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RESUMEN

En general se realiz6 una presentacion de la institucion y las funciones del
departamento de acabados especiales. Describiendo el proceso de la
realizacion del acabado especial mediante lija, el cual incluye diversos tipos, los

cuales son descritos y clasificados de acuerdo a su forma.

Se analiz6é la forma en que se efectian actualmente los procesos de
acabados especiales. Se analizaron los diagramas del proceso asi como la
eficiencia y productividad en esta area, como también, la capacidad actual del
proceso conjuntamente con el de la maquinaria y el equipo utilizado para el
proceso, indicando algunas de las causas perjudiciales que se tienen debido a

su utilizacion.

Se presenta la propuesta de la implementacion de maniquies neumaticos
conjuntamente con la evaluacién y seleccion de la mejor alternativa, ademas se
propone la automatizacién para la alternativa seleccionada. Presentandose y
explicandose a detalle la mejor alternativa, logrando una optimizacion de
recursos y una maximizacion en la productividad. Se incluyen los diagramas del
proceso, propuestos después de efectuada la automatizacion, asi como el
calculo y propuesta para definir estaciones de trabajo, con la respectiva
productividad y eficiencia obtenida, mediante dichos diagramas. También un
andlisis del mejoramiento de la seguridad de las condiciones laborales del

proceso, como consecuencia de las aplicaciones de las opciones propuestas.

La automatizacion incluye el proceso necesario para realizarla y llevarla a

cabo, ademés incluye el procedimiento para desarrollar la instalacion

XIX



neumatica, incluyendo los pasos para las conexiones neumaticas y eléctricas,
también se incluyen los procedimientos para operar el maniqui ya
automatizado. Desarrollando un programa de mantenimiento de la unidad

automatizada que permita obtener un funcionamiento adecuado y continuo.

XX



OBJETIVOS

e General

Aumentar la productividad en el area de acabados especiales, mediante lija
en una fabrica de pantalones a través de un redisefio por medio de la
implementacion de maniquies neumaticos y de una reestructuracion de las

operaciones y de los diagramas de proceso.

e Especificos

1. Describir el equipo y la maquinaria utilizada en el proceso de acabados

especiales realizados mediante lija.

2. Realizar un andlisis de los diagramas del proceso actual para conocer la
forma en que se efectlan los acabados especiales de pantalones, con el

propdsito de implementar mejoras.

3. Desarrollar un plan de mantenimiento de la unidad automatizada para

lograr un funcionamiento adecuado continuo.
4. Caracterizar los problemas que se pueden presentar cuando se realizan

los acabados especiales, con la finalidad de presentar soluciones

factibles.

XXI



5. Elaborar los diagramas de flujo y de proceso de acabados especiales
una vez realizada la automatizacion, para determinar las actividades,

operaciones y tiempos.

6. Disefiar e implementar la automatizacion en el proceso de la elaboracién

de acabados especiales en los pantalones.
7. Establecer una metodologia correcta para obtener un incremento en la

capacidad del proceso de acabados especiales, mediante la utilizacion

de los maniquies neumaticos.
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INTRODUCCION

Conscientes de la importancia de la utilizacién de la tecnologia, con el fin de
mejorar los procesos productivos, se observa la 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 brinden una
calidad 6ptima deseada para la satisfaccion de los clientes. Para ello, es
necesario disefiar 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
que 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
qgue 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 automatizacion neumatica y el redisefio para las operaciones del proceso en

el area de acabados especiales, mediante lija.

XX



Ademas, se puede resaltar que dicho aporte servird de marco referente para
aguellos interesados en adquirir conocimientos basicos sobre la automatizacion

de procesos con objeto de mejorar en el area productiva del ramo textil.

El tipo de automatizaciéon 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. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1. Presentacion de la empresa

La empresa donde se efectud el redisefio del proceso de acabado especial
mediante lija es lider en nuestro pais en lo que se refiere a la fabricacion 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 el 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, quienes proponen las especificaciones del producto, y la empresa

es la encargada de elaborar las prendas con base en estas especificaciones.

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

marcas con gue se trabaja pertenecen a estos mercados internacionales.

Ademas, cuenta con la mejor tecnologia en lo que respecta a la fabricacion
de pantalones, y representa una fuente de trabajo para mas de 8,000

empleados de la ciudad de Guatemala.



1.1.1. Misién de la empresa

Proporcionar el servicio de elaboracion de prendas de lona, desarrollando
métodos nuevos y novedosos en la elaboracion de acabados especiales, de
alta calidad, con la finalidad de alcanzar nuestros objetivos y metas trazadas.

1.1.2. Vision de la empresa

Ser la empresa lider en América, proporcionando un servicio completo en la
elaboracion de pantalones con excelente calidad y en el menor tiempo, para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes.
1.2. Objetivos de la empresa

1.2.1. General

Satisfacer las necesidades de los clientes internos y externos exportando
producto dentro de las especificaciones de calidad, desarrollando una cultura de
calidad en los empleados liderando con el compromiso; desarrollandolos y
motivandolos haciendo que nuestro trabajo se haga bien desde la primera vez.

1.2.2. Especificos

e Proporcionar un servicio de calidad cumpliendo con los estandares y

requerimientos del cliente.

e Ser la empresa lider en la elaboracion de pantalones en América, con el

compromiso de calidad y cumplimiento a tiempo.



e Ser la empresa lider en elaborar y desarrollar métodos nuevos y novedosos
en la elaboracion de acabados especiales en pantalones.

1.3. Ubicacion de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en la zona industrial I-11, que de acuerdo
a reglamento municipal, se encuentra a partir de la interseccion de la 22. Calle
zona 7, o antigua carretera a Mixco y la Calzada “San Juan”, hacia el Poniente
por esta Ultima hasta la 40 avenida; luego por medio de una diagonal de rumbo
sur-poniente buscara el crucero de la 38 avenida y 22 calle zona 7; luego por
medio de esta Ultima hacia el poniente hasta la 39 avenida, luego hacia el sur,
pasando de la zona 7 a la 11 hasta alcanzar la orilla del barranco hacia el
Oriente entre las lotificaciones “ Toledo” y “ Jardines de Utatlan 11" hasta la
calzada Roosevelt, hacia el norte por medio del lindero poniente de la
lotificacion “Jardines de Utatlan I’ pasando ahora de la zona 11 a la 7 hasta la
22, calle de esta ultima, para que por medio de dicha 22. calle hacia el oriente

hasta alcanzar el punto de origen de la descripcion.

1.4. Estrategias de la empresa

Dentro de las estrategias que se presentan se tiene el mantenimiento de los
niveles de demanda y clientes a través de la implementacion de nuevas y
novedosas técnicas en la elaboracion de pantalones y elaboracién de acabados
especiales, manteniendo y mejorando en la mayoria de casos los estandares y

niveles de calidad.

El compromiso y cumplimiento en tiempo del producto con los clientes a
través de la incrementacion de velocidades de procesos con la consigna del

mantenimiento o mejora de los estandares de calidad.



Estabilidad de las plantas de produccion y niveles de demanda aceptables,
con diversidad de productos y procesos, para mantener la continuidad dentro

de las mismas.

1.5. Funciones del departamento de acabados especiales

El departamento de acabados especiales mediante lija tiene el objetivo
primordial de brindar una apariencia sin distorsiones y con la mayor calidad en
los pantalones sometidos a dicho proceso, brindando una apariencia y
consistencia permanente en determinadas partes del pantalén. Por ello el
departamento se divide en dos centros de trabajo, las cuales son: el centro
principal, en donde se realiza el acabado especial mediante lijado a mano para
poder darle el efecto de desgaste a la prenda, y el centro de trabajo en donde
se realizan acabados diversos tales como desgaste a través de motores,
engrapado a través de maquinas engrapadoras y entorchado el cual tiene como
funcidn primordial lograr un acabo o apariencia que supone un tipo de arruga
permanente en determinadas areas del pantalon. Este tipo de acabado se
realiza por medio de especificaciones de los clientes. Para llevar a cabo su
funcion principal, el departamento de acabados especiales mediante lija esta
integrado por siete elementos que, al cumplir con sus propias funciones,

permiten el cumplimiento de los objetivos del departamento.

