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PLC

Buggies

Tooper

Legger

Parys press

Granit 625

GLOSARIO

Programador Logico Controlado: se utiliza para realizar
una serie de labores que se le han programado e
introducido a su memoria, es caracteristico en un

proceso automatizado

Nombre de los carritos que se utilizan para movilizar
los lotes de pantalones, en las distintas areas dentro la

empresa

Método de planchado caracteristico, que se realiza en

una plancha tipo tooper

Método de planchado caracteristico, que se realiza en

una plancha tipo legger

Método de planchado caracteristico, que se realiza en

una plancha tipo parys press

Sistema de resinas glioxalicas precatalizado, bajo en
formaldehido de alta concentracion, se utiliza para
fiboras de algodén con el objeto de dar suavidad,

lubricacion y resistencia a la fibra
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Gravedad especifica

Solubilidad

Temperatura

Prensa térmica

Payback

VPN

Caracteristica del fluido en cuestion que relaciona el
peso especifico de dicho fluido con el peso especifico
del patron; por lo regular el patron es representado por

el agua

Medida de cuanto soluto es posible disolver en una
cantidad determinada de disolvente a una temperatura

especifica

Medida de la energia calorifica que posee una materia

Maquina que se utiliza para el planchado de prendas
de vestir, especificamente pantalones; tiene un

funcionamiento operacion eléctrico

indice de produccion, indica la cantidad de pantalones
gue se deben fabricar por hora para satisfacer la
demanda requerida en el tiempo efectivo de trabajo

Tiempo de retorno de la inversion, representa un
analisis sobre la inversion para determinar el tiempo

necesario para su recuperacion

Valor Presente Neto, representa un analisis que indica
la viabilidad en la realizacién de un proyecto, tomando
como variables los costos operacionales, la inversion
inicial, los ingresos promedios y la vida util esperada

para el proyecto
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Ergonomia

Cable protodur AWG
blindado, flexible #

MS

TC

R1

Bifasico

Conjunto de técnicas que estudian la mejor adaptacion

de las personas a su trabajo

Simbologia para representar el tipo de cable a utilizar,
especifica que debe ser flexible, blindado y, de acuerdo

a su namero, puede trabajar con un voltaje especifico

Interruptor de limite, representa el encendido vy
apagado de la fuente de alimentacién principal, del
circuito eléctrico y electro neumatico, de accionamiento

manual

Termopar, representa un dispositivo cuya funcién es
controlar el funcionamiento de un sistema bajo un
rango de temperatura previamente asignado,
desactivando el sistema bajo cualquier otro rango de

temperatura no asignado previamente

Contactor de calentamiento, dispositivo cuya funcion es
dar accionamiento a un circuito respondiendo a
impulsos térmicos traducidos y recibidos por el PLC
Resistencia, representa un obstaculo al flujo eléctrico
con el objeto de generar energia calorifica

aprovechable en el proceso

Indica la corriente alterna de dos fases
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Unitrén 14

Economia de escala

Limpia contactos de circuitos eléctricos y electronicos

de uso comun en estas aplicaciones

Hace referencia a que un determinado incremento de
capacidad a largo plazo necesita un aumento menos
proporcional de la estructura fija, por lo que los costos

fijos por unidad producida disminuyen
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RESUMEN

Mediante la instalacion de prensas térmicas sujetas a una automatizacion
electroneumética asi como por medio de la implementacibn de nuevos
diagramas de operaciones para el area de acabados especiales mediante
planchado en una fabrica de pantalones, se logra un redisefio operacional en el
area, obteniendo con ello un funcionamiento sistematizado encaminado al logro
del cumplimiento de especificaciones con la mayor productividad esperada. La
automatizacion de las prensas térmicas es de importancia para la empresa, ya
qgue independientemente de proporcionar un desarrollo de operaciones acorde a
las especificaciones, cumplimiento de la demanda en el tiempo efectivo
programado, disminucién de lotes de produccién rechazados y la satisfaccion
del cliente en general, brinda un retorno de la inversion de corto tiempo debido
a la materializacion de los beneficios mencionados anteriormente y a un costo
de inversion relativamente bajo, ademas de incrementar la confiabilidad de la

empresa, maximizando el consumo de los clientes y la apertura de nuevos.

El estudio presenta a la empresa, aspectos generales relacionados con el
producto que se elabora en el area especifica de acabados especiales
mediante planchado, asi como las definiciones sobre lo que es automatizacion y

automatizacion electroneumatica.

Se describe la situacion actual operacional de la empresa, en lo que
respecta al area de acabados especiales mediante planchado; se abordan las
desventajas de los métodos utilizados y se indican los diagramas que describen
dicho funcionamiento. Ademas, se realiza una evaluacion de la capacidad

actual del proceso y analisis de costos.
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Se propone la implementacibn de prensas térmicas automatizadas
mediante una evaluacion de alternativas con base en ventajas, desventajas y
andlisis de costos entre las propuestas. Ademas, se presentan las secuencias
de diagramas operacionales con base en la automatizacion implementada y se
presenta una evaluacion financiera y de seguridad en las condiciones laborales

del proceso, que respaldan la implementacion.

Ademas, se exponen los pasos para realizar la automatizacion de la
plancha eléctrica, conjuntamente con los disefios de los circuitos
caracteristicos de la automatizacién, ademas de presentar los pasos necesarios

para la operacién de la prensa térmica ya automatizada.

Por ultimo, se definen actividades como el mantenimiento de la maquinaria
y la capacitacion tanto a mecanicos de linea, como operarios, requeridas para
la unidad automatizada, pues son indispensables para el funcionamiento

completo y continuo del mismo.
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OBJETIVOS

GENERAL

Redisefar el proceso de doblez especial mediante planchado en una fabrica
de pantalones, por medio de una automatizacién y una reestructuracion de
las operaciones y diagramas del proceso, en relacion con la automatizacion

ESPECIFICOS

1. Garantizar la mejora del proceso de doblez especial mediante planchado

al automatizar y reestructurar las operaciones en el area

2. Establecer un anadlisis comparativo sobre la situacion actual y la

propuesta de mejora dentro del area especifica

3. Disefiar la implementacion de la automatizaciéon para el proceso

4. Disefiar un instructivo para la operaciéon de la plancha eléctrica ya

automatizada

5. Redisefiar los diagramas de proceso y operacion del doblez especial

mediante planchado una vez efectuada la automatizacion

6. Desarrollar un programa de mejora continua de la unidad automatizada

para lograr un funcionamiento adecuado e ininterrumpido
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INTRODUCCION

Conscientes de la importancia de la utilizacién de la tecnologia, con el fin
de mejorar los procesos productivos, vemos que es de gran importancia
introducirlos en el proceso de produccion de la industria textil, como una fabrica
de pantalones. Se sabe que conjuntamente con la tecnologia avanzan las
exigencias por lograr procesos cada vez mas productivos que nos brinden una
calidad 6ptima deseada para la satisfaccion de los clientes. Para ello es
necesario diseflar procesos productivos sistematizados, obteniendo, mediante
la integracion de ambos cambios, un redisefio de procesos completo, que

permite una mejora real y continua.

Debido a la importancia que juega la tecnologia para poder lograr una
ventaja competitiva en el mercado, cabe mencionar que la empresa para la que
se propone el redisefio del proceso se dedica a la fabricaciones de pantalones
gue se integra dentro del ramo textil de la industria, razén por la cual es de
importancia contar con sistemas automatizados para el desarrollo de procesos
que permitan obtener dicha ventaja competitiva sostenible, debido a la gran

cantidad de industrias en el pais dedicadas a este ramo.

Por esta razon, el presente trabajo pretende hacer llegar de manera
practica, sencilla y profesional el procedimiento adecuado que permita la
realizacion de la automatizacién electroneumatica y el redisefio para las
operaciones del proceso en el area de acabados especiales mediante
planchado.
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A demas, se puede resaltar que dicho aporte servira de marco referente
para aquellos interesados en adquirir conocimientos béasicos sobre la
automatizacion de procesos con objeto de mejorar en el &rea productiva del

ramo textil.

El tipo de automatizacion realizada, ademas de ser caracteristica de una
fabrica de pantalones, puede adaptarse para obtener resultados similares en
cualquier area de la industria textil con el objeto de lograr ventajas competitivas

en su mercado meta especifico.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Presentacion de la empresa

La empresa donde se efectla el redisefio del proceso de doblez especial
es lider en nuestro pais en lo que se refiere a la fabricaciéon de pantalones de
prestigiosas marcas. Esta empresa tiene la particularidad de no ser considerada
una maquila, sino una industria del ramo textil, ya que se dedica exclusivamente

a la fabricacion de estas prendas, por pedido.

Fue fundada en Guatemala en 1992, y desde entonces se ha convertido
en la empresa lider en nuestro pais en lo que respecta a la elaboracion de
pantalones. Ademas, es considerada entre las mejores y mas grandes plantas

de toda Latinoamérica.

Su producto abarca un mercado especifico, ya que trabaja con marcas
establecidas, las cuales proponen las especificaciones del producto, y la
empresa es la encargada de elaborar las prendas con base en estas

especificaciones.

Una particularidad de la empresa es que los productos que fabrica no
estan destinados para el mercado interno, sino que son exportados a otros
paises, como Estados Unidos y algunos de Europa, debido a que las marcas

con que se trabaja pertenecen a estos mercados internacionales.

Actualmente, la empresa es considerada como la industria textii mas

importante y grande del pais.
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Ademas, cuenta con la mejor tecnologia en lo que respecta a la
fabricacion de pantalones, y representa una fuente de trabajo para mas de 8000

empleados en el pais.

1.2. Funciones del departamento de plancha

El departamento de plancha tiene dos objetivos primordiales: brindar una
apariencia sin arrugas ni distorsiones en los pantalones sometidos a dicho
proceso, Yy brindar una apariencia con arrugas permanentes en determinadas
partes del pantalén, también sometido a este proceso. Por ello el departamento
de plancha se divide en dos é&reas, las cuales son: el area principal, en donde
se realiza el tipico planchado para borrar arrugas de cualquier tipo en el
pantaldn, y el area de acabados especiales mediante planchados, el cual tiene
como funcién primordial lograr un acabo o apariencia que supone un tipo de
arruga permanente en determinadas &reas del pantalén. Este tipo de acabado
se realiza por medio de especificaciones de algunos clientes y solo en algunos
estilos especificos que son bien definidos. Para llevar a cabo su funcion
principal, el departamento de plancha est4 integrado por siete elementos que,
al cumplir con sus propias funciones, permiten el cumplimiento de los objetivos

del departamento.

