave es una maquina que trabaja con presién y temperatura
para tratar el algodén, se debe mantener una temperatura por debajo de los
95°C para que la mezcla dentro de la autoclave no se evapore y esto de como
resultado un aumento en la presion que provoque un rebalse, esta presion se
debe liberar mediante la cubeta de expansion. Para que en el proceso de
blanqueo no se rebalse la autoclave es necesario seguir el siguiente

procedimiento:
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Tabla VI. Operacion correcta de autoclave

No. Procedimiento

1. Introducir los quimicos del blanqueo en la cubeta de

expansion.

2. Encender la bomba de inyeccidn y circulacion para introducir los
quimicos en la autoclave.

3. Cuando ha bajado el nivel de mezcla hasta el filtro abrir la
valvula de alimentacién de agua.

4. Cerrar la valvula de alimentacién al llenarse la autoclave y
empiece a derramar mezcla hacia la cubeta de expansion.

5. Dejar la valvula de paso abierta hasta que la cubeta de
expansion se llene hasta el nivel de abajo del serpentin y se
libere la presion deseada en la autoclave.

0. Abrir valvula de vapor para aumentar la temperatura de la
mezcla hasta el parametro deseado (95°C).

7. Cerrar la valvula de vapor cuando el parametro de temperatura
marque 94.5°C, antes que empiece a correr el reloj del
programa.

8. Mantener la temperatura en un rango de 92 — 95 °C.

9. Abrir la valvula de vapor 20° solo si la temperatura baja de 92°C.
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4.3.3 Diagramas neumaticos e hidraulicos mejorados

Los diagramas neumaticos e hidraulicos son importantes porque dan una
guia del funcionamiento de las maquinas y también son de utilidad para

determinar fallas y para dar mantenimiento de sus elementos.

Un elemento que actualmente no posee el sistema neumatico del carro
del portamateriales es una valvula de escape rapido. Con esta valvula pueden
conseguirse elevadas velocidades de recorrido del cilindro de doble efecto de
carro. Su funcionamiento es el siguiente; el aire comprimido fluye hacia el
cilindro desde la valvula de mando y a través de la valvula de escape rapido
que tiene un diametro de salida mas grande que los silenciadores comunes, de
esta forma el cilindro deja salir aire con mayor velocidad y por ende aumenta la
velocidad de recorrido del carro. El precio de esta valvula es de Q.250.00, pero
puede reducir el tiempo de recorrido del portamateriales a la mitad, lo cual

beneficia al llenado.

Figura 41. Valvula de escape rapido
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Figura 42. Diagrama neumatico portamateriales
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Figura 43. Diagrama hidraulico portamateriales
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Figura 44. Diagrama neumatico autoclave
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Figura 45. Diagrama neumatico centrifuga
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4.3.4 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo permite que las maquinas funcionen a la
capacidad con que fueron disefadas, a continuacion se elaborara un programa
de mantenimiento preventivo tomando en cuenta las tareas sencillas y los tipos
de energia que utiliza el proceso.

4.3.4.1 Rutinas de limpieza

Las tareas mas sencillas para dar mantenimiento a las maquinas son las
rutinas de limpieza, estas se realizan cada dia y a veces algunas tareas se
pueden hacer semanalmente. A continuacion se describen las rutinas de
limpieza por maquina.

Tabla VII. Rutinas de limpieza

Tipo de rutina Frecuencia

CORTADORA Y ABRIDORA

Limpiar con una escoba el algodon que se encuentre | Diario

encima de la maquina o el area de trabajo.

Remover el algodon que se acumule dentro del ventilador | Diario

del motor eléctrico para evitar que éste se recaliente.

Limpiar el silo de algodon diariamente para que no hayan | Diario
acumulaciones que impidan su paso hacia el

portamateriales.

Remover la tierra usando un trapo humedo para evitar | Diario

que se forme polvo y ensucie el algodén.

Limpiar el rodillo cortador para evitar se acumule algodon | Semanalmente

que evite el paso de éste hacia el ventilador.

Verificar que el rotor del ventilador no contenga | Semanalmente

acumulaciones de algodon en su eje.