1.5.1. Auditores de calidad

Tiene como funcion:
e Revisar que el estdndar a procesar coincida con la produccion programada
e Auditar las unidades al cien por cien en cada uno de los acabados, dentro
de las lineas de produccién e informar al supervisor de producciéon de

cualquier anomalia en las unidades procesadas.



Auditar una muestra aleatoria de las prendas con el conjunto de acabados
especiales finalizados de acuerdo al requerimiento del estilo.

Explicar como se debe realizar el acabado especial para un determinado
estilo

Una vez terminado de procesar un corte, debe de realizar la caratula de
aceptacion de calidad para que este sea recepcionado en la siguiente area
Es el encargado de determinar si un corte necesita ser o no reprocesado por

problemas de calidad.

1.5.2. Pagqueteros

Tienen como funciones:
Alimentar a todos los operarios con piezas para procesar

Llevar un registro de las cantidades de unidades ingresadas a cada operario
de las distintas lineas de produccién

Informar a los operarios qué programa se va a utilizar para cada corte
Llevar todos los carros de carga con piezas ya procesadas a el area de

cuadre para unificar y cuadrar el corte

Separar por talla el corte procesado para poder entregarlo al siguiente

proceso

Informar al supervisor de cualquier problema o eventualidad que surja.

1.5.3. Coordinadores de acabados especiales

Tienen las siguientes responsabilidades:

Mantener al dia las hojas de control del departamento, producciéon general,
produccion por cliente, produccién por hora

Mantener control del estatus de los cortes de produccién antes de ingresar a

produccion y después de finalizado el turno



Recopilar la informacién de las unidades procesadas por modulo de los
operarios en el dia

Reportar al jefe de turno las horas extras de cada jornada

Informar al supervisor que corresponda cuando se pueda ingresar un corte a
el area de proceso

Entregar y recibir cuadernillos de asistencia.

1.5.4. Operarios

Tienen las siguientes atribuciones:

Procesar las prendas segun especificaciones y requerimientos de los
diferentes tipos de pantalones segun el cliente especifico

Tener dominio de los procesos bigotes de gato, lineas inclinadas en la
entrepierna y al centro del pantaldn, destrucciones, ademés del entorchado
y engrapado

Entregar las piezas después de haber sido procesadas y acomodarlas de tal
forma que no se confundan las diferentes tallas ni los paquetes

Tener conocimiento previo de cada tipo de acabado especial (confirmar con

el supervisor)

1.5.5. Jefe de turno

Tiene como funcion:

Coordinar la produccién y controlar la calidad

Corroborar con el auditor de calidad si se puede iniciar con el proceso de
produccion en base a las especificaciones del cliente

Al momento en que el alimentador le informa que ya puede iniciar el lijado
de la produccién, debe cerciorarse en la papeleria respectiva sobre las



especificaciones del estilo y la informacion correspondiente a la cantidad
total del corte

Llevar a los encargados de calidad la papeleria del corte que se esta
iniciando

Supervisar la produccion en la linea de trabajo para no tener retrasos en la
produccion

Mantener orden y limpieza dentro de el area de trabajo

Controlar la maquinaria en caso de desperfecto auxiliandose con el
departamento de mantenimiento

Mantener una relacién directa con el personal operativo, informandole
claramente de los objetivos, metas y eficiencias producidas y esperadas por
dia

Firmar al Jefe de produccién la hoja de control cuando se ingrese un corte
ya corroborado por el auditor de calidad.

Llevar el control de ingresos y egresos firmados de cortes no cuadrados y

cuadrados que se ingresan en el area

1.5.6. Jefe de produccion

Tiene las siguientes funciones:

Dar seguimiento a las prioridades de produccion y a las programaciones
realizadas por el area de planificacion

Coordinar las actividades de los jefes de turno con respecto a calidad,
produccion, procesos o estilos nuevos

Asegurarse de que se cumplan las normas y procedimientos establecidos.

1.5.7. Encargados de WIP

Tienen como funciones especificas:



e Realizar el cuadre de cada corte conjuntamente con el encargado de
cuadrar y separar por talla en el area de conteo

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

e Informar al alimentador del estado del corte

e Corroborar que la informacion recopilada del corte coincida con la
informacion de ruta que aparece documentada en los estandares de
produccion.

e Acomodar adecuadamente las tallas en los carros de carga o tapas para un
mejor manejo del paquetero

e Informar al jefe de turno de cualquier problema o eventualidad

1.6 Acabados especiales

Estos son los procesos en los cuales se realizan diferentes formas o figuras
en los pantalones a través de lija de una forma manual o mediante maquinaria
con los cuales se logra obtener un acabado especial en el pantalén,
dependiendo de especificaciones bien definidas por el cliente, puede llevar
desde uno hasta varios procesos. Para la realizacion de este proceso pueden

intervenir las siguientes etapas.

1.6.1 Bigotes de gato

Es una etapa que tiene como objetivo la marcacion de lineas paralelas
horizontales en la parte posterior a la altura de las bolsas de la prenda a través
de lija y dependiendo del estilo del pantalon asi serd la intensidad que se le dé.
Esto se lleva a cabo en el area de lijado a mano y de acuerdo a las
especificaciones del cliente se realizaran la cantidad necesaria de bigotes de
gato y la separacion entre cada uno de ellos. También es conocido este

proceso con el nombre de Whikers.



Figura 1. Acabado especial Bigotes de Gato.

FUENTE: obtencion propia.

1.6.2. Lineas inclinadas en la entrepierna

Esta es una etapa que tiene como objetivo la marcacion de lineas inclinadas
en la parte de la entrepierna del pantalén y dependiendo del estilo asi seréa la
altura, separacion e intensidad de lijado a la que se realizaran en la prenda.
Esto se lleva a cabo en el area de lijado a mano y de acuerdo a las
especificaciones del cliente se realizaran la cantidad necesaria de lineas
inclinadas. También es conocido este proceso con el nombre de Chevron.



Figura 2. Acabado especial lineas inclinadas en entre pierna.

FUETE: Obtencion propia.
1.6.3. Lineas al centro del pantalon

Esta etapa tiene como objetivo la marcacion de una linea vertical centrada
ya sea en la parte delantera o trasera de la pierna del pantaléon que va desde
arriba de la costura del ruedo hasta la altura de la rodilla y dependiendo del
estilo y especificaciones del cliente asi sera la intensidad de lijado a la que se
realizara. Esto se lleva a cabo en el &rea de lijado a mano a través de un tubo y
de acuerdo a las especificaciones del cliente se realizara ya sea en la parte

delantera o trasera.
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Figura 3. Acabado especial linea al centro del pantalon.

FUENTE: Obtencion propia.

1.6.4. Destruccién

Esta etapa debe de ser realizada a través de motores eléctricos en los
cuales se encuentra una lija adherida para que exista un mayor desgaste de la
prenda, el cual puede ser localizado en diferentes areas del pantalén como el
ruedo, los costados y en el area de las bolsas ya sea en la parte delantera o
trasera y depende del estilo que se desee procesar asi serd la intensidad y
tamafo del desgaste.