1.2.1. Auditores de plancha

Tienen como funciones especificas:

* Hacer el cuadrado de cada corte ya separado conjuntamente con el

encargado del cuadre, de separacion por talla

» Hacer auditoria de revolvimiento de cortes, piezas sin corte y otros

22



Informar al alimentador del estado del corte

Corroborar que la informacion recopilada del corte coincide con el félder

de ruta del mismo

Acomodar adecuadamente las tallas en los buggies o tapas para un
mejor manejo del paquetero

Informar al jefe de turno de cualquier problema o eventualidad

1.2.2. Paqueteros

Tienen como funciones:

Alimentar a todos los operadores de plancha con trabajo

Llevar un registro de las cantidades ingresadas a cada pareja de
planchadores

Informar a los operarios qué programa se va a utilizar para planchar cada

corte

Llevar todos los buggies ya planchados al area de modulo cero

Ingresar en los estantes indicados cada talla planchada en la estanteria
del area de médulo cero

Informar a su supervisor de cualquier problema o eventualidad que surja
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1.2.3. Alimentadores

Tienen las siguientes responsabilidades:

* Mantener al dia las tres hojas de control del departamento, produccion
general, produccion por cliente, produccion por hora

» Mantener control del estatus antes de ingresar a plancha y después de

finalizado el turno

* Recopilar la informacion de lo planchado por pareja de planchadores en

el dia

* Reportar jefe de turno las horas extras de cada turno

» Informar al supervisor respectivo cuando se pueda ingresar un corte a su

planchado

* Entregar y recibir cuadernillos de asistencia

1.2.4. Planchadores

Tienen las siguientes atribuciones:

» Planchar las prendas segun especificaciones y requerimientos de los

diferentes tipos de pantalones segun el cliente especifico

24



» Tener dominio de las planchas Tooper, Legeer y Parys Prees, ademas
del planchado a mano

» Doblar piezas después de haber sido planchadas y acomodarlas de tal

forma que no se confundan las diferentes tallas ni los paquetes

* Tener conocimiento previo de cada tipo de planchado (confirmar con el

supervisor)

1.2.5. Recolector de buggies

Tiene como funcion:

Proveer de buggies a las baterias de plancha

Recolectar los buggies y forros en todas las areas de terminado

Ordenar los buggies dentro de un area especifica

e Sacar el vapor condensado que disipan las planchas y tirarlo

1.2.6. Supervisor de plancha

Tiene como funcién:

» Coordinar la produccién y controlar la calidad del planchado

» Corroborar con su respectivo auditor si efectivamente se puede iniciar el

planchado del corte.
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Copiar del folder respectivo de ruta del corte, en el momento en que el
alimentador le informa que ya puede iniciar el planchado del mismo, la

informacion correspondiente a la cantidad total del mismo

Llevar a los encargados de calidad el folder del corte que se esta

iniciando

Supervisar la produccién en la bateria y linea de trabajo (que la carga a

plancha sea sin atraso para que no se pare la produccion)

Mantener orden y limpieza dentro de su bateria

Controlar la maquinaria en caso de desperfecto auxilidndose con el

departamento de mantenimiento
Mantener una relacion directa con el personal operativo, informandole
claramente de los objetivos, metas y eficiencias producidas y esperadas

por dia

Firmar al supervisor de separacion la hoja de control cuando se ingrese

un corte ya corroborado por el auditor a plancha

Llevar el control de ingresos firmados de cortes no cuadrados que se
ingresan en el area de separacion al area de plancha

1.2.7. Jefe de turno

Tiene las siguientes funciones:
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» Dar seguimiento a las prioridades de produccion y a las programaciones
realizadas por el jefe de plancha

e Coordinar las actividades de los supervisores con respecto a calidad,

produccion, planchados nuevos

 Asegurarse de que se cumplan las normas Yy procedimientos

establecidos

1.3. Planchado permanente

El planchado permanente es un proceso mediante el cual se logra obtener
un acabado especial en el pantalon, dependiendo de especificaciones bien
definidas por el cliente. Para la realizacion de este proceso intervienen las

siguientes etapas.
1.3.1. Desgomado
Es una etapa que tiene como objetivo desgomar bien las prendas, eliminar
todo el apresto, jabones e impurezas en la prenda. Esto se lleva a cabo en la
lavanderia mediante el sometimiento de la prenda a la maquina lavadora
durante un tiempo prudente de 8 min. Después, en la misma area de lavanderia
se lleva a cabo un tipo de secado, utilizando para ello secadoras industriales.

1.3.2. Preparacion de la resina

La resina se debe preparar segun recomendaciones. Para ello se utiliza
un tipo de resina llamado GRANIT 625.
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El GRANIT 625 es un sistema de resinas glioxalicas pre-catalizado, bajo
en formaldehido de alta concentracion. Puede ser utilizado en fibras de algodén
y/lo mezclas de algoddén/sintético. Es un producto Unico disefiado para dar

suavidad, lubricacion y resistencia ala fibra. Entre sus propiedades tipicas

figuran:
Apariencia liquido claro opaco
pH 3-4
Gravedad especifica 1.3-1.32
Solubilidades completa en agua en todas proporciones
Compatibilidad acabado con resinas

1.3.3. Métodos de aplicacion de la resina

La resina se debe aplicar al pantalon para efectuar el curamiento, que
consiste en preparar el pantalon para que se pueda planchar y poder lograr la
arruga permanente en. La aplicacion de la resina depende de especificaciones
bien definidas para cada pantalon. Asi, una marca “X” lleva 25% de resina
GRANIT 625 y un 75% de agua. Otra marca “Y” lleva un 30 % de resina
GRANIT 625 y un 70% de agua, etcétera; dependiendo de cada marca estan

especificados. Para logra esto se utilizan los siguientes métodos:
1.3.3.1. Aplicacion all over
Este proceso se lleva a cabo mediante la aplicacion de la resina en todo

el pantalon por medio de spray con pistola de retoque. El objetivo de este tipo

de aplicacién es preparar la prenda para el proceso posterior.
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Dicho proceso consiste en lijjar todo el pantalon para logra en él un
acabado especial. Este tipo de aplicacibn debe hacerse solo bajo
especificaciones bien definidas en algunos modelos.

1.3.3.2. Aplicacion localizada

Este proceso se lleva a cabo mediante la aplicacion de la resina en areas
localizadas del pantaldén por medio de spray con pistola de retoque. Las areas
son: el ruedo, el intermedio de las piernas y el area de las bolsas delanteras del
pantalén. El objetivo de este tipo de aplicacion es preparar la prenda para el
proceso posterior, que consiste en lijar dichas areas del pantalon para lograr
en él un acabado especial. Este tipo de aplicacion debe hacerse solo bajo

especificaciones bien definidas para algunos modelos.

1.3.4. Secado de la prenda

Este proceso se lleva a cabo utilizando una secadora industrial, que en
algunos casos viene como funcién de la propia lavadora y en otros se tienen
secadoras por separado. Para este proceso se especifica dejar al menos un
10% de humedad en la prenda. Esto tiene como objetivo proporcionar una

mejor adherencia de la resina que fue aplicada a la prenda.
1.3.5. Tipos de doblez especial
El doblez especial representa un tipo de acabado especial, que se logra
utilizando una plancha de alta temperatura. Cada modelo de pantalones tiene

determinado tipo especifico de acabado especial. Este tipo, denominado doblez

especial, consiste en proporcionar una clase de arruga permanente.
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Una arruga debe realizarse en ciertas partes especificas de la prenda y la

forma en que se lleva a cabo se menciona a continuacion.

1.3.5.1. Doblez de ruedo

Este doblez se lleva a cabo en los ruedos del pantalon, en ambos lados de
este. Tiene el objetivo de proporcionar una arruga permanente en ésta area
especifica. El procedimiento consiste en que el operario, después de recibir el
pantalén, lo acomoda, y moldea la arruga manualmente, lo cual lleva un tiempo
aproximado de 1.30 minutos. Luego, coloca la pieza dentro de la plancha de
alta temperatura durante un tiempo aproximado de 20 segundos en ambos
lados del ruedo. Después retira la prenda de la plancha, obteniéndose el doblez

de ruedo especificado.

1.3.5.2. Doblez en el intermedio de las piernas

En el area que representa la parte intermedia del pantalén, es decir, donde
va el dorso de la rodilla, también es necesario este tipo de acabado especial de
doblez. El procedimiento es similar al de doblez en el ruedo. La diferencia esta
en que Unicamente la arruga permanente se realiza en esta area del dorso de la
rodilla, es decir, por la parte posterior del pantalon.

El tiempo sometido a la alta temperatura de la plancha es de 20 segundos

aproximadamente. Luego, se retira la prenda de la plancha.
1.3.5.3. Doblez en el area inferior de las bolsas d elanteras
Este acabado se realiza en la parte delantera del pantalébn en un éarea

colocada justamente por debajo de las aberturas que corresponden a las bolsas

delanteras.
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La arruga permanente se moldea a mano por el operario en un tiempo de
1.15 segundos. Luego, es sometida a la plancha de alta temperatura durante un
tiempo aproximado de 40 segundos para lograr la fijacion de la arruga.
Después, el operario retira la prenda de la plancha, dando por terminado este

proceso de doblez especial.

1.3.6. Secado en horno

Una vez terminado el proceso de acabado denominado doblez especial
mediante planchado, la prenda de vestir pasa al proceso de secado en horno,
el cual se lleva a cabo mediante un horno eléctrico a una temperatura de 160
°C. El tiempo que utiliza al pasar por el horno esta entre 7 — 12 minutos. Este
proceso tiene como objetivo asegurar y fijar las arrugas, ademas de permitir una

mejor adherencia de la resina a la fibra de la tela.

1.4. Automatizacion

1.4.1. Definicion

La automatizaciéon con relacién a procesos se puede decir que es aplicar a
la industria ciertos procedimientos automaticos, que proporcionan algunas
ramas de la ingenieria, como la electronica, la eléctrica, la mecanica etc., y que

facilitan y agilizan enormemente las operaciones.

Mediante la automatizacion de un proceso podemos lograr pasar de una
operacion manual a una operacion automatica que brinde mejores resultados, y
lograr con ello una mayor estandarizacion de procedimientos encaminados a

lograr la mayor productividad y eficiencia en el proceso.

31



1.4.2. Automatizaciéon electroneumaética

Al referirnos a la automatizacion electroneumética, describimos el
procedimiento para convertir un proceso que se efectia manualmente, en otro
proceso que se ha de ejecutar en forma automatica, empleando circuitos
eléctricos de activacion para obtener una serie de seguimientos consecuentes
de circuitos neumaticos que permitan la realizacion de dichos procedimientos.

Tal proceso se puede llevar a cabo de forma inversa, o mediante una

combinacion de ambos.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Andlisis del proceso de doblez especial median  te planchado

Este proceso representa un tipo de acabado especial que se realiza para
un tipo especifico y determinado de pantalén. No todos los pantalones que se
fabrican llevan este tipo de acabado especial.

Este proceso, como se vio anteriormente, consiste en un tipo de arruga
permanente que se proporciona al pantalon en partes como el ruedo, el
intermedio de las piernas y el area inferior de las bolsas delanteras. El proceso
se lleva a cabo en el area de acabados especiales y cuenta para su realizacion
con tres planchas de vapor tipo industrial y una plancha manual tipo casero. Se
cuenta con 5 operarios planchadores y un supervisor para el funcionamiento de
dicha area. Se trabaja 12 horas diarias con una meta trazada de 70 pantalones
por operario, es decir, 350 pantalones diarios con acabados especiales; se tiene
estimado que un pantalén tarda 8 minutos en hacerle el doblez especial en las
tres partes establecidas. Ademas, cada operario realiza los tres tipos de doblez
en el pantalon. El moldeo de la arruga se realiza manualmente, igual que el
operar la plancha; es decir, se abre con la mano la plancha por medio de una

palanca y se cierra al bajar la parte superior de esta, también con la mano.

2.1.1. Diagrama de flujo del doblez especial.

El siguiente diagrama muestra la forma actual en que el proceso de doblez

especial se lleva a cabo en el area.
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Figura 1. Diagrama de flujo del doblez especial med iante planchado
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iASUNTOZ DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
INICIA: B.M.P. SITUACION: ACTUAL

FINALIZA: B.P.T. ANALISTA: JORGE RODAS

DIAGRAMA: FLUJO HOJA: 1/2
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... Continuacion

"KSUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES 5
INICIA: B.M.P. SITUACION: ACTUAL
FINALIZA: B.P.T. ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: FLUJO HOJA: 2/2
|| Iy,
Simbolo Descripcién Namero total Tiempo
Almacenamiento 2 e
1 Operacion 1 0.2 min
/ combinada
Operacion 13 11.5 min
Transporte 2 1.65 min
1 Inspeccion 1 0.5 min
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2.1.2. Diagrama de recorrido del doblez especial

Muestra la ubicacién actual del area describe el recorrido del objeto de
trabajo.

Figura 2. Diagrama de recorrido del doblez especial mediante planchado.
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2.1.3. Diagrama hombre-maquina

Muestra el andlisis del proceso completo de doblez especial realizado

por un operario.