Limpiar el mecanismo cortador con una escobilla para | Semanalmente
remover el algodén que pueda estar evitando su

correcto funcionamiento.
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PRENSA PORTAMATERIALES

Remover la tierra que se acumula en la estructura de la

prensa usando un trapo humedo.

Diario

Limpia los cilindros neumaticos usando un trapo para

remover el algodéon mojado que se queda pegado.

Diario

Lavar el lodo y semillas que se acumulan en las paredes
alrededor de la prensa hidraulica usando cepillo y

detergente.

Diario

Remover el algodon que se acumula en las rejillas que

impiden que éste se conduzca por el desague.

Semanalmente

Limpiar los censores eléctricos usando un trapo seco
para que el algodén acumulado no impida que éstos

manden la sefial correspondiente al panel de control.

Semanalmente

AUTOCLAVE

Quitar la reja del desague y limpie bajo agua corriente

usando detergente y cepillo.

Diario

Limpiar la camara usando un trapo. No utilice productos
abrasivos ni estropajo para limpiar, ya que estos

productos pueden raspar y asi corroer la superficie.

Diario

Limpiar con un trapo las juntas de la puerta o de la tapa y
verificar que no tienen defectos. Cambie las juntas

defectuosas.

Diario

Limpiar con detergente y trapo los estantes del autoclave
o el portamateriales o carrito en que se coloque el

algoddn (inclusive las ruedas del carrito).

Diario

Siga los pasos a continuacion para vaciar el tubo de
escape o el desague de la camara. Asi se mantendra
libre de materia que pueda estorbar el aire y el vapor que

salgan de la camara:
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Quite la reja del desague.

Semanalmente

Usando embudo, eche 1 litro de solucion de detergente y

agua caliente por el desague.

Semanalmente

Eche 1 litro de agua caliente por el desague para

enjuagarlo, quitando la solucion de detergente.

Semanalmente

Vuelva a poner la reja.

Semanalmente

CENTRIFUGA

Limpiar la cesta de algodon con un trapo para que el plato
del portamateriales con algodon quede horizontalmente
sin inclinaciones que no permitan correr el programa

debido a un desnivel en la canasta.

Diario

Limpiar con un cepillo fino los agujeros de la cesta para
que el exceso de agua pueda salir por la tuberia cuando

ésta este girando.

Diario

Limpiar las ranuras de la cubierta de la centrifuga con un

trapo para que exista un buen cierre de la tapa.

Diario

Limpiar el algodén acumulado en la rejilla que da hacia el

desague para evitar la obstruccion del caudal de agua.

Semanalmente

4.3.4.2 Lubricacion
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La lubricacion se utiliza para disminuir el coeficiente de friccion entre dos
cuerpos y en el mantenimiento preventivo es sin duda lo mas importante debido
a que evita el rozamiento de superficies y reduce el desgaste de las partes
criticas de las maquinas. Las partes criticas de las maquinas son todas aquellas
que se mantienen en constante movimiento, esto produce aumento de
temperatura en las piezas, por lo que la lubricacién también sirve para enfriar
estas piezas y con ello disminuir la posibilidad de fractura mecanica por fatiga.
Para el departamento de mantenimiento es de suma importancia escoger el
lubricante adecuado para cada maquina, ya que dependiendo de la seleccion y
calidad del lubricante y su correcta aplicacion se pueden disminuir los

desperfectos mecanicos.

Se deben definir las partes de las maquinas del proceso que necesitan

lubricacion y su periodo de servicio.