1.6.4.1. Destruccion en ruedo
Esta consiste en el desgaste del ruedo del pantalén ya sea en intervalos o
de una manera corrida con una intensidad dependiendo de las especificaciones

del estilo que se desee trabajar. Este acabado también es conocido con el

nombre de grinding en ruedo.
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Esta puede ser realizada con dos tipos de motores dependiendo de la
intensidad deseada: con un motor eléctrico estacionario se obtiene una mayor
intensidad y requiere menor precision por parte del operario, a diferencia del
motor neumatico con el que se requiere una mayor precision por parte del
operario; con este ultimo se puede trabajar el ruedo del pantalén sin cortar las

costuras del mismo.

Figura 4. Acabado especial destruccion en ruedo de pantalén.

FUENTE: Obtencion propia.
1.6.4.2. Destruccién en costados

Esta consiste en el desgaste de los costados del pantaldbn ya sea en
intervalos o de una manera corrida con una intensidad dependiendo de las
especificaciones del estilo que se desee trabajar. Este acabado también es
conocido con el nombre de grinding en los costados del pantalon y es realizado

a través de los motores neumaticos brindando una mayor precision por parte
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del operario, trabajando el costado del pantalén sin cortar las costuras del

mismo.

Figura 5. Acabado especial destruccion en costado de pantalon.

FUENTE: obtencion propia.

1.6.4.3. Destruccién en bolsas

Esta consiste en el desgaste de las bolsas del pantaldn ya sea en intervalos
o de una manera corrida con una intensidad dependiendo de las
especificaciones del estilo que se desee trabajar, ya sea en las bolsas traseras
o delanteras. Este acabado también es conocido con el nombre de grinding en

bolsas. Puede elaborarse con el motor neumatico y eléctrico.
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Figura 6. Acabado especial destruccion en bolsillo.

FUENTE: Obtencion propia.

1.6.5. Lijado a mano

Es una etapa que tiene como objetivo la marcacion de un lijado general ya
sea de la pieza completa o parte de la misma, la cual puede llevar la forma de
alguna figura (Teléfono) o simplemente un lijado que puede realizarse en la
parte delantera o trasera en el cual varia el tamafio y la intensidad dependiendo
del estilo a trabajar. Cuando es una marcacion completa que va desde las
bolsas hasta la parte superior del ruedo se llama lijado a mano completo y
cuando lleva alguna figura se llama lijado a mano de figura. Esto se lleva a cabo
en el area de lijado a mano. Este proceso también es conocido con el hombre
de Hand Brush.
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Figura 7. Acabado especial lijado a mano completo.

FUENTE: Obtencion propia.

1.6.6. Entorchado

Este proceso se lleva a cabo mediante la utilizacion de maquinas
entorchadoras, y consiste en colocar un cincho plastico a la altura de la rodilla 'y
luego darle vuelta a la pierna del pantalon creando un efecto de torbellino para
gue cuando se pase la lija sobre las partes expuestas quede el efecto de venas.
Este tipo de aplicacion debe hacerse solo bajo especificaciones bien definidas
para algunos modelos.
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Figura 8. Acabado especial de entorchado

FUENTE: Obtencion propia.

1.6.7. Engrapado

Este proceso se lleva a cabo utilizando una engrapadora de grapa plastica.
Y consiste en colocar grapas en el pantaldén para crear un efecto de tonalidad
distinto en la tela de la prenda luego de ser lavada o que pase por otro proceso

donde no quiera que se le haga acabado especial.
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1.7. Automatizacioén

1.7.1. Definicion

La automatizacion con relacion a procesos se puede decir que es aplicar a la
industria ciertos procedimientos automaticos, que proporcionan algunas ramas
de la ingenieria, como la electrénica, 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.

1.7.2. Automatizacién neumatica

Al referirnos a la automatizacidn neumatica, describimos el procedimiento
para convertir un proceso que se efectia manualmente, en otro proceso que se
ha de ejecutar en forma automatica, empleando circuitos neumaticos de
activacion para obtener una serie de seguimientos consecuentes de circuitos

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 acabados especiales

El proceso de acabados especiales representa una operacion artesanal
realizada para diversos tipos de pantalén. Cabe destacar que no todos los

pantalones que se fabrican llevan el mismo tipo de acabado especial.

Este proceso, como se vio anteriormente, consiste en un tipo de desgaste
permanente que se proporciona a la prenda en partes especificas como el
ruedo, partes delanteray trasera, el intermedio de las piernas y el area inferior

de las bolsas delanteras.

Se lleva a cabo en el area de acabados especiales y cuenta para su
realizacion con 15 mesas o burros donde son lijadas las prendas, ademas de
contar con 15 operarios y un supervisor por turno para el funcionamiento de
dicha area. Se trabaja 24 horas diarias divididas en 2 turnos de 12 horas cada
uno, con una meta trazada de acuerdo al tipo de acabado deseado por turno,
por ejemplo: si para un estilo la meta trazada es de 250 pantalones diarios por
operario, esto implicar 3,750 pantalones con acabados especiales por turno. Se
tiene estimado que un pantalon tarda 6.88 minutos en ser procesado. Ademas,
cada operario realiza los acabados especiales como bigotes de gato y lijjado a
mano en el pantalén. El moldeo del acabado se realiza manualmente, esto
quiere decir que se requiere habilidad para poder desempefar de una manera

satisfactoria el proceso.
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2.1.1. Diagrama de recorrido

Figura 9. Diagrama de recorrido para el proceso de acabados especiales

de la empresa estudiada.
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Como se muestra en la figura 9, el recorrido del producto inicia en la
basqueda del producto en el area de estanteria, donde se encuentra el
producto rigido, el cual ha ingresado del &rea de costura y tiene un almacenaje
relativamente corto de aproximadamente 1 dia; luego el producto es trasladado
al area de cuadre donde se cuenta y revisa que este completo en cantidad y
tallas, el lote de producto puede variar de acuerdo al corte que halla tenido; el
siguiente paso es la movilizacion hacia las lineas de produccion, en donde es
transformado y se le da el acabado deseado de acuerdo a las especificaciones
del cliente revisadas a través de los auditores de calidad durante el proceso y
tomando una muestra aleatoria al final de todos; luego regresa al area de
cuadre en donde nuevamente es revisado y contado por talla y por ultimo, es
trasladado a bodega de producto terminado del area de acabados especiales

en donde se espera el siguiente proceso en su respectivo departamento.

2.1.2. Diagramas de flujo

En la actualidad la utilizacién de estas herramientas en la industria es de
gran importancia, y aun mas en procesos en serie 0 continuos los cuales
necesitan ser medidos, controlados y optimizados; ya que se pueden identificar
todas las operaciones, inspecciones, materiales, desplazamientos,
almacenamientos y demoras comprendidas al elaborar los acabados especiales
en los pantalones; se puede visualizar la complejidad de los procesos y lo que
es mas importante, la comparacion entre los métodos actual y propuesto

dandonos un mejor panorama de la operacion.

2.1.2.1. Diagrama de flujo del acabado especial de lijado a mano

En la figura 10 se refleja el flujo del proceso para 250 pantalones y el tiempo

que lleva al ser procesados en el area de lijado a mano completo, tanto en la
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parte trasera como delantera; partiendo de la bodega de materia prima,
pasando por las lineas de produccion, con un tiempo promedio de proceso de
10.74 minutos por unidad tomando en cuenta el tiempo de colocacion en la

mesa de la prenda, tiempo de lijjado a mano trasero y delantero.

2.1.2.2. Diagrama de flujo del acabado especial de destruccion

En la figura 11 se muestra el flujo del proceso para 250 pantalones y el
tiempo que lleva procesarlos en el area de destruccion tanto en la parte de
bolsas traseras como en las bolsas delanteras; partiendo de la bodega de
materia prima, pasando por las lineas de produccién con un tiempo promedio
de proceso de 2.5066 minutos por unidad tomando en cuenta el tiempo de
colocacion en el motor de destruccion de la prenda y el tiempo desgaste en

bolsas traseras y delanteras.