Figura 3. Diagrama hombre maquina del doblez median  te planchado

a <
ITASUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA AREA: PLANCHADO

PROCESO: DOBLEZ ESPECIAL SITUACION: ACTUAL
DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES ANALISTA: JORGE RODAS

DIAGRAMA: HOMBRE MAQUINA HOJA: 1/1
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2.2. Maquinaria y equipo

2.2.1. Planchas de vapor

Un tipo de plancha utilizada para la realizacion del doblez especial es la de
vapor. Esta funciona a temperaturas que oscilan entre 150 °C — 160 °C. Y
ademas, como es de notarse, es alimentado, mediante una tuberia de vapor
que, ademas de proporcionar una temperatura adecuada, proporciona una
presion de trabajo estandar que es de 6.20 — 7.24 bar. Las partes que
conforman esta plancha industrial son: palanca de vapor manual, que permite el
paso del vapor de trabajo; la cabeza de la plancha, que es la parte superior de
la plancha, en donde se obtiene la temperatura de trabajo; la mesa, que es la
parte inferior de la plancha donde se coloca la prenda a trabajar; el pedal de
vapor manual, el cual introduce el vapor de trabajo necesario cuando el
trabajador lo presiona para nivelar la presién que indica el manémetro; el pedal
de vacio manual, el cual se utiliza para crear una diferencia de presion y retirar
aguel vapor que no se utilice ya para el trabajo; la llave de purga, que se utiliza
para hacer la purga del vapor condensado; el indicador de presién
(mandémetro), para visualizar la presion de trabajo. Una desventaja de este tipo
de plancha es que ocasiona una reaccién quimica indeseable por la resina
aplicada a la prenda, obteniendo un acabado no acorde al cien por ciento con

las especificaciones. De este tipo de plancha se cuenta con tres unidades.
2.2.2 Plancha de mano
Otro tipo de plancha utilizado es la plancha eléctrica de mano, la cual

funciona igual que las planchas domésticas del hogar. Llevan en el interior

resistencias eléctricas que hacen el trabajo de elevar la temperatura.
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Una de las particularidades de esta plancha es que tarda un tiempo de
planchado brevemente mayor para lograr la arruga permanente. Ademas, se
tiene la ventaja de no utilizar vapor, con lo cual se logra obtener resultados en el
acabado cada vez mas exactos respecto de las especificaciones. Este tipo de
plancha consta de: mango o sujetador manual del cuerpo de la plancha; base
de teflon, que es el area de trabajo donde internamente cuenta con las
resistencias para obtener el cambio de temperaturas; el cable de conexién, que
suministra la alimentacién del sistema eléctrico convencional, y el selector de
temperaturas, para fijar la temperatura de trabajo. De este tipo de plancha se

cuenta con una unidad.
2.3. Capacidad del proceso

Para poder determinar la capacidad del proceso se utiliza el diagrama
hombre-méaquina; el nimero de piezas que se fabrican al dia, segun datos
estadisticos de la empresa; y ademas se utilizaran datos estandares utilizados
en el area de planchado. La capacidad del proceso se cuantifica de la siguiente
forma.

2.3.1. Ritmo de produccién
El ritmo de produccion del &rea de planchado se calcula asi:
R = No. total de piezas procesadas / tiempo efectivo de trabajo
Segun los datos estadisticos de la empresa se tiene una produccion

promedio diaria, en el area de acabados especiales mediante planchado, de

290 pantalones, en una jornada de trabajo de 12 horas al dia.
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El tiempo efectivo de trabajo lo calculamos sabiendo que se tiene 1 hora
para el almuerzo, cuarenta y cinco minutos de paros programados, que incluyen
idas al bafio, dos refacciones, tiempo para tomar agua, entre otros. Por ello se
tienen en total 12 hrs.— 1.75 hrs. = 10.25hrs. Luego tenemos:

R =290/10.25 (1hr/60min) = 0.472 pantalones/minuto.

En toda el &rea de planchado, ahora para cada operario, es:

R =0.472/ 5 = 0.0943 pantalones/minuto

2.3.2. Eficiencia y productividad

La eficiencia y la productividad se calculan con base en el diagrama
hombre-méaquina y segun los datos estandares de la empresa, utilizando para
ello el siguiente procedimiento:

E op = tiempo del operario / tiempo de ciclo * (100)
E plancha = tiempo de méaquina / tiempo de ciclo * (100)
Productividad = obtenido / invertido

Del diagrama hombre-méaquina se tienen los resultados que se pueden

observar en la tabla I, los cuales pertenecen a la realizacién del acabado

especial para una prenda de vestir, Unicamente.
En la tabla I, se puede apreciar el tiempo de ciclo actual necesario para la

realizacion del proceso de doblez especial, asi como los tiempos muertos y los

tiempos de ocio durante el proceso.
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Tabla I. Resumen del diagrama hombre-méaquina

DESCRIPCION OPERARIO PLANCHA
Tiempo de trabajo 6.42 minutos 2.08 minutos
Tiempo de ocio 2.08 minutos = | ----- m---------
Tiempo de servicio | ------------------ 2.52 minutos
Tiempo muerto | ------------ao-o- 3.90 minutos
Tiempo de ciclo 8.5 minutos 8.5 minutos

E op = (6.42/8.5)*100 = 75.52%
E plancha = (2.08/8.5) *100 = 24.48%

La eficiencia del operario es del 75.52% vy la eficiencia con la que trabaja
la plancha es de 24.48%.

Para determinar los recursos invertidos en el area de acabados

especiales, se realiza el siguiente procedimiento.

El operario tiene un salario de Q1500.00, mas Q700.00 de horas extras,
para un total de Q2200 al mes. Un supervisor tiene un salario de Q3500.00
mensuales. La mano de obra en este departamento tiene un costo de
Q14,500.00 al mes, equivalente a Q0.67/minuto. El consumo eléctrico de la
plancha es de 0.5Kw/h y el precio del Kw/h es de Q1.49. Entonces se tiene un
costo de Q0.0124/minuto. Las planchas por vapor tienen un costo mensual de
Q500.00 en total por lo que equivale a Q0.023./minuto.
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De este analisis se tiene que el costo del funcionamiento de las planchas
es de Q0.0354/minuto. De los datos anteriores se infiere que la productividad en
el area de acabados especiales mediante planchado es de.

P = [6.42 (0.67) + 2.08 (0.0354)] * (100) = 72.96%
8.5 (0.67) + 8.5 (0.0354)

De lo anterior, tenemos que la productividad en este departamento es de
72.96%.

2.4. Evaluacion de costos en el proceso

Estos costos son evaluados en funcién de los factores de mano de obra y
de los que permiten el funcionamiento y mantenimiento de las planchas durante

el proceso.

2.4.1. Costos por unidad en el proceso

Involucra los insumos necesarios para poder dar proceso al acabado
especial mediante planchado de un pantalon, Gnicamente. Con los costos de
mano de obra se tiene en el area un total de Q14,500.00 al mes, lo que
representa Q0.786/minuto, por jornada efectiva. Un pantaldon en proceso se
lleva un tiempo de 8.5 minutos, y como se cuenta con 4 planchas, se tiene un
tiempo neto de 2.125 minutos por pantaléon, lo que hace un costo en mano de
obra de Q1.67 por unidad. En lo que respecta al funcionamiento y
mantenimiento de las planchas, tanto de vapor como eléctricas, se tiene un
costo al mes de Q768.2, lo que representa Q0.0354/minuto, que hace un costo
de QO0.075 por unidad. De los datos anteriores se infiere que el costo por

unidad en proceso de esta area es de Q1.75.
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2.4.2. Costo por jornada de trabajo laborada

Este se refiere al costo total en mano de obra, funcionamiento y
mantenimiento para el area de acabados especiales mediante planchado para
completar una jornada de trabajo de 12 horas, la cual incluye 8 horas de la
jornada diurna y 4 horas extras. Con la mano de obra se tiene un costo de
Q14,500.00 al mes, lo que representa Q659.10 por jornada.
En lo que respecta al funcionamiento y mantenimiento de las planchas se tiene
un costo de Q0.0354/minuto, lo que representa Q25.49 en la jornada. Con los
datos anteriores se tiene que el costo por jornada de trabajo laborada es de
Q684.59.

2.5. Consecuencias perjudiciales debido a la utili ~ zacién de planchas
de vapor

Las planchas de vapor representan la maquinaria de mayor utilizacion en
el area de acabados especiales mediante planchado, pero debido a su
utilizacién se han registrado inconvenientes en el producto que es procesado.
Esto ha representado, como consecuencia, grandes costos extras, debido a
devoluciones sobre el producto entregado, con lo cual se incurre en un costo
social que se puede decir incalculable debido a que dafia la imagen de la
empresa. Con las devoluciones provenientes en los subprocesos consecuentes
se tiene un incremento casi del doble en el costo, debido al reproceso de
dichas prendas. Esta situacion de importancia se analiza mas detalladamente
en cada una de las consecuencias perjudiciales que involucra la utilizacién de

la plancha de vapor, como veremos a continuacion.
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2.5.1. Reaccion quimica indeseable

El subproceso de aplicacion de resina, el cual se lleva a cabo antes del
proceso de planchado, se realiza con el objetivo de dar un acabado especifico a
la prenda y de permitir que la arruga se mantenga permanente en el pantalon.
Utiliza la resina Granit 625 en su proceso, la cual tiene el inconveniente de
reaccionar quimicamente con el vapor de agua y parte del agua condensada,
que es depositada en el pantalon durante el proceso de planchado mediante
planchas de vapor; esta reaccién quimica es indeseable, ya que ocasiona que
el objetivo que pretende el Granit 625 no se cumpla por completo, permitiendo

asi que la adherencia de la resina se dé con menor eficiencia.

2.5.2. Doblez o arruga no permanente

La utilizacién de la plancha de vapor que ocasiona una reaccién quimica
indeseable con el Granit 625, tiene como inconveniente que la arruga o doblez
permanente caracteristico del acabado especial no tiene la duracion esperada;
es decir, que después de un tiempo menor al estipulado en las
especificaciones, el doblez empieza a desaparecer, y por ende, el acabado
especial deja de ser caracteristico de la prenda, ocasionando con ello
insatisfaccion por parte del cliente, lo cual se vincula con un costo social que

dafian la imagen de la empresa.
2.5.3. Proceso inseguro
Uno de los inconvenientes de utilizar la plancha de vapor consiste en que

se trata de un disefio operado de una forma manual, y debido a su
procedimiento de operacion representa un proceso inseguro para el operario.
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Esto se debe a que para poder introducir la prenda dentro de la plancha se
debe abrir o levantar la parte superior de esta, denominada cabeza; esto se
hace en forma manual, luego de introducir la prenda. Para cerrar la plancha se
actua en forma manual bajando la cabeza con la mano, corriendo el riego de
dejar una de las manos dentro del area de la plancha con el objeto de sostener
la prenda sobre la mesa o parte inferior de la plancha, permitiendo con ello
aumentar la probabilidad de sufrir una quemadura en la mano, lo cual
representa un accidente laboral acompafiado de todos los inconvenientes

caracteristicos del mismo.

2.5.4. Acabado no acorde a las especificaciones

Debido principalmente a la reaccion quimica indeseable entre el vapor de
agua y la resina Granit 625, se tiene el inconveniente de que el acabado
especial deseado no se dé conforme a las especificaciones determinadas. Esto
sucede tanto en la tonalidad del color perteneciente a la prenda como en la falta
de una arruga o doblez permanente, ocasionando con ello un decremento en la
calidad, que dafia la imagen esperada en el pantalén, lo cual conlleva un
descontento por parte del cliente, lo que se transmite en costos adicionales que
bajan la productividad y la eficiencia en el area de acabados especiales.
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3. SITUACION PROPUESTA

3.1 Sustitucién de planchas de vapor

Debido a las consecuencias perjudiciales que causa el uso de planchas de
vapor en el proceso de doblez especial mediante planchado, surge una
propuesta para contrarrestarla. Esta consiste en sustituir las planchas de vapor
por otro tipo de plancha que no utilice vapor de agua ni ningun otro elemento
gue ocasione una reaccion quimica con el Granit 625 y que no incremente los
costos mas alla de los beneficios que genere, pero se debe cuidar el factor
seguridad en dicha sustitucién. Debido a la disposicién de la tecnologia, se
sugiere que la sustitucién de dichas plantas se lleve a cabo por planchas que
funcionen a base de electricidad, ya que son comerciales y eliminan la
probabilidad de utilizar algin elemento extra que ocasione consecuencias

perjudiciales no previstas.