TABLA VIil. Lubricacion del proceso

Nombre del elemento mecanico Frecuencia de lubricacion
CORTADORA WILLOW
Cadenas del mecanismo Engrasar cada tres meses
Levas Engrasar cada tres meses
Cojinetes de Ventilador centrifugo Engrasar cada semana
Cojinetes de motor eléctrico Engrasar cada seis meses
PRENSA PORTAMATERIALES
Ruedas de la plataforma giratoria Engrasar cada tres meses
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Tornillo sin fin de la plataforma

giratoria

Engrasar cada tres meses

Cojinetes de Motor eléctrico

Engrasar cada seis meses

AUTOCLAVE

Cojinetes de bomba de inyeccion y

circulacion

Cada mes con grasa Shell Darina 2

Valvula de Seguridad

Engrasar cada semana si se observa

el vastago agarrotado

Cojinetes de Motor eléctrico

Engrasar cada seis meses

CENTRIFUGA

Faja del motor principal

Engrasar Cada tres meses

Cojinetes de Motor eléctrico

Engrasar cada seis meses

Cojinete central de giro centrifugo

Engrasar cada mes

4343

Mantenimiento preventivo neumatico e

hidraulico

La frase mas comun que se usa hoy en dia para referirse a un sistema

neumatico es automatizacion de bajo costo (ABC), lo cual sugiere que el uso de

la neumatica e hidraulica para la automatizaciéon industrial proporciona al

usuario grandes beneficios respecto al costo. Sin embargo. Pero es cierto que,

si no en la produccion, al menos respecto al mantenimiento de un sistema

neumatico o hidraulico, el costo global es mucho menor que para otros

sistemas; en especial, los sistemas mecanicos. Para formular los programas de
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mantenimiento preventivo y preparar la lista de verificacion, se debe tener un

panorama general completo de todo el campo neumatico e hidraulico. Para la

verificacion e inspeccion periddicas de un sistema neumatico e hidraulico, a las

partes siguientes del sistema se les debe dar mas importancia sobre las otras,

ya que éstas constituyen areas con mas propension a presentar problemas:

N a s~ LN~

Lineas principales del aire o aceite, lineas en general, accesorios.
Unidad de acondicionamiento del aire o aceite; es decir el FRL.
Valvulas de conexion y desconexién de la linea.

Valvulas neumatica o hidraulicas de control.

Cilindros y motores neumaticos o hidraulicos.

Elementos de transmision mecanica.

Accesorios neumaticos o hidraulicos y otros componentes asociados.

TABLA IX. Lineas principales del aire o aceite, lineas en general,

accesorios.

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccion

Deteccién y supresion de las fugas de

aire o aceite

Mensualmente

Inspeccion completa de todo el sistema

de lineas

Una vez al afo

Inspeccién de uniones, curvas, tes,

codos, acoplamientos, etc.

Una vez cada tres meses
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Determinacién de la presién en puntos

estratégicos

Una vez cada tres meses

Trampas de condensado

Diariamente

Drenaje automatico del condensado en

el sistema neumatico

Una vez cada tres meses

Lineas de aire y aceite, choques,

cortes en las lineas y agujeros

Semanalmente

TABLA X. Unidad FRL

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccién

Deteccion y supresion de las fugas de | Diariamente
aire y aceite
Drenar el condensado del filtro Diariamente

neumatico

Limpieza del cartucho filtrante

Una vez cada seis meses

Determinacién de la presion del

regulador de presion

Mensualmente

Calibrar el mandmetro

Una vez cada seis meses

Limpieza del tazén del filtro y del tazén
de la aceitera para el sistema

neumatico

Anualmente

Recuperar el nivel de aceite para el

sistema neumatico

Semanalmente

Limpiar el paso del chorro de aceite

para el sistema neumatico

Una vez cada seis meses

Detencion de las fugas de aceite para

el sistema neumatico

Una vez cada tres meses

Ajustar el chorro de aceite para el

Segun se necesite
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sistema neumatico

Cambiar el aceite después de una
limpieza completa del tazén para el

sistema neumatico

Anualmente o cada seis meses,

dependiendo de la necesidad

TABLA Xl. Valvulas de conexion y desconexion

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccion

Fugas de aire o aceite de la valvula 'y

accesorio de manguera

Mensualmente

Accionamiento de la manija de la

Valvula

Semanalmente

Restauracion si es necesario o

posible

Anualmente

TABLA XIl. Valvulas neumaticas e hidraulicas

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccién

Fugas posibles de aire o aceite y su

supresion

Mensualmente

Verificacion de falla posible del sello

Una vez cada seis meses

Inspeccion de los elementos de

actuacion

Una vez cada seis meses

Verificar el ajuste de la valvula

Una vez cada seis meses

Verificacion del selenoide y su

parametro eléctrico

Mensualmente

Verificar resortes y actuadotes de las

valvulas

Anualmente o antes, si se abren

debido a contingencias

Dafos mecanicos a las valvulas y sus

piezas

Anualmente o antes, si se desarman

debido a contingencias
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TABLA XIll. Cilindros y motores neumaticos o hidraulicos