2.1.2.3. Diagrama de flujo de linea inclinada en entrepierna

En la figura 12 se refleja el flujo del proceso para 250 pantalones y el tiempo
gue lleva procesarlos en el area de lijado de linea inclinada en entrepierna;
partiendo de la bodega de materia prima, pasando por las lineas de produccién
con un tiempo promedio de proceso de 3.16 minutos por unidad tomando en
cuenta el tiempo de colocacion en la mesa de la prenda y el tiempo de lijado de

la prenda.
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Figura 10. Diagrama de flujo del acabado especial de lijado a

mano
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13 Lijado de pantalén parte trasera hasta alcanzar intensidad deseada . I::> |:| D 68400 00
14 Auditoria parte trasera del pantalén por parte de auditor de calidad O C - D 11250 00
15 Transporte de prenda al area de cuadre O - ; |:| D 70 17
16 Conteo e inspeccion del producto (Por Talla) O |:> ; - D 2700 00
17 Traslado del producto del area de cuadre a estanterias de producto terminado O - |:| D 391.8 77.7
18 Bodega de producto terminado O C ' |:| D 00 00
19
20
21
22
23

FUENTE: Elaboracién propia.
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Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de acabado especial de

destruccioén

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

IDENTIFICACION

RESUMEN METODO METODO  [ceorncia
; FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION ' No. OPERACIONES 3 5 3
OPERACION DESTRUCCION No. TRANSPORTE 5 0 5
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO ___ AES 20- T;"ég;'é“ggﬁg;o 2 0 2
R 0. 7 0 7
DIAGRAMADO POR: __ MAXESTUARDO LOPEZO. 14 1ieMPO 65750 00 65750
DIBUJO No. 1 PARTE No. 1 TOTAL DISTANCIA 97 00 97
MAQUINA TIPO No. ——
COSTO DE INSTALACION
w
’ = <
DESCRIPCION DE LA 20 2 3 o | 2
S & W g g o <
e 2 Q ¢ 5| = [
é =z < w s wn
ACTIVIDAD s 358 2| 3
o
S F < 2 =
Seg. Mts.
! Almacenaje del producto Rigido en estanterias O C ' |:| D 00 00
2 [ Localizacion y revision del producto en estanterias O |::>v - D BOO 00
3 Movilizacién de producto de estanterias a pasillo a través de montacargas O ' |:| D 350 25
4 Colocacién de producto en gigante para transportar al area de cuadre O |:> ; |:| - 240 00
5 Transporte del producto al drea de conteo y cuadre de producto O ' ; |:| D 1120 13
6 Conteo e inspeccién del producto (Revisién por talla) O I:C ; - Dmo 00
7 Traslado de producto a lineas de produccién O - ; |:| D 70 17
Colocacion de prenda en motor de destruccion para trabajar desgaste en bolsas N S
8 delanteras ‘ |:> |:| l:2)0 00
Remisién de estandar de produccion en la parte de las bolsas delanteras de la prenda O |:‘>
° por parte del operario - D¢ 50 00
10 Desgaste de las bolsas delanteras hasta alcanzar intensidad deseada . C |:| l:QBSO 00
B Auditoria parte delantera del pantalon por parte de auditor de calidad O C ; - D‘I‘IZSO 00
Revision de estandar de produccion parte bolsas traseras de la prenda por parte del |:‘> N S
12 operario O - I:2500 00
13 Desgaste de las bolsas traseras hasta alcanzar intensidad deseada . I:: ; |:| I:>1 1250 00
14 Auditoria parte trasera del pantalén por parte de auditor de calidad O C ; - D‘I 2250 00
15 Transporte de prenda al area de cuadre O ' |:| D 70 17
16 Conteo e inspeccién del producto (Por Talla) O C ; - l:>2700 00
17 Traslado del producto del area de cuadre a estanterias de producto terminado O ' ; |:| D 350 25
18 Bodega de producto terminado O L C ' |:| D 00 00
19
20
21
22
23

FUETE: Elaboracion propia.
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de acabado especial de linea

inclinada en entrepierna

DIAGRAMA DEL CURSO DEL PROCESO

IDENTIFICACION

RESUMEN METODO METODO DIFERENCIA
3 ACTUAL  PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION _FLUJO DE PROCESO .. opERACIONES > o p
OPERACION LINEA INCLINADA EN ENTREPIERNA No. TRANSPORTE 5 0 5
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO___ AES :0- ?;"é’;;i“ggﬁg;o 2 0 2
2 0. 5 0 5
DIAGRAMADO POR: _ MAXESTUARDO LOPEZO.  1q7p TiMPO 65691.8 00 65691.8
DIBUJO No. 1 PARTE No. 1 TOTAL DISTANCIA 149.7 00 149.7
MAQUINA TIPO No.
2 COSTO MANO DE OBRA
COSTO DE INSTALACION COSTO DE MATERIALES
w w <
2 g < 3]
DESCRIPCION DE LA 52 835 | 2| 2
¢ 9o 2 3 = =
2 2 2 8 ¢
ACTIVIDAD E: 558 8 8
§E 3228 F | 0
Seg. Mts.
! Almacenaje del producto Rigido en estanterias Q I::>v |:| D 00 00
2 | Localizacién y revision del producto en estanterias O |::>v - D 300 00
3 | Movilizacion de producto de estanterias a pasillo a través de montacargas Q -v |:| D 350 25
4 | Colocacion de producto en gigante para transportar al area de cuadre O I:>v |:| - 240 00
5 | Transporte del producto al area de conteo y cuadre de producto Q -v |:| D 120 13
6 | Conteo e inspeccion del producto (Revision por talla) O :>v - D 2700 00
7 | Traslado de producto a lineas de produccién Q -v |:| D 70 17
8 | Colocacion en mesa de trabajo para trabajar parte de la entrepierna del pantalén ‘ |::> |:| D 7500 00
9 | Revision de estandar de produccién por parte del operario Q |::>v - D 2500 00
10 | Lijado de pantalén parte de la entrepierna hasta alcanzar intensidad deseada ‘ |::>v |:| D 37500 00
11 | Auditoria parte delantera del pantalon por parte de auditor de calidad Q :>v - D 11250 00
12 | Transporte de prenda al area de cuadre Q -v l:l D 70 17
13 | Conteo e inspeccion del producto (Por Talla) Q |::>v - D 2700 00
14 | Traslado del producto del &rea de cuadre a estanterias de producto terminado Q ‘ |:| D 391.8 77.7
15 | Bodega de producto terminado Q |::>v |:| D 00 00
16
17
18
19
20
21
22
23

FUENTE: Elaboracién propia.
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2.2. Capacidad del proceso

Para determinar la capacidad del proceso en el area de acabados especiales
se utilizaron los diagramas de proceso, y los tiempos estandar de cada uno de
los estilos trabajados, para calcular el nUmero de piezas que se fabrican al dia,
segun datos estadisticos de la empresa. La capacidad del proceso se calculd

como se muestra en el apéndice 1.

2.2.1 Eficienciay productividad

Tabla|. Eficienciay productividad de los acabados especiales, segun el

método actual.

Acabado especial Eficiencia del operario Productividad
por prenda procesada pant./hr.hombre
Lijado a mano 91.89% 0.80
Linea inclinada 97.78% 2.58
Destruccion 98.8% 3.23

FUENTE: resultados obtenidos de apéndice 1 datos calculados.
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2.2.3. Ritmo de produccién

Tabla Il. Ritmo de produccidén por areay operario de los acabados

especiales, segun método actual

Acabado especial

Ritmo de produccién

por area (pant./min.)