Otra situacion prevista consiste en que es necesario, una reestructuracion
de las operaciones y de los diagramas del proceso, debido a la sustitucion de
planchas de vapor por otras. Esto tiene como consecuencia un tiempo de
proceso diferente, por lo cual es necesario un nuevo analisis del proceso.
Ademas, se sabe que al sustituir dichas planchas, el nimero nuevo debe ser
mayor al nUmero que se maneja, puesto que la demanda se ha aumentado
debido a la apertura de otra area de lavanderia, ocasionando con ello que en el
area de acabados especiales se duplique la produccion.
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3.1.1. Evaluacion de las alternativas

3.1.1.1. Plancha de mano

La plancha de mano que funciona a base de electricidad es muy parecida

a las planchas domésticas. Tienen ventajas:

* No producen reacciones indeseables

* Bajo costo

* Faciles de utilizar

* Proporcionan una temperatura adecuada al proceso

Tienen las siguientes desventajas:

 No poseen un area grande de trabajo, por lo que el proceso no es

homogéneo

* Representan un proceso inseguro, con probabilidades de accidentes

« Tienen un consumo energético que tomar en cuenta

« Eltiempo de operacion es mayor debido al area pequefia de trabajo

* Poseen un control de temperatura manual que el operario debe cuidar

constantemente

48



3.1.1.2. Plancha eléctrica

La plancha eléctrica de tipo industrial, también llamada prensa térmica, es
una alternativa muy adecuada, ya que esta disefiada especialmente para su
utilizacién en procesos de la industria textil. Ademas, cuenta con una tecnologia
de punta, ya que trabaja por medio de un PLC que permite programar y
controlar tiempos y presiones de trabajo de forma automética, haciendo mas
factible, mediante su utilizacion, la estandarizacion del proceso, y con ello
conseguir acabados conforme a especificaciones. Estas prensas térmicas

poseen algunas ventajas:

* No ocasionan reacciones quimicas indeseable

e Tienen un area de trabajo mayor que permite un procedimiento

homogéneo

* Proporcionan un control automético de temperatura y presion

* Tienen tiempos de operacion breve y constante que permiten una

estandarizacion del proceso

« Tienen varias aplicaciones, como transferencia, bordado, estampado,
etc., relacionados con la industria textil y aplicables en variedad de telas
para jeans

» Tienen un consumo energético no muy alto

* Permiten una automatizacion del proceso
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Este tipo de plancha tiene algunas desventajas:
* Inversién alta
* Necesidad de dar induccion a los operarios
El proceso no es completamente automatico; es necesario que el operario
intervenga en forma manual, lo cual no garantiza un trabajo seguro por
completo.
3.1.2. Seleccién de la mejor alternativa
Para poder realizar la seleccién de la mejor alternativa que establezca el
tipo de plancha que es recomendable utilizar en el proceso, nos enfocaremos
en una relacién beneficio-costo entre las dos alternativas mencionadas. Con
relacion a los beneficios se pueden tomar como base las ventajas y desventajas
de las dos alternativas antes mencionadas; en lo que se refiere al costo

tenemos, para la plancha eléctrica de mano, una estructuracion:

* Consumo de 0.5Kw/h, lo que ocasiona un costo al mes, por plancha, de
Q196.68

* Unainversion inicial de Q300.00 por cada plancha

» Costo por mantenimiento al mes estimado en Q50.00 por plancha

Vida util de 3 meses

En lo que respecta a la prensa térmica se analizan algunos costos:
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» Consumo energético de 0.4 Kw/h, lo que ocasiona un costo al mes, por
plancha, de Q157.34

* Una inversion inicial de Q5000.00 por plancha
» Costo por mantenimiento al mes estimado en Q60.00 por plancha
* Vida util de 7 afios
Del analisis de costos anterior se pueden realizar las siguientes
comparaciones: debido a que el numero de plancha nuevas a implantar es de 9
unidades, se hace el calculo por el total de estas y por la vida Gtil mayor, que es
de 7 afos. Ademas, se establece una tasa del 18% como resultado de la

inflacion. En la tabla Il, se muestran las comparaciones fundamentales.

Tabla Il. Comparacién de costos para las planchas alternativas

Tipo de Consumo en Inversion Mantenimiento | Costo total de 9
plancha Kw/h inicial unidades
después de 7
anos
Eléctrica de 05 Kw/h Q300.00 Q50.00 al mes | Q143,129.92
mano
Prensa 0.4 Kw/h Q5000.00 Q60.00 al mes | Q134,466.92
térmica

Si analizamos lo beneficios, se tiene que la mejor opcion es la prensa
térmica, debido al mayor numero de ventajas que tienen y a una serie de
desventajas de menor importancia, en comparacion con la plancha eléctrica de

mano.
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Ademas, con base en costos, después de 7 afios de operacidon bajo las
mismas condiciones, se tiene que el costo requerido es menor para la prensa
térmica que para la plancha de mano en Q8663.00, y esta diferencia tiende a
aumentar debido a que con la plancha de mano los tiempos de operaciéon se
incrementan mas alla de 8.5min por unidad en proceso, mientras que con la
prensa térmica se estima un tiempo de operacién ain menor de 8.5min, lo que
permite poder incrementar el numero de unidades terminadas por dia,
obteniendo una economia de escala en la fabricacion del producto y
permitiendo un aumento en la eficiencia, asi como la productividad del area de
acabados especiales. Del andlisis anterior se tiene que la mejor alternativa es la
de sustituir las planchas de vapor por planchas eléctricas industriales o prensas
térmicas en un numero total de 9 unidades, para poder cumplir con los nuevos

requerimientos de demanda generada por la apertura de la nueva lavanderia.

3.2. Automatizacion de plancha eléctrica

Debido a que se tiene elegida como la mejor opcién la prensa térmica, es
necesario contrarrestar en el grado mas alto posible sus desventajas, para
poder, con ello, mejorar su eficiencia y brindar una opcién méas acertada de
cambio. Una de las desventajas de esta plancha eléctrica consiste en que su
funcionamiento no es completamente automatico, debido a que se necesita que
el operario intervenga en forma manual al realizar algunos pasos en su
operacion, lo cual no garantiza un trabajo seguro por completo. Esto se da
cuando el operario desea introducir la prenda en el area de planchado.
Igualmente, al retirarla de esta, debe realizarlo manualmente y corre el riesgo
de sufrir una quemadura, al descuidarse y dejar una mano dentro del area de
planchado.
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Esto representa una probabilidad de accidente laboral. Ademas, la
plancha posee un indicador auditivo para sefialar que el tiempo de planchado
ha terminado y que el operario debe levantar la parte superior de la plancha
para retirar la prenda y evitar tiempos de planchado mayores a los de las
especificaciones, y evitar que cause dafios a la prenda. Pero debido a
descuidos y falta de responsabilidad en el operario, se tiene una gran
probabilidad de ocurrencia de este hecho debido a datos estadisticos que se
manejan dentro de la empresa, que dan una gran representacion de este acto
en la operacion de planchas de vapor, ya que por su mecanismo de operacion
el operario es el responsable de velar por los tiempos de planchado; una
irresponsabilidad de esta magnitud se ve reflejada en lotes de producto
terminado rechazados, clasificacion de estos productos como de baja calidad,
grandes incrementos en los costos e insatisfaccién del cliente. Por ello, para
evitar estos tipos de problemas se sugiere una automatizacion electro-
neumatica de la prensa térmica que nos brinde varios beneficios que se pueden

describir asi:

e Cuando el tiempo de planchado que se ha programado en la plancha
bajo una presion de trabajo también programada termine, la plancha,
ademas de emitir la sefial auditiva, debe subir automaticamente la parte

superior de la plancha, y con ello, evitar tiempos excesivos de planchado.

* Al momento de haber colocado la prenda en el area de trabajo el operario
debera accionar con sus dos manos dos botones de activado de la
plancha, uno con cada mano, respectivamente, con lo cual la parte
superior de la plancha descendera y comenzard su trabajo. Esto
disminuye la probabilidad de un accidente laboral por descuido, ya que
las manos se deben encontrar fuera del area de trabajo para el debido

accionamiento, y de lo contrario la prensa térmica no realiza su trabajo.
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» Debido a las nuevas operaciones automaticas de la prensa térmica se ha
de colocar un sistema de desactivado de emergencia automatico
accionado por el operario en caso necesario, lo cual hara que la plancha,
si esta trabada en la posicion de trabajo, se desenclave y suba la parte
superior de esta, evitando cualquier tiempo excesivo de planchado por

algun desperfecto mecanico.

Como se puede ver al realizar una automatizacion de este tipo en la
prensa térmica se eliminan por completo las desventajas mas importantes que
se analizan con este tipo de plancha, permitiendo con ello un proceso mas
seguro y confiable tanto para la empresa como para los operarios. La forma de
realizar la automatizacion y su funcionamiento continuo se presentaran en los

siguientes capitulos.

3.3. Diagramas del proceso

Debido a la mejora propuesta, los diagramas del proceso sufren una
modificacion en el tiempo de proceso y en lo que se refiere a un nuevo
balance de lineas que se adapte a los cambios y mejore la productividad del

area de doblez especial.
3.3.1. Diagrama de operaciones
En la figura 4, aparece el diagrama de operaciones para el proceso de
doblez especial mediante planchado, ya con la automatizacion efectuada. Este

representa en forma detallada la secuencia en la elaboracion del producto una

vez efectuada la situacion propuesta.
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Figura 4. Diagrama de operaciones del doblez media

nte planchado

#\SUNTOZ DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES B
SITUACION: PROPUESTA ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: OPERACIONES HOJA: 1/2
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...Continuacion

SUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES B
SITUACION: PROPUESTA ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: OPERACIONES HOJA: 2/2
N Iy,
RESUMEN
Simbolo Descripcion Numero total Tiempo

Operacion 1 .

/ combinada 0.2 min
Operacion 13 10.53 min
Inspeccién 1 0.5min
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3.3.2. Diagrama de flujo

En la figura 5, se muestra el diagrama de flujo con la automatizacion

efectuada.

Figura 5. Diagrama de flujo del doblez mediante pla

ncha
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...Continuacion

I
&7 Y
fFASUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES B
INICIA: B.M.P. SITUACION: PROPUESTA
FINALIZA: B.P.T. ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: FLUJO HOJA: 2/2
LIl I/
| 1
Simbolo ‘ Descripcion Numero total ‘ Tiempo
Almacenamiento 2 e

N
<l combinada 1 0.2 min
)
Operacion 13 10.53 min
I::> Transporte 2 1.65 min
1 Inspecciéon 1 0.5 min

3.3.3. Diagrama de recorrido

En la figura 6, aparece el diagrama de recorrido propuesto una vez

efectuada la automatizacion.

58



Figura 6. Diagrama de recorrido del doblez mediante planchado

SUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
INICIA: B.M.P. SITUACION: PROPUESTA
FINALIZA: B.P.T. ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: DE RECORRIDO HOJA:1/1
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3.3.5. Diagrama hombre-méaquina

Se presentan a continuacion tres diagramas hombre-maquina (ver figuras
7, 8 y 9), uno por cada diferente doblez que se realiza. El objeto es tener una
mejor disposicién, ademas de mejorar la productividad. Esto se muestra mas

adelante.

Figura 7. Diagrama hombre-méaquina para el doblez es  pecial de ruedo

SUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
PROCESO: DOBLEZ DE RUEDO SITUACION: PROPUESTA
DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES ANALISTA: JORGE RODAS

DIAGRAMA: HOMBRE-MAQUINA HOJA: 1/1

DESCRIPCION OPERARIO MAQUINA (PLANCHA)
Descarga de la maquina 0.33 min u
Carga de la maquina 0.33 min
0.66 min
Preparacion de la prenda 1.3min
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Figura 8. Diagrama hombre-méaquina para el doblez en

piernas

el intermedio de las

SUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA

PROCESO: DOBLEZ EN EL INTERMEDIO DE LAS PIERNAS

DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
SITUACION: PROPUESTA
ANALISTA: JORGE RODAS

DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
DIAGRAMA: HOMBRE-MAQUINA HOJA: 1/1
Il v/
DESCRIPCION OPERARIO MAQUINA (PLANCHA)
Descarga de la maquina 0.33 min
Carga de la maquina 0.33 min
0.33 min
1.3min

Preparacién de la prenda
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Figura 9. Diagrama hombre-méaquina para el doblez en el area inferior de
las bolsas delanteras

SUNTO: DOBLEZ ESPECIAL CON PLANCHA DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
PROCESO: DOBLEZ EN EL AREA INFERIOR DE LAS BOLSAS DELANTERAS SITUACION: PROPUESTA
DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES ANALISTA: JORGE RODAS
DIAGRAMA: HOMBRE-MAQUINA HOJA: 1/1

=
DESCRIPCION OPERARIO MAQUINA (PLANCHA)
Descarga de la maquina 0.33 min
Carga de la maquina 0.33 min
0.66 min
Preparacién de la prenda 1.3min
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3.3.5. Balance de lineas

El proceso de doblez especial mediante planchado se divide en tres
subprocesos que son: doblez de ruedo, doblez intermedio de las piernas y
doblez en el area por debajo de las bolsas delanteras. Por lo tanto tenemos,
con respecto al andlisis del diagrama hombre-maquina, que cada subproceso
tiene un tiempo estandar de 1.96 minutos para su realizacion. Ademas, como se
tiene una nueva demanda de este proceso, que es de 750 pantalones durante
la jornada laboral de 12 horas, se sabe que la empresa maneja una eficiencia
planeada de 95%, y se tiene un tiempo efectivo de trabajo de 10.25 horas en la
jornada.