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccion

Verificar las fugas y su supresion

Mensualmente

Verificar las tensiones de los tirantes

Una vez cada seis meses

Inspeccionar el soporte mecanico y los

montajes del cilindro

Una vez cada seis meses

Inspeccionar el cilindro respecto a su

fuerza y exactitud de su velocidad

Semanalmente

Verificar el alineamiento del piston, la
varilla del piston y el cuerpo o tubo del

cilindro

Anualmente o segun se necesite

Dafios mecanicos a la varilla del piston

Semanalmente

Reemplazar el sello de copa

Una vez cada seis meses

Verificar las rpm del motor

Semanalmente

Verificar el para del motor

Semanalmente

Verificar la vibracién producida por el

motor

Semanalmente

TABLA XIV. Sistema de transmisiéon mecanica y otros accesorios

neumaticos

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccién

Los eslabones mecanicos hacia la
fuente de potencia para comprobar si

estan flojos, etc.

Mensualmente

Inspeccionar los silenciadores en el

sistema neumatico

Una vez cada seis meses

Verificar las guias respecto al

Una vez cada seis meses
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movimiento mecanico

Realizar el alineamiento mecanico

Una vez cada seis meses

4.3.4.4 Mantenimiento mecanico

El mantenimiento mecanico es el que tiene mayor costo debido a que se

debe mantener un stock de repuestos en inventario, pero el realizar el cambio

de estos en forma periddica se reflejara en un mejor rendimiento de las

maquinas, se obtendra una considerable reduccién de los paros por fallas,

tiempos muertos, cuellos de botella por acumulacion de producto. También es

recomendable poseer una lista de los proveedores y tener mas de una opcion

de compra para cada repuesto.

A continuacién se presenta un

mecanico.

TABLA XV. Mantenimiento mecanico

programa de mantenimiento preventivo

Nombre del trabajo

Frecuencia de inspeccion

GENERAL

Cambiar todo tipo de cojinete para

evitar desperfectos en las maquinas

Cada dos anos

Revisar todas las partes mecanicas

de las Bombas

Quincenalmente

Tuberias

Semanalmente

Revisar todas las partes mecanicas

Quincenalmente

1
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que los Motores eléctricos

Revisar los paneles de carga de

baterias

Trimestralmente

Revisar el equipo eléctrico de control

Quincenalmente

Cableado de alimentacion de energia

Semanalmente

Arrancadores e interruptores

Quincenalmente

Aparato de interrupcion

Anualmente

Transformadores Trimestralmente
ESPECIFICO

CORTADORA Y ABRIDORA

Revizar las aspas del Ventilador | Mensualmente

centrifugo

Inspeccionar el desgaste de las

Correas del mecanismo

Quincenalmente

Revisar eslabones de las cadenas
del mecanismo y cambiar los que no

se encuentren bien ajustados

Trimestralmente

PRENSA PORTAMATERIALES

Apretar los portadores a tornillo si se

encuentran flojos

Mensualmente

Revisar el polipasto o grua eléctrica

Trimestralmente

Revisar las ruedas del carro

portamateriales.