Ritmo de produccién

por operario

(pant./min.)
Lijado a mano 1.5189 0.1013
Linea inclinada 4.8522 0.3236
Destruccion 6.0727 0.4048

FUENTE: resultados obtenidos de apéndice 1 datos calculados.

2.3. Maquinariay equipo

En la actualidad el area estudiada solo cuenta con 15 mesas conicas

truncadas de 1 metro de largo por 0.25 mt. de ancho en la parte superior y

0.15 mt. en la parte inferior; en las cuales se realizan los diferentes acabados

especiales mediante lija de agua con diferentes calibres dependiendo de los

requerimientos del cliente.

También cuenta con el motor de destruccion, la cual es una herramienta de

alta velocidad (hasta 35,000 revoluciones por minuto) que utiliza energia

eléctrica de 120 voltios para su funcionamiento.

utilizadas estan:
e Dremel
e Craftsman

e Black & Decaer
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Las partes mas importantes del motor de destruccién son:

e Espiga
e Cordoén
e Gancho

e Botdn de aumento de velocidad

e Botdn de reduccién de velocidad

e Pantallade LCD

e Interruptor

e Aberturas de ventilacion

e Botdn de fijacion del eje

e Porta-herramienta

e Tuerca del porta-herramienta

e Eje flexible (solo en algunos casos)

e Llave de tuerca

Las partes del eje flexible:
e Tapa del impulsor
¢ Nucleo del eje flexible
e Porta-herramienta

Tuerca porta-herramienta

2.4. Evaluacién de costos en el proceso

El operario tiene un salario de Q1,500.00, mas Q700.00 de horas extras,
para un total de Q2,200 al mes. Un supervisor tiene un salario de Q3,500.00
mensuales. La mano de obra en este departamento tiene un costo de
Q80,000.00 al mes, equivalente a Q1.85 por minuto. Con esto ya presente se
obtiene los siguientes costos.
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2.4.1. Costos por jornada laborada

Este se refiere al costo total en mano de obra, funcionamiento y
mantenimiento para el area de acabados especiales mediante lija 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
Q40,000.00 al mes, lo que representa Q1,818.18 por jornada.
En lo que respecta al funcionamiento y mantenimiento de los motores se tiene
un costo de 0.0354 Q/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
Q1,843.67.

2.4.2. Costos por unidad en proceso

Este costo involucra los insumos necesarios para poder dar proceso al
acabado especial mediante lija, tnicamente. Con los costos de mano de obra
se tiene en el area un total de Q40,000.00 al mes, lo que representa
2.52Q/minuto, por jornada efectiva. Un pantalén en proceso se lleva un tiempo
de 10.74 minutos, y como se cuenta con 15 mesas, se tiene un tiempo neto de
2.125 minutos por pantalon, lo que hace un costo en mano de obra de Q22.82
por unidad, el costo de mantenimiento queda despreciado, ya que Unicamente
se cuenta con mesas para procesar las unidades. Del dato anterior se infiere

gue el costo por unidad en proceso de esta area es de Q22.82.
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2.4.3. Costos en materiales para la elaboracion de acabados
especiales

El material a utilizar para la elaboracion de acabados especiales es la lija de
agua, con la cual la prenda es desgastada hasta adquirir la forma y disefio
requerido. Pueden utilizarse distintos granos de lija, entre los cuales tenemos
320, 220 y 400, donde el mas utilizado es el de calibre 220 con un precio
unitario de Q3.55; si se toma en cuenta que la lija no es utilizada por completo
en una prenda, si no que puede ser utilizada hasta en 5 prendas dependiendo
de la intensidad que se desee en el acabado, el costo por la elaboracion
acabados especiales es de Q. 0.71 por unidad.

2.5. Procesos no deseados en los acabados especiales

Estos son todos los procesos en los cuales se realizan diferentes formas o
figuras en los pantalones a través de lija de una forma manual o a través de
maquinaria mediante los cuales no se logra obtener un acabado especial en el
pantalébn de acuerdo al estandar y el cual puede tener variaciones de
consistencia ya sea arriba al estandar o por debajo de este, dependiendo de las
especificaciones definidas por el cliente. Puede llevar desde un solo proceso
no deseado hasta varios procesos. Dentro de los procesos no deseados en los

acabados especiales tenemos:

2.5.1. Lijado a mano intenso

Es un proceso no deseado en el cual la marcacién de un lijado general ya
sea de la pieza completa o parte de la misma, no estan dentro de las

especificaciones del estandar. Dando como resultado una intensidad en la

prenda mayor a la que estipula el estandar de produccion, y variando

30



completamente el acabado final, para este tipo de proceso no deseado es muy

dificil el reproceso debido a que hubo mayor desgaste de las fibras.

Figura 13. Muestra de prenda con proceso no deseado de lijado a mano

intenso

FUENTE: Obtencion propia.

2.5.2. Lijado a mano leve

Es un proceso no deseado en el cual la marcacion de un lijado general ya
sea de la pieza completa o parte de la misma, no estan dentro de las
especificaciones del estdndar. Dando como resultado una intensidad en la
prenda menor a la que estipula el estandar de produccién, y variando
completamente el acabado final, para este tipo de proceso no deseado si existe
el reproceso y consiste basicamente en pasarle nuevamente la lija por las
partes en donde el lijado es leve hasta llevarlo a la intensidad deseada de

acuerdo al estandar de produccion.
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Figura 14. Muestra de prenda con proceso no deseado de lijado a mano
leve

-

FUENTE: Obtencion propia.

2.5.3. Destruccion intensa

Es un proceso no deseado en el cual el desgaste a traveés de motor eléctrico
tanto en bolsas como en ruedo, no estan dentro de las especificaciones del
estandar. Dando como resultado una intensidad en la prenda mayor a la que
estipula el estdndar de produccién, y variando completamente el acabado final,
para este tipo de proceso no deseado es muy dificil el reproceso debido a que

hubo mayor desgaste de las fibras.
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Figura 15. Muestra de prenda con proceso no deseado de destruccién
intensa

FUENTE: Obtencion propia.

2.5.4. Destruccion leve

Es un proceso no deseado en el cual el desgaste a través de motor eléctrico
tanto en bolsas como en el ruedo, no estan dentro de las especificaciones del
estandar. Dando como resultado una intensidad en la prenda menor a la que
estipula el estandar de produccion, y variando completamente el acabado final,
para este tipo de proceso no deseado si existe el reproceso y consiste
basicamente en pasar nuevamente la parte de la prenda que esta leve por el

motor eléctrico, hasta llevarlo a la intensidad deseada de acuerdo al estandar
de produccién.
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Figura 16. Muestra de prenda con proceso no deseado de destruccién

leve.

FUENTE: Obtencion propia.

2.6. Seguridad en las condiciones laborales

Los acabados especiales mediante lija tienen el inconveniente que debido al
desgaste de fibras de la prenda se produce mota, la cual es demasiado
contaminante y perjudicial al ser humano si estas son inhaladas. Esta mota al
ser inhalada puede provocar enfermedades tanto respiratorias a corto plazo
como enfermedades pulmonares a largo plazo. Esto ha representado, como
consecuencia, la utilizacion de equipo de seguridad dentro del cual cuenta la
mascarilla de carton y en casos extremos la utilizacion de la mascarilla de hule

la cual brinda un mayor rango de seguridad.
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3. PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
NEUMATICO

3.1. Implementacion de un sistema neumatico

La neumética constituye una herramienta muy importante dentro del control
automatico en la industria, el aire comprimido es una de las formas de energia
mas antiguas que conoce el hombre y aprovecha para reforzar sus recursos

fisicos.

La introduccion verdadera y generalizada de la neumatica en la industria, ha
hecho que se lleve una automatizacion consecuente y racionalizacion en los
procesos de trabajo de manera urgente e imprescindible para la operacion de la
planta dando como resultado la disminucion en costos de operacion y

produccion en si.