Se realiza el balance de lineas para determinar cuantos operarios deben
trabajar por estacién, cuantas unidades diarias se pueden procesar realmente,
si se es capaz o no de cumplir con la demanda. Ademas, se fija la forma en que

el operario debe dar secuencia al proceso.

IP = Demanda / tiempo efectivo de trabajo

IP=750/10.25 = 73.17 pantalones/hora

E =95%

NO. total = Y tiempo estandar (TE) * indice de produccion (IP)

Eficiencia planeada (E)
NO. total = (5.88/60 *73.17)/0.95 = 7.55 operarios

NO. = TE *IP/E TA (tiempo asignado) = TE/NO

Unidades por dia = NO(operacion mas lenta) * tiempo disponible

TE(operacién mas lenta)

TEA = Tiempo estandar asignado
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Eficiencia = > tiempo estandar (TE) * (100)

TE asignado * No. total

Con la aplicacion de las férmulas anteriores, los datos estandares y las

condiciones que se tienen, se obtiene la siguiente tabla.

Tabla Ill. Resultados a utilizar en el balance de | ineas

Estaciones | TE NO NO1l [NO2 |TA1l |TA2 |TEA1l |TEA?Z2
1 1.96 2.35 2 3 0.98 0.653 | 0.98 0.653
2 1.96 2.35 2 3 0.98 0.653 | 0.98 0.653
3 1.96 2.35 2 3 0.98 0.653 | 0.98 0.653

Para la opcion 1:

Unidades por dia= 2* (10.25) *60 / 1.96 = 627.55 pantalones
Eficiencia = 5.88/ 0.98 (6) *100 = 100%

Para la opcion 2:

Unidades por dia = 3* (10.25)* 60 / 1.96 = 941.33 pantalones.
Eficiencia = 5.88/ 0.653(9) *100 = 100%

De los datos anteriores se tiene que la opcion 2 si puede cumplir con la
demanda programada; por tanto, es recomendable que se tome la opcion dos
para el funcionamiento del area de acabados especiales. Asi, la linea de

produccion puede funcionar de la siguiente forma.
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Se deben tener tres estaciones de trabajo, las cuales han de cumplir con
una demanda independiente de 250 pantalones al dia, para lo cual debe haber

tres prensas térmicas en cada estacion, con tres operarios a cargo.

En total se debe contar con nueve operarios y nueve prensas térmicas en
todo, el area de acabados especiales, que cumplan con la demanda de 750
pantalones procesados en la jornada y con una capacidad de producir 941
pantalones al dia si la demanda asi lo requiere; se debe seguir contando con el
supervisor del area para el funcionamiento adecuado de esta. La forma en que
el operario debe dar secuencia en el proceso, por estacion, queda definida en la
tabla IV.

Tabla IV. Secuencia de operacion del proceso por e  stacion de trabajo

Tiempo de Prensa térmica Prensa térmica Prensa térmica
operacion No. 1 No. 2 No. 3

1.96 Doblez Ra Doblez Ib Doblez Bc

1.96 Doblez Rd Doblez le Doblez Bf

1.96 Doblez la Doblez Bb Doblez Rc

1.96 Doblez Id Doblez Be Doblez Rf

1.96 Doblez Ba Doblez Rb Doblez Ic

1.96 Doblez Bd Doblez Re Doblez If

La tabla anterior muestra que el operario, a través de la prensa térmica No.
1, debe iniciar un doblez de ruedo de un pantal6n “a”, mientras que el de la
prensa térmica No.2 debe realizar el de la parte intermedia de otro pantalon “b”,
y la prensa No.3 el doblez en el area inferior de las bolsas delanteras de otro
pantalon “c”; durante el primer tiempo estandar de 1.96min. Luego, la secuencia

que sigue es similar, solo que para los pantalones “d”, “e”, y *“f
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Después se realiza toda la secuencia de operaciones como indica la tabla,
en donde R significa doblez de ruedo; | significa doblez en el intermedio de las
piernas, y B significa doblez en el area inferior a las bolsas delanteras.

Siguiendo esa secuencia, después de 11.76min se obtienen 6 pantalones
procesados en una estacion de trabajo, mientras que en toda el area de
acabados especiales se obtienen 18 pantalones procesados.

3.4. Aumento de la capacidad del proceso

Con base en el analisis de los diagramas del proceso se puede apreciar
que la capacidad del proceso representa un 303.54% de la capacidad que se
tiene sin utilizar las prensas térmicas automatizadas. Esto se debe no solo al
mejoramiento de tiempos, sino también al aumento en el nUmero de unidades o
planchas a utilizar. Ademas, se puede apreciar que se sobrepasa en 191
unidades producidas la demanda de 750 pantalones requeridos, demostrando
con ello una muy buena capacidad en el proceso de doblez especial mediante
planchado en el area de acabados especiales. A continuacion se presenta mas
detalladamente el aumento en la capacidad del proceso.

3.4.1. Ritmo de produccion

El ritmo de produccién del area de planchado se calcula de la siguiente

forma:

R = No. total de piezas procesadas / tiempo efectivo de trabajo
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Del analisis de los diagramas del proceso propuestos y de datos
estandares manejados por la empresa, se tiene que el nimero de unidades
procesadas diarias durante la jornada de trabajo puede ser, segun la demanda,
un total de 750 pantalones, en una jornada de trabajo de 12 horas al dia,

utilizado las tres estaciones de trabajo.

El tiempo efectivo de trabajo lo calculamos sabiendo que se tiene 1 hora
para el almuerzo, 45 minutos de paros programados, que incluyen idas al bafo,
refaccion, tiempo para tomar agua, entre otras actividades, por ello se tiene un
total de: 12 hrs.— 1.75 hrs. = 10.25hrs. Luego, tenemos:

R =750/10.25 (1hr/60min) = 1.219 pantalones/minuto

en toda el area de planchado; ahora, por estacion:
R =1.219 pantalones/minuto / 3 = 0.406 pantalones/minuto
3.4.2. Eficiencia y productividad
La eficiencia y la productividad se calculan con base en los diagramas
hombre-méquina propuestos y en los datos estandares de la empresa,
utilizando para ello el siguiente procedimiento.
E op = tiempo del operario / tiempo de ciclo. * (100)

E plancha = tiempo de maquina / tiempo de ciclo. * (100)

Productividad = obtenido / invertido
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Del diagrama hombre-maquina se tienen los resultados que aparecen en
las tablas V, VI, VII, los cuales pertenecen a la realizacion del acabado especial
para el doblez de ruedo, el intermedio de las piernas y el area inferior de las

bolsas delanteras, respectivamente.

Tabla V. Resumen del diagrama hombre maquina parae | doblez de ruedo

DESCRIPCION OPERARIO PLANCHA

Tiempo de trabajo 1.96 minutos 0.66 minutos

Tiempo de ocio [ -------mmmm e e e

Tiempo de servicio | ------------------ 0.66 minutos
Tiempo muerto | --------mmama o m oo 0.64 minutos
Tiempo de ciclo 1.96 minutos 1.96 minutos

Tabla VI. Resumen del diagrama hombre maquina para el doblez

intermedio de las piernas

DESCRIPCION OPERARIO PLANCHA

Tiempo de trabajo 1.96 minutos 0.33 minutos

Tiempo de ocio [ -------mmmmmmm e e e

Tiempo de servicio | ------------------ 0.66 minutos
Tiempo muerto | ---------mama o m oo 0.97 minutos
Tiempo de ciclo 1.96 minutos 1.96 minutos

68




Tabla VII. Resumen del diagrama-hombre maquina para el doblez en el
area inferior de las bolsas delanteras

DESCRIPCION OPERARIO PLANCHA

Tiempo de trabajo 1.96 minutos 0.66 minutos

Tiempo de ocio | --------mmmmmmma e e e e e

Tiempo de servicio | ------------------ 0.66 minutos
Tiempo muerto | ---------mama o m oo 0.64 minutos
Tiempo de ciclo 1.96 minutos 1.96 minutos

Del analisis anterior se tiene la eficiencia para el doblez de ruedo:

E op = (1.96/1.96)*100 = 100%
E plancha = (0.66/1.96) *100 = 33.67%

De los datos anteriores se tiene que la eficiencia del operario es de 100%,
y la eficiencia con la que trabaja la plancha es de 33.67%.

Se tiene la eficiencia para el doblez en el intermedio de las piernas:

E op = (1.96/1.96)*100 = 100%
E plancha = (0.33/1.96) *100 = 16.84%

De los datos anteriores se tiene que la eficiencia del operario es de 100%,
y la eficiencia con la que trabaja la plancha es de 16.84%.

Para el doblez en el area inferior a las bolsas delanteras se tiene:

E op = (1.96/1.96)*100 = 100%
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E plancha = (0.66/1.96) *100 = 33.67

De los datos anteriores se tiene que la eficiencia del operario es de 100%,

y la eficiencia con la que trabaja la plancha es de 33.67%.

Para realizar el célculo de la productividad se necesita, primero,
determinar los recursos invertidos durante el funcionamiento del area de
acabados especiales con las modificaciones que se sugieren. Los costos se

evallan de la siguiente forma.

Se tiene que el operario recibe un salario de Q1,500.00 al mes, mas
Q700.00 de horas extras, para un total de Q2,200.00 al mes. Se tiene un
supervisor, con un salario de Q3,500.00 mensuales. Entonces, en mano de
obra, en este departamento, se tiene un costo de Q23,300.00 al mes, lo que
equivale a Q1.26/minuto; ademas, el consumo eléctrico de la plancha es de
0.4Kw/h. Si el precio del Kw/h es de Q1.49, entonces se tiene un costo de
Q0.089/minuto. Para las prensas térmicas se tiene un costo por mantenimiento
mensual de Q540.00 en total, lo que equivale a Q0.025/minuto. Entonces, el
costo del funcionamiento de las planchas es de QO.114/minuto. Se sabe,
ademds, que el tiempo de ciclo para un pantalon es de 0.653 minutos.
Entonces, de los datos anteriores se infiere que la productividad para cada tipo

de doblez debe especificarse.

Para el doblez de ruedo:

P = [1.96 (1.26) + 0.66 (0.114)]* (100) = 94.50%
1.96 (1.26) + 1.96 (0.114)
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De lo anterior tenemos que la productividad para este doblez es de
94.50%.

Para el doblez intermedio de las piernas:

P =[1.96 (1.26) + 0.33 (0.114)] * (100) _ =93.10%
1.96 (1.26) + 1.96 (0.114)

De lo anterior tenemos que la productividad para este doblez es de
93.10%

Para el doblez en el area inferior de las bolsas delanteras.

P = [1.96 (1.26) + 0.66 (0.114)] * (100) = 94.50%
1.96 (1.26) + 1.96 (0.114)

De lo anterior tenemos que la productividad para es doblez es de 94.50%.