Semanal, mensual y trimestralmente

AUTOCLAVE

Desmontar valvula de seguridad e

inspeccionar si se abre

Semanalmente

Observar si sale bafio por el orificio

inferior de la bomba de circulacién e

Semanalmente
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inyeccion

Cambio de estopada mecanica Solo cuando se observe goteo
excesivo
Comprobar los anillos de goma de Anualmente

los platos de acoplamiento elasticos

de las bombas

Observaciéon de prensaestopas si Semanalmente
gotean
Asientos de valvulas Semanalmente

Comprobar estado de las juntas de la | Mensualmente
tapa, asiento del portamateriales y

cierre de la tuberia de expansion

CENTRIFUGADORA

Revisar que el freno neumatico se Quincenalmente

encuentre bien ajustado

Inspeccionar el desgaste de la Mensualmente

correa giratoria de la canasta

Para todo el mantenimiento preventivo es necesario llevar un registro de
las actividades indicando la clase de tarea, las horas necesarias para llevarlo a
cabo, la cantidad de personal necesario, los repuestos y los costos que

involucran tal operacion.

A continuacién se presenta un ejemplo del tipo de control que se necesita

para tener un buen control del mantenimiento preventivo.

Tabla XVI. Hoja de registro para mantenimiento preventivo
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Mantenimiento
Orden N°

Fecha:

Jefe Produccion:

Jefe Mantenimiento:

Trabajo a realizar: Cambio de cojinetes en autoclave

total
costo horas hombre =
horas hombre utilizadas |10 horas Q. 20.°° Q.200.00
tiempo de duracion 5 horas (2 operarios )
costo unitario =
Repuestos utilizados 6 cojinetes de bolas |Q. 250.°° Q.1,500.00
costo por galon =
otros materiales 1/2 galon de grasa |Q. 25.°° Q.12.50
gastos generales (1) Q.56.82
costo total Q.1,769.32

( 1) este departamento tiene gastos generales de Q.2,000.00 al mes

44 horas/semana x 4 semanas = 176 horas/mes

Costo general por hora = Q. 2,000.00/176 = Q. 11.36 /hora

el tiempo de duracion fue de 5 horas

el costo general aplicado = 5 horas x Q. 11.36 = Q. 56.82

Controlando cada uno de los trabajos realizados en mantenimiento se

puede obtener informacion valiosa para administrar mejor.

Con estos informes se puede obtener la siguiente informacion:

e Cuales maquinas estan fallando y con qué frecuencia.

e Queé tipo de reparaciones se estan realizando y cuando.

e Tiempo de duracién de la reparacion.

e Costo total de la reparacion.

Si se suman los costos de los trabajos realizados durante el mes, se puede

obtener informacion sobre costos mensuales que sirven para compararlo con
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otros meses del afio o con los mismos meses de afos anteriores y establecer

causas de las variaciones.

El analisis de costos directos puede ampliarse y de hecho se recomienda
hacer una division entre costos de trabajo correspondientes a mantenimiento
correctivo (reparaciones) y correspondientes a mantenimiento preventivo, con la

finalidad de establecer el efecto que causa.

El esfuerzo en mantenimiento preventivo sobre el esfuerzo en
mantenimiento correctivo; es de esperarse que a mayor mantenimiento

preventivo corresponda un menor esfuerzo en mantenimiento correctivo.

Este ultimo analisis y divisidn en los costos de mantenimiento es de suma
importancia, debido a que las fallas imprevistas son las que elevan
considerablemente los Illamados costos indirectos involucrados con el

mantenimiento.

Entre estos costos tenemos:

e Disminucion de la produccidon programada, que implica incumplimiento
con los clientes o elevar el numero de horas extra ordinarias para lograr
hacer el despacho a tiempo.

e Formacion de cuellos de botella en la linea de produccién, que nos lleva
a disminucion de produccién; subutilizacion de la maquinaria y mano de
obra; acumulacion de producto en proceso, que ocasiona
congestionamiento de éareas de trabajo, deterioro del producto,
desperdicio y mayor inversion en capital de trabajo, debido al

congestionamiento de las lineas, con producto que no puede terminarse.
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e Mala calidad debido a algun tipo de fallas, la maquinaria sigue
funcionando, produciendo articulos de mala calidad, con defectos que en

algunos casos no pueden ser reparados.

El monto de estos costos son en algunos casos tan elevados, que impiden a

una empresa ser competitiva.