En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacion industrial sin el
aire comprimido. Este es el motivo principal para la implementacion y puesta en
funcionamiento de un sistema, el cual pueda ser utilizado en los mas variados y

eficaces procesos. Ya que esto conllevaria a ventajas tales como:

o El aire es de facil captacion y abunda en la tierra

o El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de
chispas

e Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y
facilmente regulables

o El trabajo con aire no dafia los componentes de un circuito por efecto de

golpes de ariete
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e Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los
equipos en forma permanente

e Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa

e Energia limpia

o Cambios instantaneos de sentido

« Aumento de eficiencia y productividad en procesos que normalmente se
realizarian manualmente.

e Reduccién y optimizacion de costos.

Es por ello que se plantea la implementacion a través de un sistema
neumatico que tenga como finalidad primordial la disminucién en tiempos de

procesos operativos que normalmente se realizarian manualmente.
3.1.1. Evaluacion de alternativa

Como alternativa al proceso actual en la realizacion de acabados especiales
gue consiste en la utlizacion de mesas, se plantea un sistema de
automatizacion neumatica para dicho proceso. Lo cierto es que, en la solucion
de algunos problemas de automatizacion no puede disponerse de otro medio
gue sea mas simple y mas econdmico; y que cuente con ventajas de operacion

y almacenamiento optimas.

Dicha alternativa esta disponible para su compresion practicamente en todos
lados, en cantidades ilimitadas, por lo cual puede ser facilmente transportado
por tuberias, incluso a grandes distancias, no es necesario disponer con
tuberias de retorno. El aire comprimido puede almacenarse en depositos y
tomarse de éstos, es insensible a las variaciones de temperatura, garantiza un
trabajo seguro incluso a temperaturas extremas. No existe ningun riesgo de
explosion ni incendio por lo tanto, no es necesario disponer instalaciones

antideflagrantes, que no tienen elevados costos, es una fuente limpia y, en caso
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de faltas de estanqueidad en elementos, no produce ningun ensuciamiento. La
concepcion de los elementos de trabajo es simple si, por tanto, precio
econémico. Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener

velocidades de trabajo muy elevadas.

Las herramientas y elementos de trabajo neuméticos pueden trabajar, hasta
su parada completa, sin riesgo alguno de sobrecargas. Para delimitar el campo
de utilizacion de la neumatica es preciso conocer también las propiedades
adversas. El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizacion. Es
preciso eliminar impurezas y humedad. Con aire comprimido no es posible

obtener para los émbolos velocidades uniformes y constantes.

Lo que si debe tenerse en cuenta es que el aire comprimido es econémico
sblo hasta cierta fuerza, debe ser condicionado por la presién de servicio
normalmente usual de 700 kPa (7 bar), el limite, también en funcion de la
carrera y la velocidad, es de 20.000 a 30.000 N.

Al igual que las ventajas con las que se cuentan para la implementacion de
este sistema se cuenta con la desventaja del ruido pero la cual puede ser

superada, a través de la utilizacion de materiales insonorizantes.

Como consecuencia de la automatizacion y racionalizacion, la fuerza de
trabajo manual ha sido reemplazada por otras formas de energia; una de éstas

es muchas veces el aire comprimido.

El aire comprimido es una fuente cara de energia, pero, sin duda, ofrece
indudables ventajas. La produccion y acumulacion del aire comprimido, asi
como su distribucion a las maquinas y dispositivos suponen gastos elevados.
Pudiera pensarse que el uso de aparatos neumaticos esta relacionado con

costos especialmente elevados. Esto no es exacto, pues en el célculo de la
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rentabilidad es necesario tener en cuenta, no sélo el costo de energia, sino

también los costos que se producen en total.
3.1.1.1. Maniquis neuméticos

Los maniquies neumaticos son sistemas en los cuales se trasfieren tareas
de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un
conjunto de elementos tecnoldgicos, todo esto con la finalidad del decremento
de tiempo y costos en operacion los cuales ya en volumenes altos de
produccion son rentables debido a que logran una disminuciéon en tiempo y
aumento de eficiencia y productividad en las operaciones, en este se cuenta

con la parte operativa que es la que actta directamente sobre la maquina.

Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las
maquinas como cilindros, compresores y tubos de caucho, a continuacion se
detallan las partes de las cuales se encuentra conformado el sistema

neumatico:

¢ El maniqui: esta conformado por un pedal de inflado que al presionarlo se
deja ingresar aire al robot para que infle las piernas que estan compuestas
por caucho y se desactiva automaticamente por medio de un resorte.

e Cilindro de elevacién: al ser activado le da més altura y en forma inversa
también disminuye la altura del robot.

e Cilindro de inclinacion: al ser activado le da un angulo de inclinacién al robot
dependiendo de la necesidad de trabajo ya sea una inclinaciéon hacia arriba
0 abajo.

e Cilindro actuador de giro a 180 grados: al ser activado gira 180 grados
dando facilidad para trabajar la parte trasera del pantalén, y se puede invertir

nuevamente para trabajar la parte delantera.

38



e Valvula de elevacion: activa el cilindro de elevacién para cualquiera de los
dos sentidos o dejarlo en una parte neutral de la posicién del cilindro.

e Pistdn de desfogue: al ser activada deja salir el aire que se encuentra en las
piernas del robot, y debe ser desactivada para que no se nos escape el aire
al momento de querer inflar de nuevo las piernas.

e Valvula de giro: activa el cilindro actuador para cualquiera de los dos lados

e Valvula de inclinacion: activa el cilindro de inclinacidén para cualquiera de los
dos sentidos o dejarlo en una parte neutral de la posicién del cilindro.

e Estranguladores de presion: regula la velocidad de accion de los cilindros

e Valvula de desfogue: acciona el piston de desfogue

3.1.1.2. Motores de destruccioén

Esta herramienta de alta velocidad de hasta 35,000 revoluciones por minuto
de acuerdo al diametro del cilindro, utiliza energia eléctrica de 120 voltios para
su funcionamiento y esta destinada para la elaboracién del acabado especial de
destrucciones tanto en bolsas traseras y delanteras como en el ruedo del
pantalén, el cual consiste en colocar la parte de la prenda a desgastar
manualmente en el cilindro giratorio hasta alcanzar el desgaste deseado dado

por las especificaciones del cliente

3.1.2. Seleccién de la mejor alternativa

Para la toma de esta decision fue necesario tomar en cuenta los recursos
utilizados en las diferentes areas y los recursos obtenidos con la utilizacién de

estos recursos. La productividad es el valor de los productos, dividido entre el

valor de los recursos que se han usado, quedando de la siguiente manera:
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El acabado especial de lijado a mano es una operacion artesanal compleja,
que requiere de una gran presicion y exactitud, donde se recomienda la
utilizacion del maniqui neumatico el cual permite una mejor fijacién de la prenda
al momento en que las piernas del maniqui son infladas, evitando movimientos
no deseados y teniendo menor utilizacién del recurso humano; ya que con la
utilizacibn de mesas de trabajo, que es el método anterior, se debia tener
cuidado que la pieza no se movieray esto diera un incremento en el tiempo de
proceso y errores por parte del operario, dando como resultado problemas de
calidad. Por el contrario, con el método actual el tiempo de proceso es
disminuido hasta en un 70 por ciento debido a que no se tiene el inconveniente
de tener que estar sujetando la prenda ya que esta se encuentra fija, teniendo
una mejor versatilidad con los movimientos del maniqui, evitando mover la
prenda para trabajar las diferentes partes de la misma. La productividad en el
area era de 0.80 pantalones/horas-hombre, con la implementacién del sistema
neumatico la productividad del area es de 2.07 pantalones/horas-hombre
aumentando en un 158.75%. Dando un crecimiento de produccién utilizando el

mismo recurso tanto humano como fisico.