La productividad general de toda el area de acabados especiales,
tomando en cuenta que el tiempo de proceso de un pantalén es de 0.653min:

P = [0.653(1.26) + 0.183(0.114)] * (100) = 94.2%
0.653(1.26) + 0.653(0.114)

De lo anterior tenemos que la productividad es de 94.2%.
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3.5. Evaluacion financiera

3.5.1. Costos por unidad en proceso

Involucran los insumos necesarios para poder dar proceso al acabado
especial mediante planchado de un pantalon Unicamente, tomando en cuenta
toda el area de acabados especiales. Con los costos de mano de obra se tiene
en el area un total de Q23,300.00 al mes, lo que representa Q1.26/minuto, y
como un pantalén en proceso se lleva un tiempo total de 0.653 minutos, se
obtiene un costo en mano de obra de Q0.82 por unidad. En lo que respecta al
funcionamiento y mantenimiento de las prensas térmicas, se tiene un costo al
mes de Q2213.57 al mes, lo que representa Q0.114/minuto, y como un pantalén
para completar su proceso en esta area, se toma un tiempo de 0.653 minutos,
se obtiene un costo de Q0.074 por unidad. De los datos anteriores se tiene que
el costo por unidad en proceso de esta area es de QO0.89.

3.5.2. Costo por jornada de trabajo laborada

Se refiere al costo total en mano de obra, funcionamiento y mantenimiento
para el &rea de acabados especiales mediante planchado para completar una
jornada de trabajo de 12 horas la cual incluye 8 horas de la jornada diurna y 4
horas extras. En mano de obra se tiene un costo de Q23,300.00 al mes, lo que
representa Q776.67 por jornada. En lo que respecta al funcionamiento y
mantenimiento se tiene un costo de Q0.114/minuto lo que representa Q82.08
en la jornada. Con los datos anteriores se tiene que el costo por jornada de
trabajo laborada es de Q858.75
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3.5.3. Ahorro neto en el proceso

El ahorro neto se determina de la siguiente forma.

Utilizando las planchas de vapor, una unidad tiene un costo de Q1.75 si se
producen 750 pantalones en la jornada; para cubrir la nueva jornada, resulta un
costo total de Q1312.50. Utilizando las prensas térmicas, el costo por unidad es
de Q0.89. Si se produce la demanda de 750 pantalones en la jornada, se tiene
un costo total de Q667.50. EIl ahorro neto con base en la diferencia de costos
es de Q645.00 por jornada. Este ahorro es muy representativo, sin contar los
costos extra debido a todas las consecuencias perjudiciales por el uso de
planchas de vapor, los cuales resultan incalculables, como ya se mencioné

antes.

3.5.4. Célculo del payback

Para el célculo del payback, que representa el tiempo de retorno de la

inversién tenemos:
Payback = inversion / Promedio de ingresos mensuales

Inversion: Representa el costo de las nueve prensas térmicas mas el costo
por la redistribucién, la instalacion, montaje, incluyendo el costo del desmontaje

de las planchas de vapor. Se tiene un total de Q55, 000.00.

Ingresos: Estan representados por el ahorro neto que produce durante su
funcionamiento, lo cual es de Q645.00 diarios, lo que garantiza un ahorro neto
de Q16,770.00 al mes. Esto representa que en un afio de operacion se tienen
ahorros por Q201,240.00, Si se toma de forma constante para 3 afios y se

establece una tasa del 18% como resultado de la inflacion, se tiene:
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(55,000) 201,240.00 201,240.00 201,240.00

Presente = 201240.00%(1.18)° — 1)/0.18(1.18)%)=437550.68(1/(1.18))=
370805.66

Entonces, los ingresos promedios son de Q 370805.66.

Payback = 55,000.00/370805.66 = 0.15 afos, lo que representa 1 mes y
24 dias. Desde el punto de vista del payback, la propuesta sugerida es muy
viable.

3.5.5. Célculo del valor presente neto

Para realizar este céalculo se toman los datos vistos para el célculo del

payback y se trabaja con una tasa de oportunidad del 38%.

VPN = -55000 + (201240.00*((1.38)3-1)/0.38(1.38)%)(1/(1.38)))=182732.18

Por lo tanto desde el punto de vista del valor presente neto representa una

opcion viable y rentable.
3.5.6. Célculo de la tasa interna de retorno
Esta representa la tasa maxima aceptable favorecerd la utilidad. Esta es de

182% para esta propuesta; por lo tanto, representa una opcibn muy viable
desde este punto de vista.
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3.6. Mejoramiento de la seguridad en las condicione s laborales del

proceso

3.6.1. Condiciones seguras

Uno de los beneficios de mayor importancia que se logra con la
automatizacion de las prensas térmicas es establecer un ambiente de seguridad
en el area de trabajo, puesto que el hecho de que el operario no tendra contacto
con el area de planchado de la prensa en ningldn momento, representa una

condicion segura para é€l.

Se puede apreciar entonces que el instrumento de trabajo representa una
condicion segura para el operario y esto se debe mantener asi, lo cual se
garantiza con el mantenimiento preventivo, que se plantea en capitulos

posteriores.

3.6.2. Actos seguros

La mayor cantidad de accidentes laborales ocurre debido a los actos de
irresponsabilidad de parte del trabajador, dando origen a lo que se conoce
como actos inseguros. Mediante la automatizacion de las prensas térmicas se
reduce al maximo la probabilidad de que un acto inseguro ocurra, puesto que el
trabajador siempre mantendra en mente que para accionar el funcionamiento de
la prensa, debera primero colocar las manos fuera del area de planchado para
accionar los botones de activado de la plancha, a fin de que esta se ponga en
marcha, eliminando con ello, la posibilidad que por un descuido o
irresponsabilidad del trabajador ocurra un acto inseguro. Asi se contrarresta la
probabilidad mayor de ocurrencia de accidentes laborales.
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3.6.3. Condicién ergonémica

La ergonomia permite disefiar estaciones de trabajo apropiadas para que
el trabajador pueda dar los resultados mas eficientes en cuanto a la realizacion
de su actividad laboral. Con el sistema de automatizacion a realizar, la prensa
térmica obtendra una condicién ergondmica para el trabajador, puesto que la
altura de la prensa térmica, desde el suelo hasta la mesa de trabajo o parte
inferior de ella, que es donde se coloca la prenda, es de 68cm, mientras que la
parte superior de la prensa alcanza una altura de 117cm, medida desde el
suelo, permitiendo una abertura de 49cm, para colocar libremente la prenda en

el area de trabajo.

Los botones de activado de la plancha se encuentran a 10cm por debajo
de la mesa de trabajo o parte inferior de la plancha, ademas separados entre
ellos, por una distancia de 80cm., que permite la utilizacién de las dos manos
para su accionamiento facil. Pensando también en la seguridad, se encuentran
en una plataforma independiente de la plancha y a una distancia de 20cm del
eje de la prensa, en un plano tangencial a este. El sistema de desactivado de
emergencia se encuentra a 58cm desde el suelo, en la parte inferior de la
plataforma, en donde se encuentran los botones, para ser accionada mediante
el muslo del operario en caso de emergencia. Con estas medidas estandares
se logra obtener una condicion ergonémica para los operarios que laboran en
esta estacion de trabajo, ya que cualquier trabajador que mida mas de 1.45m
de altura puede operar facilmente la prensa térmica en estas condiciones,
permitiendo ademas un desarrollo eficiente de su trabajo. La altura promedio de
los trabajadores de esta area es mayor de 1.45m, por lo que la prensa térmica

resulta se ergondmica para el trabajo.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Automatizacion de la plancha eléctrica

4.1.1. Analisis y preparacion de la plancha eléctri  ca

Previamente a la automatizacion, la prensa térmica debe estar instalada
sobre un piso apropiado y nivelado, en un lugar bien ventilado, por los vapores
y humos saturados que resultan al estar operandola, ademas de un espacio

amplio en sus alrededores para poder ser operada sin ninguna dificultad.

Se deber verificar adecuadamente que, antes de la automatizacién, todo
suministro eléctrico y neumatico, con relacion a la plancha y al area destinada
para su ubicacion, debe encontrarse suspendido. Debido a que la prensa
térmica es el objeto directo de la automatizacion, todo suministro eléctrico y
neumatico debe tener facil acceso a esta y estar disponible al momento de ser

requerido para pruebas.
La iluminacion dentro del area debe ser suficiente para poder visualizar
todos los controles, interruptores, circuitos y demas accesorios necesarios para

la automatizacion.

4.1.2. Instalacibn de las redes de alimentaciébn elé ctrica y

neumatica

Para el suministro de energia eléctrica y neumatica se deben instalar

redes independientes en ésta area.
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En lo que corresponde a la alimentacion eléctrica, se debe suministrar una
red independiente que provenga del banco de transformacion central. Esta
extension debe estar protegida por su respectiva caja de flippones, que se
especifica de 50 amperios debido a las caracteristicas técnicas de las prensas
térmicas. Ademas debe cuidarse que estas lineas no estén sobrecargadas. La
distribucion debe realizarse con un cable protodur AWG blindado flexible #6, de
dos lineas vivas, y un neutro para 600 voltios. Seguidamente se debe llevar el
cableado hasta la localizacion del area de planchado mediante doblez especial,
y alli se debe colocar una caja de proteccion de flipones de nueve circuitos
bipolares para 300 voltios, y 6 amperios en cada circuito bipolar. Luego se
colocaran nueve protodur AWG flexible #14, de 2 lineas vivas y un neutro para
300 voltios, destinados a cada prensa térmica, con sus respectivos
tomacorrientes de 300 voltios y 10 amperios, con conexion a tierra,
respectivamente. Es recomendable mantener esta instalacion alejada de otras

lineas de alimentacion, principalmente con ruido eléctrico (induccién).

Para la instalacion de la alimentacibn neumatica que representa el
suministro de aire comprimido a las prensas térmicas, es necesario tener un
compresor independiente para este sistema, si se quiere tener un mejor control
en lo que representa ahorro energético por fugas y fluctuaciones de presion.
Este compresor debe generar aire comprimido a una presion de 7.24 bar. Debe
colocarse la respectiva unidad de mantenimiento, que consta de mandmetro,
filtro, aceitera y valvula reguladora de presion. Antes de ser conectado al ducto,
que es el elemento fundamental en la distribucion, este debe ser sometido a
una cuidadosa revision para encontrar posibles fugas que incrementen el costo.
Luego, este aire comprimido proveniente del ducto sera distribuido a cada
prensa térmica mediante mangueras independientes con resistencia de 7.92

bar.
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Es necesario que en la salida del ducto se cologuen nuevamente un
mandmetro y un filtro para indicar que la presion de trabajo se mantiene con
base en las especificaciones. Para la instalacion neumatica, ademas de la
unidad de mantenimiento, se deben utilizar un cilindro de doble efecto y una
electrovalvula 5/2 por cada prensa térmica, los cuales se deben instalar como

se indica en los circuitos neumaticos y electroneumaticos que se presentan.

4.1.3. Disefio del circuito eléctrico de la automati zacion

Para poder llevar a cabo la automatizacion de las prensas térmicas, es

necesario disefar los circuitos que permitan llegar a tal objetivo.
En la figura 10 se muestra el disefio del circuito eléctrico, el cual indica el

diagrama adecuado que ha de seguirse a fin de lograr el proceso final de

automatizacion.
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Figura 10. Circuito eléctrico de la automatizacion
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4.1.4. Disefio del circuito neumaético de la automati zacion

En la figura 11 se muestra el circuito neumatico caracteristico de la

automatizacion.

Figura 11. Circuito neumético de la automatizacion

—~——
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4.1.5. Disefio del circuito electroneumatico de laa  utomatizacion

Figura 12. Circuito electroneumatico de la automati  zacién
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En la figura 12, se puede apreciar claramente cuél es el funcionamiento
de la automatizacion electroneumatica. Con base en este diagrama se puede

observar que el disefio ha de funcionar como se describe en la seccién 3.2.

4.2. Instalaciéon electroneumaética

4.2.1. Pasos para la conexion eléctrica

Como se observa en el circuito eléctrico para realizar la conexion
eléctrica de la prensa térmica, se debe tener en cuenta que estéa fabricada para
220Volt bifasico. Ademas, se debe verificar que la maquina sea instalada sobre
un piso nivelado, en un ambiente ventilado, y se debe verificar que el suministro
eléctrico principal esté igual que las valuaciones eléctricas de la maquina, asi
como reafirmar todos los tornillos del panel de control eléctrico. Como se trata
de una prensa térmica de accionamiento eléctrico sometida a una
automatizacion, es necesario realizar los siguientes pasos para su conexion

eléctrica.