4.4 Desperdicio de algodén

Como se menciono en el capitulo anterior en cada proceso de llenado se
desperdicia una cantidad de algodén que representa un costo perdido cada
mes, no solo es un costo por el algodon perdido, también es un costo en
mantenimiento de limpieza de las maquinas que se llenan de algodon, limpieza
de las rejillas de drenaje, para evitar este desperdicio es necesario disefiar un

mecanismo de bajo costo que permita reducir el desperdicio.

4.4.1 Mecanismo para reducir el desperdicio de algodén

Se propone construir un mecanismo de forma coénica que ayude a cubrir
el portamateriales cuando se esté llenando de algodon, ya que es en este

momento donde mas desperdicio se produce.

Se usara un plastico transparente para que los operarios observen que el
algoddn esta llenando el portamateriales y de esta forma no se atasque la
tuberia y tampoco se llene de algoddn el silo de la cortadora, contara con unas
ruedas para que se pueda deslizar por medio de la barra del polipasto o grua

cuando sea necesario usarlo.
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El uso de este mecanismo se debe hacer cada vez que va a ser llenado
el portamateriales y va quedar exactamente encima de este, su colocacion dura
menos de 1 minuto, y no se pueden interrumpir las otras operaciones al
momento de colocarlo, se puede posicionar simultdneamente con las
operaciones del proceso.

A continuacion se presenta el mecanismo que ayudara a eliminar el

desperdicio de algoddn en el llenado con sus dimensiones.

Figura 46. Mecanismo para reducir desperdicio de algodoén

i

142,5 em,

200 ¢m,

A continuacidon se presenta el montaje del mecanismo sobre el
portamateriales.

Figura 47. Mecanismo montado en portamateriales
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Mecanismo para eliminar
desperdicio de algodon

4.4.2 Impacto al medio ambiente

Con la implementacion del mecanismo para eliminar el desperdicio de

algoddén se estara evitando que cualquier cantidad se vaya por el desague,
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llegue a los rios y los contamine, como se observé en el segundo capitulo la
celulosa es una fibra que se puede degradar pero solo a base de procesos
quimicos, realmente no se han hecho estudios para saber si es biodegradable
en el ambiente. La empresa ademas de no contaminar con desperdicios el
ambiente no tendra problemas con las leyes del medio ambiente y ahorrara un
costo al evitar perder algodon que se puede utilizar en las lineas de produccion

para obtener productos que producen ingresos.

4.5 Costos de implementacion

En esta parte se describiran los costos de implementacion de las

propuestas y se analizaran sus beneficios.

4.5.1 Lista de herramientas y sus costos

Las herramientas que se necesitan para la implementacién de las

propuestas son las siguientes:

Tabla XVII. Listado de herramientas

HERRAMIENTAS COSTOS
Plato portamateriales: Q.1188.00
10 carteles de senalizacion Q. 410.00
Valvulas de escape rapido: Q. 520.00
2 valvulas
Mecanismo para evitar desperdicio Q. 430.00

4.5.2 Beneficio-costo de las propuestas

A continuacién se determinara el beneficio-costo de las propuestas:
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Tabla XVIII. Costos finales del proyecto

Costos mensuales con Cantidad
propuestas

Mano de obra Q. 65000.00
Materia prima Q.293641.92
Mantenimiento Q. 1000.00
Energia eléctrica Q. 1100.00
Agua Q 600.00
Otros gastos Q. 500.00
Plato portamateriales Q. 1188.00
10 carteles de sefalizacion Q 410.00
2 valvulas de escape rapido Q 520.00
Mecanismo para reducir deperdicio Q. 430.00

COSTO TOTAL Q.364389.92
Ventas Q.713972.16

Beneficio-costo = Q.713972.16 — Q.364389.92 = Q.349582.24

Rentabilidad = 713972.16 / 364389.92 = 1.96

Como puede observarse la inversion de las propuestas no son muy

elevadas y producen buenos resultados en el primer mes que se implementen,

recupera la inversion con un incremento de la productividad.
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1.

CONCLUSIONES

En el proceso es preciso eliminar todas las operaciones mondétonas e
innecesarias que provocan un aumento en el tiempo de tratamiento del
algodon. Mientras mas sencillas sean las operaciones, mayor sera la

productividad del proceso.