Para los acabados especiales de bigotes de gato y lineas inclinadas en la
entrepierna, de igual manera que en el ljado a mano, se recomienda la
implementacion del maniqui neumatico debido a la versatilidad en sus
movimientos, disminucién de los tiempos de proceso y disminucion de los
errores debido a movimientos no deseados. Por el contrario, con el método de
la utilizacion de mesas la productividad en el éarea era de 2.58
pantalones/horas-hombre; con la implementacion del sistema neumatico la
productividad del area sera de 5.01 pantalones/horas-hombre, aumentando en
un 94.18%, duplicando de esta manera la produccién por jornada laborada, lo
cual incrementara las utilidades de la empresa, haciéndola mas rentable y

mejorando de esta manera las expectativas que los clientes esperan tener,
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debido a que con esta implementacion se estara a la vanguardia, teniendo un
mejor desempefio en la industria, y pudiendo de esta manera, desarrollar
nuevas técnicas de trabajo e implementar a mediano plazo un centro de

desarrollo para tener nuevas técnicas de proceso.

Al analizar el area total de acabados especiales con la alternativa de la
implementacion del sistema neumatico, se da un incremento de la productividad
del area de lijado del 125% en todas sus operaciones, triplicando la produccién
diaria del area completa por jornada utilizando el mismo recurso humano que en
el método anterior. Cabe mencionar que la utilizacién de este maniqui es de
facil aprendizaje; y la eficiencia del operario dependera Unicamente de la
velocidad y capacidad para desempefarse, y no en los movimientos no
deseados y retrasos por colocacion y cambios de posicion de la prenda, ya que
esta se encontrara fija a las piernas del maniqui; dando como resultado que el
tiempo en dar vuelta a la prenda sea en promedio de 1.2 segundos; mientras
que con el método anterior entre la vuelta y la colocacion de la prenda se tenia

en promedio de diez a quince segundos.

Analizando la alternativa de la implementacion neumatica por el lado
econdémico se ve un incremento de las utilidades en mas del 60%, con una
inversion de 215,814.3 quetzales, la cual es recuperable en un plazo no mayor
a 15 meses tomando en cuanta los egresos que esta tendra y una tasa interna
de retorno del 24%, lo cual hace esta alternativa rentable y atractiva hacia la

industria textil.

3.2. Automatizacién del proceso de acabados especiales

La automatizacion del area de acabados especiales es un tema de mucha
importancia ya que de ello depende disminuir tanto costos como tiempos de

procesos, lo cual la hace mas productiva y con una mayor rentabilidad.
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El tema de automatizacién nos dara una vision muchisimo mas amplia de lo
gue puede ayudar esto al area completa como al desempefio de cada una de
las estaciones de trabajo ya que se dara un proceso de mecanizacion de las
actividades industriales para reducir la mano de obra, simplificar el trabajo para
que asi se de propiedad a algunas maquinas de realizar las operaciones de
manera automatica; por lo que indica que se va dar un proceso mas rapido y

eficiente.

Como se menciona anteriormente al darse una mayor eficiencia en el sector
de maquinaria, se lograra que la empresa industrial disminuya la produccién de
piezas defectuosas, y por lo tanto aumente una mayor calidad en los productos
qgue se logran mediante la exactitud de las maquinas automatizadas; todo esto
ayudara a que la empresa industrial mediante la utilizacion de inversiones
tecnolégicas aumente toda su competitividad en un porcentaje considerable con
respecto a toda su competencia, y si no se hace, la empresa puede sufrir el

riesgo de quedarse rezagada.

Se espera que con esto se pueda cumplir con todas las expectativas
propuestas por la empresa y asi ser mas optima en sus operaciones de trabajo.

3.3. Diagramas del proceso
A continuacién se describe el flujo de informaciébn de las operaciones
evaluadas, el total del tiempo transcurrido por operaciones, las perdidas de

calidad al ser detectadas, la frecuencia de los errores para que estos sean

corregidos y aumentar la eficiencia del operario en las operaciones.
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3.3.1. Diagrama de operaciones

El ljado a mano mostré una mejora en los tiempos tanto de operacion como
los de colocacion de la prenda en el maniqui dando como resultado un
incremento de la productividad en el area, en algunos casos inclusive de hasta
un 50%.

El tiempo de colocacion de la prenda mejoro y evita la sujetacion de la
misma y evita el corrimiento lo cual podria desembocar en problemas de
calidad. Con el maniqui neumatico la prenda queda sujeta o prensada por los
piernas de caucho.

El ljado de bigotes de gato también mostré una mejora en los tiempos tanto
de operacion como los de colocacion de la prenda en el maniqui dando como
resultado el incremento de la productividad en el area, en algunos casos

inclusive de hasta un 40%.

Al igual que en las areas anteriores el area de lijado de linea en entrepierna
mostré mejoras también de hasta un incremento en la productividad de un 60%,
y dando mejores resultados en todas las areas en la colocaciéon de la prenda

disminuyendo en casi un 90% o en algunos casos de mas tiempo.
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Figura 17. Diagrama de operacién para el acabado de lijado a mano al

implementar un sistema neumatico.

DIAGRAMA DE PROCESO

IDENTIFICACION RESUMEN METODO METODO DIFERENCIA
L ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION _DIAGRAMA DE PROCESO . OPERACIONES 0 2 2
OPERACION LIJADO A MANO No. TRANSPORTE 0 0 0
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO AES No. ALMACENAMIENTO 0 0 0
1ADO POR: MAX ESTUARDOW No. INSPECCIONES : g -
DIAGRAMADO POR: *_ TOTAL TIEMPO 0 257.76 | 257.76
DIBUJO No. 1 PARTENo. 1  TOTAL DISTANCIA 0 0 0
MAQUINA TIPO _MAQUINARIA NEUMATICA No. 1
COSTO DE INSTALACION
w ] <
P E ] =
DESCRIPCION DE LA 5 5 3 Q z
o a w5 2 o <
e 2 9 ¢ §| = =
ACTIVIDAD c: 3|2 ¢
s £ 2 2 ° | F o
1 | Colocacién de prenda en el maniqui neumatico O |::> l:l - 10 00
2 | Revision de estandar de produccion Q |::>v- D 15 00

3 | Lijado parte delantera de pantalén . |::> l:l D 107.76 00

4 | Giro de valvula para darle vuelta al pantalén © |::>v l:l - 03 00

5 Lijado parte trasera del pantalén . I::>v |:| D 75 00

6 | Desinflar prenda del maniqui y quitar el pantalén O |::> l:l - 02 00

7 | Auditoria calidad parte delantera y trasera del pantalén O I::>v - D 45 00

8 | Almacenaje Q I::>v|:|D

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

FUENTE: Elaboracién propia.
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Figura 18. Diagrama de operacién para el acabado de lijado de bigotes de

gato al implementar un sistema neumaético.

DIAGRAMA DE PROCESO

IDENTIFICACION RESUMEN METODO METODO DIFERENCIA
L ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION _DIAGRAMA DE PROCESO o OPERACIONES 5 " "
OPERACION BIGOTES DE GATO No. TRANSPORTE 0 0 0
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO AES Z"’T&“QﬁE'ZNc’Tﬁ'NEENQO 0 0 0
- 0. 0 2 2
DIAGRAMADO POR: __MAXESTUARDO LOPEZO. <1o7a TiEMPO 0 126 126
DIBUJO No. 1 PARTE NO.; TOTAL DISTANCIA 0 0 0
MAQUINA TIPO MAQUINARIA NEUMATICA No. 1
COSTO DE INSTALACION
w w <
2 2 3}
DESCRIPCION DE LA 5 9 & 8 Q z
s 5 & g & < <
< (£ b4 Q o > =
ACTIVIDAD iz 8 2| @ 7
&8 £ z 2 °| F a
Seg. Mts
1 [ Colocacién de prenda en el maniqui neumatico ©|:> l:l- 10 00
2 | Revision de estandar de produccién O@v-D 15 00
3 | Lijado bigotes de gato pierna izquierda .|:> l:lD 27 00

4 | Lijado bigote de gato pierna derecha . I::>v l:l D 27 00

5 | Desinflar prenda del maniqui y quitar el pantalén O |:> l:l - 02 00

6 | Auditoria calidad parte delantera del pantalén O |::>v - D 45 00

7 | Almacenaje O I:>vl:|D

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

FUENTE: Elaboracién propia.
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Figura 19. Diagrama de operacién para el acabado de lijado de linea en

entrepierna al implementar un sistema neumatico.