* Se debe revisar que la prensa térmica cuente con un PLC de 12 patas,

numeradas de la uno a doce, como se muestra en el circuito eléctrico

» Lasterminales 1y 2 deben conectar con el interruptor de limite (MS)

» Las terminales 4 y 6 deben conectar con el termopar (TC)

* Las terminales 8 y 9 deben unirse a una de las lineas vivas y conectar
con el disyuntor monopolar (8) que, a su vez, conecta con el contactor de

calentamiento (C), para permitir el funcionamiento de la resistencia de la

prensa térmica
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* Las terminales 7 y 10 deben unir, por medio de un contactor de
calentamiento (C), el otro extremo de la resistencia de la prensa térmica

y con ello cerrar el circuito

» Las terminales 11 y 12 deben unirse siguiendo la siguiente secuencia;
La terminal 11 debe unirse a una linea viva y sujeta a un par de switch,
(S2 y S3) para cerrar el circuito y permitir su funcionamiento. EL terminal
12 debe conectar el circuito a un sistema de seguridad (OO) de
accionamiento manual, cerrando el circuito debidamente en una caja de

flipones a tierra

4.2.2. Pasos para la conexion de la electrovalvula

La funcion de la electro valvula radica en que representa el vinculo que
hace posible el funcionamiento de la automatizacion, debido a que mediante los
impulsos eléctricos recibidos por la prensa térmica la electro valvula responde
haciendo funcionar el circuito neumatico, permitiendo el paso de aire
comprimido. Y con ello, el piston de doble efecto puede realizar el trabajo de
apertura y cierre de la prensa térmica sin intervencion manual, sino meramente
automaética, caracteristica principal del proceso automatizado.

Para poder conseguir este funcionamiento, la electro valvula debe
instalarse de acuerdo al circuito que se presentd y los pasos para su conexion

son las siguientes.

e Se debe verificar primeramente que la valvula es una 5/2 con

accionamiento eléctrico lineal
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* El conducto de la fuente de energia que ha de alimentar la via principal
(P) de la valvula debe provenir de la unidad de mantenimiento, para

dicho circuito neumatico, tal y como se muestra en la figura 11

* La valvula se debe conectar abierta en reposo, es decir, que debe
permitir el paso de aire al cilindro de trabajo (P —= B), como lo muestra
la figura 11, con el objeto de que el cilindro mantenga abierta la parte
superior de la plancha cuando esta no esté operando, o se esta

preparando para operar

* Al mismo tiempo, la conexion de la valvula debe permitir el escape del
aire del cilindro de trabajo (A —* R), como se muestra en la figura 11,
con el objeto de permitir que el cilindro se encuentre en la posicién de

apertura, para permitir el funcionamiento esperado

* Al realizar la conmutacion de la valvula mediante el impulso eléctrico
recibido del circuito eléctrico directamente, tal como lo muestra la figura
12, debe notarse que la valvula debe permitir el escape del aire del
cilindro de trabajo (B —= S), asi como permitir el paso de aire del al
cilindro de trabajo ( p—> A), para permitir que el cilindro realice su
trabajo regresando a la posiciéon en la que el vastago se introduce y
permitir que descienda o cierre la parte superior de la prensa térmica

4.2.3. Pasos para la conexion neumatica

El circuito neumatico representa el complemento de la automatizacion,

siendo el inicial, el circuito eléctrico.
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Por ello es que para poder obtener un funcionamiento adecuado de las
unidades neumaticas resulta necesario que estén conectadas de una forma

correcta, y para lograrlo se debe realizar el siguiente procedimiento.

» Se debe verificar que la fuente de energia (1, ver figura 11) provenga de
un ducto directo del compresor destinado para la alimentacion del area

de acabados especiales y no de otra fuente de aire comprimido

 ElI suministro de aire debe dirigirse a través de la unidad de

mantenimiento (2, ver figura 11), antes de alimentar cualquier circuito

* Por medio de mangueras con resistencia de 115psi, se ha de dirigir el
aire comprimido de la unidad de mantenimiento hacia la conexién P, de

la electrovélvula (3, ver figura 11)

* La conexién de la electrovalvula, en conjunto con el cilindro de doble
efecto (4, ver figura 11), se debe verificar que esta de acuerdo a lo
expresado en la seccion 4.2.2 (pasos para la conexion de la

electrovalvula)

» El accionamiento de la electro valvula se realiza de forma eléctrica (6, ver
figura 11), lo cual se logra visualizar de una forma mas clara en la figura
12, en donde la linea viva colocada justamente después de los switch
S2 y S3 tiene una conexion hacia la electrovalvula justo al accionamiento
eléctrico, lo cual permite introducir los impulsos eléctricos para facilitar

las distintas conmutaciones de la electrovalvula

» Se debe verificar que exista el muelle de recuperaciéon o de retorno (5,

ver figura 11)
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4.2.3.1 Funcionamiento de las unidades de servicio

Los accesorios necesarios para el funcionamiento del sistema neumatico
tienen una importancia fundamental. Por ello es que deben tomarse en cuenta;
en lo que respecta al filtro de aire comprimido, se usa para purificar el aire de
particulas sélidas y gotas de humedad. Dichas particulas seran retenidas por un
filtro sintetizado.

Mediante una instalacion especial se logra la separacién de liquido
condensado hacia el recipiente del que consta el filtro, Esta condensacion debe
ser purgada cada cierto tiempo, para evitar que sea arrastrada por el aire

comprimido.

El lubricador del aire comprimido debe proporcionar al sistema neumatico
un engrase eficiente para su funcionamiento adecuado. El aceite del depdsito
debe ser nubelizado por el contacto con el aire comprimido. La cantidad de
aceite es regulado mediante un tornillo regulador. Se acostumbra que el aceite
de la lubricacién sea administrado en un flujo constante de unas 6 gotas por
100 litros de aire.

Las valvulas reguladoras de presion deben mantener la presion de trabajo
del aire comprimido de una forma constante. Este debe ser independiente de
las oscilaciones de la presion en la red, por ello se debe tener en mente que la
presion de trabajo siempre es menor que la presion de entrada del aire
comprimido.

Las presiones de trabajo recomendadas son.

Presiéon maxima de enterada 12 bar.
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Presién nominal de trabajo 6 bar.

En lo que respecta al consumo de aire, se puede obtener un dato

aproximado con base en la siguiente formula.
Cilindro de doble efecto
Q=2*(Sxqgxn) (I/min.)
Donde:
Q = Consumo total, en I/min
S = Carreraen cm
g = Consumo por cm., de carrera

n = Ciclos por minuto

Para el resultado obtenido al usar esta férmula, es necesario ajustar el

lubricador para que dosifique 6 gotas por minuto.

No es aconsejable el goteo excesivo por motivos de costos y medio
ambiente. Puede ser mayor al inicio del rodaje, pero luego debe reducirse al
maximo mientras se esta trabajando en forma normal.

4.3. Como operar la plancha eléctrica ya automatiza da

4.3.1. Encendido de la plancha

Una vez automatizada la prensa térmica, el encendido se realiza

verificando primeramente que esta conectada a la alimentacion eléctrica.
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Se debe accionar el switch de encendido que tiene la prensa térmica a un
costado del panel de control. Este procedimiento se realiza en una forma

manual.

4.3.2. Programacioén del tiempo y la temperatura de  trabajo

Para programar el tiempo se debe accionar en el panel de control dos
veces la tecla (P) hasta que aparezca la letra “t”, con un tiempo que podra ser

cambiado con las teclas 1 y | hasta dejar el tiempo que se desea programar.

Con respecto a la temperatura, se deben accionar nuevamente en el panel
de control las teclas (P) y (+) juntas, conjuntamente. Con ello se debe encender
la maquina. Luego el panel de control mostrard un dato que puede ser
cambiado con las teclas (+) O (-), lo cual modifica la escala de la temperatura de
Celsius a Fahrenheit y viceversa, siguiendo ese procedimiento se establece la

temperatura de trabajo requerida.

4.3.3. Colocacién de la prenda con doblez especial

Una vez que se ha programado la temperatura y el tiempo de trabajo, se
procede a colocar la prenda objeto de trabajo. Para ello el operario se debe dar
cuenta de que la prensa esté abierta, debido a que el circuito disefiado de la
automatizacion es normalmente abierto, lo cual permite que esto suceda.
Luego, el operario, después de realizar el tipo de doblez especial que
corresponde, debe colocar la prenda en el plato inferior de la prensa térmica,
cuidando de aprovechar al maximo el area de trabajo. Este procedimiento se

realiza en forma manual.
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4.3.4. Accionamiento para el descenso de la parte  superior de la
plancha

Para permitir que la prensa térmica comience a operar, se debe hacer
descender el plato superior de la prensa térmica. Para ello, el operador de la
maquina debe, después de colocar la prenda de trabajo, accionar los dos
botones de enclavamiento (S2 y S3) con las dos manos, respectivamente, lo
cual permite que el circuito neumatico abra el paso del aire comprimido y que el
piston de doble efecto se comprima de su posicion de reposo, que esta
normalmente abierto, y con ello permita que el plato superior de la prensa
descienda y se realice el trabajo de planchado.

4.3.5. Ascenso de la parte superior de la plancha

El ascenso de la parte superior de la prensa térmica se realiza
automaticamente debido a la automatizacion propiamente dicha; representa uno

de los resultados de llevar esta a cabo.

El circuito controlador del tiempo manda una sefial que la electro valvula
interpreta para que dé accionamiento al circuitoneumético, el cual permitird que
el cilindro de doble efecto se expanda y, con ello, dé apertura a la prensa

térmica; este proceso es automatico.
4.3.6. Accionamiento del sistema de seguridad
Después del proceso de automatizacién, la prensa térmica queda provista
de un sistema de seguridad, el cual tiene como objeto cancelar el

funcionamiento normal de la prensa térmica, por cualquier problema, accidente

0 improvisto que se presente.
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Para el accionamiento del sistema de seguridad, la prensa cuenta con un
boton de seguridad (O0), el cual esta unido al PLC en el extremo No. 12, con
lo cual, al ser suspendido el flujo de corriente, lo cual ocurre al accionar este
boton, la prensa térmica obedece al sistema de normalmente abierta puesto
gue supone que la prensa esta desconectada y con ello da funcionamiento al

sistema neumatico, el cual hace que la prensa térmica se abra.

Este sistema de seguridad se acciona por el operador de la maquina con
uno de sus muslos, ya que el botén (O0O) que realiza esta operacién se
encuentra justo por debajo del area de operacién y a una altura adecuada para

ser alcanzado por cualquiera de los muslos del operador.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Mantenimiento de la unidad automatizada

En esta seccion se abordan los temas referentes al mantenimiento de la
unidad automatizada, para lo cual se hace referencia al tipo de mantenimiento y

al periodo recomendable para llevarlo acabo.

Se hace referencia en cuanto al mantenimiento del sistema eléctrico, tanto
el de alimentacion como el responsable del funcionamiento de la prensa térmica

ya automatizada; de igual forma, se aborda el sistema mecanico que se utiliza.