Cambiando el orden de los procesos de algodon se puede lograr
aumentar la produccién, también, aprovechando la mano de obra de una
jornada de trabajo y contando con un plato extra del portamateriales se
puede concentrar la fuerza laboral para utilizarla en el llenado, que es el
cuello de botella del proceso. Por ende, mientras mas fuerza laboral se

ocupe del llenado mayor sera la produccion del proceso.

La seguridad e higiene en el area de trabajo es fundamental, ya que,
esta herramienta sirve para que el operario se sienta fisica y
mentalmente capacitado a realizar una tarea determinada cundo su
trabajo lo efectua con el equipo de proteccion correcto, una sefalizacion
adecuada, implementos de limpieza completos, aumentan de esta forma
su rendimiento en el area de trabajo, el cual se refleja en el aumento de

la produccion.

El mantenimiento de la maquinaria del proceso es fundamental para
aumentar la productividad, pues, realizando servicios periddicos a las
maquinas, estas funcionan a la capacidad a la que fueron disefadas,
ademas, se reducen los tiempos muertos por fallas imprevistas por falta

de mantenimiento, por lo tanto, mientras se les realice mantenimiento
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preventivo a las maquinas mayor sera el tiempo de funcionamiento sin

que se produzcan averias.

El desperdicio de algodon es un mal innecesario que se puede corregir
con una pequefia inversion, ademas de impedir el desperdicio, la
empresa puede evitar verse envuelta en problemas con las leyes donde
podrian ser sancionado con multas monetarias e incluso el cierre de la
empresa, por lo tanto, con el mecanismo de reduccién de desperdicio se
ahorra dinero en el desperdicio y se gana en la venta de éste algodon

gue antes se malgastaba.

Todas las areas de la ingenieria que se emplearon para la realizacién de
este proyecto en conjunto tienen un solo objetivo, el de optimizar el area
de tratamiento de algoddn, mientras estas herramientas sean utilizadas
en el proceso, siempre se lograran los resultados esperados por la

empresa.
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1.

RECOMENDACIONES

Debido a que los operarios de ésta area de trabajo utilizan quimicos
nocivos para la salud es recomendable que el departamento de
ingenieria realice un reglamento de uso del equipo de proteccion y que el
jefe de turno obligue a los operarios a que los usen con sanciones que

pueden llegar al despido en caso de desobediencia.

El departamento de mantenimiento debe mantener un stock de repuesto
con maximos y minimos para poder llevar a cabo todas las actividades
del mantenimiento preventivo y no se produzcan pérdidas de tiempo en
la reparacion de las maquinas porque no cuentan con un repuesto, hay
que involucrar al departamento de compras para que se responsabilicen

por hacer las cotizaciones y compra directa de los repuestos.

Para lograr una mejor operacién de las maquinas es necesario que la
alta gerencia responsabilice al departamento de produccion para que
envié en forma intercalada a los operarios a recibir cursos técnicos en el
intecap, pues, esta institucidon ofrece buenos programas educativos y con

gran similitud a la tecnologia que utilizan las maquinas del proceso.
En el momento que no se utilice el mecanismo para reducir del

desperdicio de algodon, es recomendable correrlo hacia la prensa

portamateriales para que el polipasto o grua no se atasque en el carril
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por presencia del mecanismo, es obligacién del jefe de turno supervisar

que los operarios realicen esta operacion.

Se recomienda que el departamento de mantenimiento corra las
arandelas o agarraderas de los platos portamateriales con equipo de
soldadura inoxidable para que cuando se prense con el dado prensador

no las aplaste.
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APENDICE

CODIGO DE SALUD, DESECHOS SOLIDOS

Articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos. Se prohibe arrojar o
acumular desechos soélidos de cualquier tipo en lugares no autorizados,
alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir dafos a la
salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su
transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento vy
disposicién final, si la autorizacidn municipal correspondiente, la que debera
tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias establecidas para
evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de los derivados de la
contaminacion de los afluentes provenientes de los botaderos de basura legales

o clandestinos.