Con respecto al sistema electrénico y de programacioén, no se le practica
ningun servicio de mantenimiento, porque esta sujeto a un tipo de programaciéon
y de calibracion, por lo cual, al presentarse algun tipo de falla, se debe

comunicar de inmediato al fabricante para que la repare.
5.1.1. Sistema eléctrico
Se debe atender el sistema eléctrico, tanto del que representa el propio
funcionamiento de la prensa térmica automatizada, como del sistema de
alimentacion. Para ello, debido a los costos y a los buenos resultados que
presenta, se va enfatizar en los tipos de mantenimiento preventivo y correctivo.
El mantenimiento preventivo de la alimentacidén se debe realizar una vez al

afio y de la siguiente manera:
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» Se deben limpiar los contactos tanto de alta como de baja tension,
provenientes del transformador que alimenta el sistema
independiente de las prensas térmicas. Se deben utilizar para ello

unitron 14 y manta
* Se deben limpiar los aisladores del transformador de alta y de baja
tension, asi como la cuba del transformador. Para ello se deben

utilizar manta y unitron 14

 Se debe chequear el nivel y rigidez dieléctrica del aceite del

transformador

* Se deben limpiar los contactos de entrada y salida de la caja de

flipones. Esto se realiza con unitron 14 y manta

* Los contactos del tomacorriente se deben limpiar con unitron 14 y

manta

« Cuando sea necesario, se deben lijar los contactos. Ademas de

utilizar el unitron 14, se debe utilizar lija No. 400

El mantenimiento preventivo de la prensa automatizada se debe revisar en

intervalos de tres meses y de la siguiente manera:

» Verificar los componentes eléctricos por su conexion apropiada y

reafirmarlos

» Limpiar los contactos de los botones de enclavamiento (S2 Y S3) con

unitron 14 y manta
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En lo que respecta al mantenimiento correctivo, se debe realizar cuando
sea necesario y de la forma mas eficiente, recordando que los circuitos internos
de la prensa térmica, asi como el PLC, deben ser intervenidos Gunicamente por
el fabricante y debe informarse a éste inmediatamente, si se presenta una

falla.
5.1.2. Sistema neumatico
El mantenimiento del sistema neumatico para el funcionamiento de la
prensa térmica se debe efectuar en forma periddica y correctiva, es decir, se

debe aplicar tanto el mantenimiento preventivo como el correctivo.

Para el mantenimiento preventivo se debe seguir el siguiente

procedimiento.

* Inspeccién diaria

* Revision de los filtros que no tienen purga automatica y vaciar el

condensado que esté presente

Se debe realizar una inspeccion semanal de la siguiente manera:

Comprobar los mandmetros de los reductores de presion

» Chequear los emisores de sefial, respecto a posibles depdésitos de
suciedad

» Chequear el funcionamiento adecuado de los lubricantes
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 Revisar la presencia de fugas en las juntas de los racores,
reapretarlos si es preciso, y revisar los orificios de escape de las

valvulas

* Reemplazar, si es necesario, las tuberias sometidas a movimientos

» Limpiar los cartuchos de los filtros con agua jabonosa o petréleo, y

soplarlos en sentidos contrario (no usar productos disolventes)

» Comprobar el funcionamiento de las valvulas con purga automatica

* Realizar la inspeccion semestral de la siguiente manera:

* Revisar y cambiar manguera, unidad de mantenimiento vy

manoémetros, si es necesario

» Comprobar en los cilindros el desgaste de las guias del vastago,
juntas rascadores y obturadores. Si es necesario, se deben
reemplazar; para comprobar sus alineaciones mecénicas se deben

hacer funcionar a mano y sin aire
El mantenimiento correctivo de estas unidades de servicio neumatico se

debe realizar cuando se presente la falla y de forma inmediata, cuidando que el

procedimiento se realice de acuerdo a las especificaciones indicadas para ello.
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5.1.3. Electrovalvula

Para el buen funcionamiento de la electrovélvula se debe seguir un tipo
de mantenimiento preventivo que lleve a obtener un rendimiento éptimo en el
desarrollo operativo de la prensa térmica. Este mantenimiento se lleva a cabo

de manera semestral e implica la revisién y cambio de estas unidades.

5.2. indices de evaluacion del mantenimiento

En esta seccion se aborda el tema referente a la evaluacion adecuada de
las ventajas de realizar el mantenimiento descrito anteriormente. Se ha de
realizar con base en indices que demuestran tanto la confiabilidad del proceso
como la mejora en productividad de la mano de obra y de la seccion de

acabados especiales en general.

5.2.1. Sistemas de confiabilidad

Este indice tiene como objeto medir la confiabilidad del equipo sujeto a un
mantenimiento especifico en forma periddica, que indica una rotacion constante

de la vida util que se espera del equipo en cuestion.

Para realizar este tipo de andlisis es necesario fijar algunas variables que
permitan describir el funcionamiento y, para ello, se pueden fijar como tal es la
rotacion de piezas importantes en un afio, asi como la calibracion y el reajuste
que permite brindar un tiempo 6ptimo mayor en el funcionamiento del equipo

en cuestién, aumentando con ello la confiabilidad del equipo.
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Si tenemos que “R” representa el nimero de mantenimientos que se
hacen en un afio, y “N” representa el nimero de afios que han pasado sin darle
mantenimiento, entonces tenemos que el indice de confiabilidad “C” nos
representa el porcentaje de utilizacion de la capacidad del equipo en cuestion

asi:

C = (R/N) (100)

Transcurridos mas de 4 afios sin el respectivo mantenimiento, el equipo en
cuestién tiene un indice de confiabilidad muy bajo que, por seguridad, se toma

como cero.

5.2.2. Eficiencia y productividad de la mano de obr a

Este indice busca medir de alguna forma la relacion directa que tiene el
buen funcionamiento de la maquinaria con la eficiencia del trabajo realizado por

el operario y el reflejo de ello en la productividad de este.

Se puede apreciar esta relacién al establecer algunas variables que
describan este funcionamiento. Para ello se tiene que la eficiencia del operario
esta en funcion del tiempo de ciclo que, a su vez, depende del tiempo necesario
para llevar a cabo la operacidén tanto por el operario como por la maquina, e
igual sucede con la productividad. Si se sabe que el buen funcionamiento de la
magquinaria esté en funcién de su indice de confiabilidad, tenemos entonces que

el indice de eficiencia y productividad esta dado por:
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Q = T.Operario(costo M.0O.) + T. Maquina(Costo Operacién)(C) * (100)

T.Ciclo(costo M.0O.) + Tciclo(Costo Operacién)

Donde:
T = tiempo
C = indice de confiabilidad
Q = indice de eficiencia y productividad

5.3. Capacitacion

5.3.1 Mecanicos de linea

Los encargados de llevar a cabo el tipo de mantenimiento y servicio
descrito en el numeral 5.1 de este capitulo son los mecanicos de linea y los
jefes de estos. Ambos deben trabajar conjuntamente para obtener resultados
que brinden condiciones O6ptimas de funcionamiento. El encargado del
departamento mecénico esta obligado a leer, interpretar y explicar el material
gue se tenga del disefio de automatizacion, tal como las especificaciones del
equipo, las medidas de seguridad, las inspecciones, etc.

Ademas, este conocimiento se debe transmitir a los demas mecanicos de
linea, de una forma sencilla, clara y practica, recalcando las ventajas y
limitaciones en la realizacion de las labores de mantenimiento e inspeccién del
equipo con base en la planificacion realizada por el encargado del
departamento; permitiendo con ello la disminucién al médximo de problemas y

fallas que se puedan generar durante el funcionamiento normal del equipo.
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5.3.2. Operarios

Debido a su estrecha relacion con el funcionamiento del equipo
automatizado, es necesario capacitar al operario respecto de las siguientes

labores

 Encendido y programacion de la prensa térmica automatizada con

base en el tipo de acabado especial en particular

* ldentificacion del funcionamiento adecuado de la prensa térmica

automatizada

» Accionamiento del sistema de seguridad en caso de emergencia.

 En caso de detectar un inadecuado funcionamiento eléctrico, mecanico
0 neumatico del equipo, reportarlo inmediatamente al encargado del

departamento de mantenimiento del area.

Debe realizarse una junta entre el encargado de mantenimiento, los
mecanicos de linea, los operarios y los supervisores de produccién, esto todas
las semanas, con el objeto de analizar a corto plazo los efectos generados por
la implementacion del equipo, con el fin de a) velar por el desarrollo del
cumplimiento 6ptimo de las prensas térmicas en lo que respecta a sus
funciones principales y secundarias; b) expresan conjuntamente sugerencias
sobre mejoras continuas al sistema y su modo de aplicacion; c) analizan la

factibilidad de sus aplicaciones.

100



CONCLUSIONES

Con la implementacion de las prensas térmicas, su automatizacion y
la reestructuracién de los diagramas del proceso, la empresa posee un
redisefio total del proceso de doblez especial mediante planchado, con
lo cual se logra mejorar dicho proceso en lo que respecta al
cumplimiento de las especificaciones, la estandarizacion y la
sistematizacién del mismo, asi como un cumplimiento de la demanda en

el tiempo efectivo de trabajo programado.

Por medio del analisis de ventajas, desventajas y costos, se determino
que la mejor alternativa para mejorar la situacion actual es la
implementacion de las prensas térmicas sujetas a la automatizacion
electroneumatica, con lo que se obtiene un retorno de la inversion a
corto plazo, una inversion inicial relativamente baja y beneficios

econdémicos mas significativos para la empresa.

Este trabajo contiene los lineamentos basicos para la implementacion
de la automatizacion electroneuméatica en procesos textiles donde se
utilicen planchas eléctricas, el cual puede ser de gran utilidad para todas
las empresas que desean lograr procesos mas eficientes utilizando
como herramienta principal la tecnologia en su rama de la

automatizacion.
Con el disefio del instructivo para la utilizacion de la prensa térmica
automatizada, se tiene una guia operacional que debe utilizar el

operario para el accionamiento funcional adecuado de la misma.
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Con la reestructuracion de los diagramas operacionales del proceso
como consecuencia de la automatizacion, la empresa cuenta con un
esquema representativo del mismo, por medio del cual se aprecia una
disminucién de tiempos y, por ende, de costos en el proceso, ayudando

con ello a elevar la productividad.

El departamento de mantenimiento cuenta con un programa de
mantenimiento  preventivo integrado por inspecciones diarias,
semanales, mensuales, anuales, dependiendo del sistema ya sea
eléctrico, neumatico o electroneumatico, con lo cual, en conjunto con la
capacitacion a los operarios y mecéanicos de linea responsables para la
realizacion de dicho programa, se logra obtener un funcionamiento

Optimo e ininterrumpido del sistema.
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RECOMEDACIONES

Desarrollar el suministro de aire comprimido en el area de acabados
especiales de una forma flexible a cambio de requerimientos en
capacidad, tomando en cuenta el posible crecimiento de esta area
debido a que la empresa se encuentra en expansion, y se pueda de esa

manera prever lo requerimientos necesarios.

Ademas del mantenimiento periddico programado para el perfecto
funcionamiento de las prensas térmicas, se debe realizar, para obtener
los mejores resultados, la limpieza diaria de los platos térmicos de teflon
que utiliza la prensa, usando un pedazo de tela de algodén humedecido
con alcohol, y sin utilizar herramientas afiladas, pues ellas pueden dafiar

dichos platos.

Al empezar un turno de trabajo que requiera la utilizacion de las prensas
térmicas, se debe revisar que la presion del aire comprimido en el
sistema sea el adecuado y que no se estén presentando fluctuaciones
en la presién. Al momento de encontrar una fluctuacién se debe de
suspender la alimentacion desde el suministro principal, e informar a los
mecanicos de lineas para resolver el problema y evitar resultados

inesperados.
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Se debe programar el mantenimiento en forma semanal, mensual,
semestral, anual, el cual debe llevarse a cabo en el sistema
automatizado, por los mecanicos de linea. La programacion debe
corresponder a los jefes de los mecéanicos de linea, pues ellos son los
encargados de mantener en perfectas condiciones los sistemas

eléctricos, neumaticos y electroneumaticos del sistema.

Cualquier tipo de falla correspondiente al sistema eléctrico,
independientemente de la automatizacibn que poseen las prensas
térmicas, debe ser notificado al proveedor, ya que estas cuentan con

garantia.

Al momento de realizar la redistribucion de la maquinaria dentro del
area de acabados especiales, se debe inspeccionar que esta queda
bastante despejada para la ventilacion correcta del equipo, asi como
para poder llevar las rutinas de mantenimiento de una forma adecuado,
evitando con ello algun tipo de suceso inesperado que obstaculice el

suministro y buen funcionamiento del equipo instalado.
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ANEXOS

Figura 13. Prensa térmica sujeta a automatizacion
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Figura 14. Elementos neumaticos de la automatizacié  n, cilindro de doble
efecto, unidad de mantenimientoy  electrovalvula 5/2 Festo
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Figura 15. Diagrama del montaje de la electrovalvul — a 5/2
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ntenimiento Festo

Figura 16. Diagrama del montaje de la unidad de ma

Unidad de mantenimiento FRC-Micro
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Figura 17. Diagrama del montaje para el cilindron  ormalizado de doble
efecto Festo
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