Articulo 104. Lugares inadecuados. Si el Ministerio de salud comprobara que
existen lugares donde se estén depositando desechos sélidos sin llenar los
requisitos de la presente ley, deberan ser trasladados a otros lugares que
cumplan con los requisitos sanitarios, con base a un programa que de comun

acuerdo establezcan las municipalidades respectivas y el Ministerio de Salud.
Articulo 107. Desechos sdélidos de la industria y comercio. Para el

almacenamiento, transporte, reciclaje y disposicion de residuos y desechos

sélidos, asi como los residuos industriales peligrosos, las empresas industriales
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deberan contar con sistemas adecuados segun la naturaleza de sus

operaciones, especialmente cuando la peligrosidad y volumen de los desechos,

no permitan la utilizacion del servicio ordinario para la disposiciéon de los

desechos generales. El Ministerio de salud y la municipalidad correspondiente

dictaminaran sobre la base del reglamento especifico sobre esta materia.

Articulo 219. Sanciones. A las infracciones establecidas en este cédigo, sus

reglamentos y demas leyes de salud, normas y disposiciones vigentes, se les

impondra las sanciones siguientes:

Apercibimiento escrito, que formulara el funcionario o empleado
debidamente autorizado por el Ministerio de salud, previamente y por
escrito, segun las reglas procedimentales establecidas en el presente
libro.

Multa, que se graduara entre el equivalente de dos a ciento cincuenta
salarios mensuales minimos vigentes para las actividades no agricolas,
siempre que no exceda el cien por ciento del valor del bien o servicio.
Cierre temporal del establecimiento por un plazo no menor de cinco dias
y no mayor de seis meses, con la respectiva suspension de la licencia
sanitaria y, cuando proceda del registro sanitario de referencia de los
productos que elabora o comercializa el infractor.

Clausura definitiva del establecimiento.

Comiso de las materias primas, alimentos, medicamentos, instrumentos,
materiales, bienes y otros objetos que se relacionan con la infraccién
cometida. Cuando los objetos incautados no sean de licito comercio, la
autoridad decretara su comiso, aun cuando pertenezcan a un tercero.
Prohibicion de ejercer temporalmente alguna actividad y oficio.
Publicacion en los dos diarios de mayor circulacién, a costa del infractor,
de la resolucién firme en la que conste la sancién impuesta, en los casos

que establezca el reglamento respectivo.
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LEY DE PROTECCION Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

Articulo 6. El suelo, subsuelo y limites de aguas nacionales no podran servir de

reservorio de desperdicios contaminantes del medio ambiente o radioactivos.

Aquellos materiales y productos contaminantes que estén prohibido su

utilizacion en su pais de origen no podran ser introducidos al territorio nacional,

salvo para uso cientifico, tecnolégico o comercial, pero en todo caso necesitan

autorizacion de conformidad con las leyes que rijan la materia.

Articulo 31. Las sanciones que la Comision Nacional del Medio Ambiente

dictamine por las infracciones a las disposiciones de la presente ley, son las

siguientes:

a.

Advertencia, aplicada a juicio de la Comision Nacional del Medio
Ambiente y valorado bajo un criterio de evaluacién de la magnitud.
Tiempo y valoradopara cada caso especifico para la correccion de
factores que deterioran el ambiente con participacién de la Comision en
la busqueda de alternativas viables para ambos objetivos.

Suspension cuando hubiese variacion negativa en los parametros de
contaminacion establecidos para cada caso especifico por la Comisién
Nacional del Medio Ambiente.

Comiso de la materias primas, instrumentos, materiales y objeto que
provengan de la infraccion cometida, pudiéndose destinar a subasta
publica o su eliminaciéon cuando fueren nocivos al medio ambiente.

La modificacion o demolicion de construcciones violatorias de
disposiciones sobre proteccion y mejoramiento del medio ambiente.

El establecimiento de multas para restablecer el impacto de los dafios

causados al ambiente, valorados cada cual en su magnitud.
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g. Cualquier otras medidas tendientes a corregir y reparar danos causados
y evitar la continuacién de actos perjudiciales al medio ambiente y los

recursos naturales.

136