DIAGRAMA DE PROCESO

IDENTIFICACION RESUMEN METODO METODO  pcepencia
| ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE QPERACION DIAGRAMA DE PROCESO o OPERACIONES 0 2 2
OPERACION LINEA INCLINADA EN ENTREPIERNA No. TRANSPORTE 0 0 0
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO AES No. ALMACENAMIENTO 0 0 0
1ADO POR: MAX ESTUARDOW No. INSPECCIONES : z z
DIAGRAMADO POR: .~ TOTAL TIEMPO 0 10064 | 100.64
DIBUJO No. 1 PARTE No. 1 TOTAL DISTANCIA 0 0 0
MAQUINA TIPO MAQUINARIA NEUMATICA No. 1
COSTO DE INSTALACION
w w <
2 E 2 3)
DESCRIPCION DE LA g S & B 9 z
S o uw g g a <
g 2 2 g & S [
ACTIVIDAD E g 03 § 7| U 3
o r < £ = a
Seg. Mts
1 | Colocacion de prenda en el maniqui neumatico Q |::> l:l - 10 00

o
o

2 | Revisién de estandar de produccion Q |:“>v - D 15

3 | Lijado linea inclinada pierna izquierda . |::> l:l D 20.64 00

4 | Lijado linea inclinada pierna derecha . N[ ] [ D =20 00

5 | Desinflar prenda del maniqui y quitar el pantalén Q I::>v |:| - 02 00

6 | Auditoria calidad parte delantera del pantalén Q |::> - D 33 00

7 | Almacenaje O I::>v |:| D

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.3.2. Diagrama de recorrido

El recorrido del producto desde que ingresa de plantas de costura hasta
que finaliza en la bodega de producto terminado, es de suma importancia
debido a que este puede o0 no disminuir tiempos de proceso lo cual conlleva
a una serie de costos, por lo cual es importante la disminuciéon o decremento
de las rutas de operacion de los productos como se observa en la figura 20.
El ingreso del producto de plantas de costura es almacenado en las
estanterias de producto rigido, el cual es transportado a las lineas de
produccion sin ser enviado al area de cuadre y evitar asi la primer demora
que es en promedio de 60 minutos por paquete dependiendo del tamafio y
cantidad de unidades, luego de pasar por lineas de produccion al area de
calidad en donde se inspeccionaran los acabados resultantes de los
procesos, como siguiente etapa seria el area de cuadre en donde se
revisaria por primera vez el producto por talla, y luego este seria enviado a
la bodega de producto terminado del area de acabados especiales

Gnicamente a la espera del siguiente paso o proceso.
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Figura 20. Diagrama de recorrido para el area de acabados especiales al

implementar el sistema neumatico.

ASUNTO: ACABADOS ESPECIALES DEPARTAMENTO: ACABADOS ESPECIALES
INICIA: B.M.P. SITUACION: ACTUAL
TERMINA:B.P.T. ANALISTA: MAX LOPEZ

DIAGRAMA: RECORRIDO HOJA:1/1

& A

41 Area De Cuadre
"] producto procesado

Estanteria producto rigido A

s

Estanteria producto rigido

24 Control de 40 Control de
calidad calidad

4

'RODUCTO TERMINADO
oe]

Estanteria producto rigido C

|

AREA DE MESAS PARA LA ELABORACION DE DESTRUCCION Y[CONTROL DE CALIDAD

AREA DE ESTANTERIAS PARA PRODUCTO RIGIDO Y P!

Estanteria producto rigido D

A—

Estanteria producto rigido
E

AREA DE MANIQUIES NEUMATICOS PARA LA ELABORACION DE AES Y CONTROL DE CALIDAD

e OrOrororororo

2 Area De Cuadre
Y producto rigido y

7| distribucion a lineas de
produccion

RCaCaCaOR0a00a0ny

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.3.3. Diagrama de flujo

Figura 21. Diagrama de flujo para el proceso de lijado a mano al

implementar el sistema neumaético.

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO

IDENTIFICACION RESUMEN METODO METODO DIFERENCIA
L, ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION _FLUJO DE PROCESO |, opeRACIONES o P 2
OPERACION LIJADO A MANO No. TRANSPORTE 0 5 5
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO AES :O'T':'g’;(éi"‘c’?g:\?g;o 0 2 2
- - __ - No. 0 5 5
DIAGRAMADO POR: MAX ESTUARDO LOPEZ O. TOTAL TIEMPO 0 72631.8 72631.8
DIBUJO No. 1 PARTE No. 1 TOTAL DISTANCIA 0 149.7 149.7
MAQUINA TIPO MAQUINARIA NEUMATICA No. 1
< COSTO MANO DE OBRA [ [
COSTO DE INSTALACION COSTO DE MATERIALES | |
w w <
z g2 o
DESCRIPCION DE LA 3 ¢ & 8 Q 2
e 5 4§ g £ o <
s 2 £ ¢ 2| 3 b
ACTIVIDAD 2z 3 5 3| £ 5
SR < E
Seg. Mts
1 | Almacenaje del producto Rigido en estanterias ©|:>vl:|D 00 00
2 | Localizacién y revisién del producto en estanterias O@v-D 300 00

3 | Movilizacién de producto de estanterias a pasillo a través de montacargas O ‘v I:l D 350 25

4 | Colocacion de producto en gigante para transportar al &rea de cuadre Q I::>v I:l - 240 00

5 | Transporte del producto al area de conteo y cuadre de producto Q ‘v I:l D 120 13

6 | Conteo e inspeccion del producto (Revision por talla) Q |::>v - D 2700 00

7 | Traslado de producto a lineas de produccién O ‘v I:l D 70 17

8 | Colocacion de pantaléon en maniqui neumatico O |::>v I:l — 2500 00

9 | Revisién de estandar de produccién por parte del operario Q |::>v - D 5000 00

10 | Lijado de la parte delantera del pantalén hasta alcanzar intensidad deseada . |::>v I:l D 26940 00

11 | Giro de valvula para darle vuelta a el pantalén Q |::>v I:l - 750 00

12 | Lijado de la parte trasera del pantalén hasta alcanzar intensidad deseada . |::>v I:l D 18750 00

13 | Desinflar piernas del maniqui y quitar pantalén O |::>v|:|- 500 00

14 | Auditoria de calidad de las partes delantera y trasera del pantalon O |::>v - D 11250 00

15 | Transporte de prendas al area de cuadre O -v l:l D 70 17

16 | Conteo e inspeccion del producto (Por Talla) O |:“>v - D 2700 00

17 | Traslado del producto del area de cuadre a estanterias de producto terminado m - D 391.8 77.7

18 | Bodega de producto terminado O |::>v l:l D 00 00

19

20

21

22

23

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 22. Diagrama de flujo para el proceso de linea inclinada en

entrepierna al implementar el sistema neumatico.

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO

IDENTIFICACION

RESUMEN METODO METODO DIFERENCIA
. ACTUAL PROPUESTO
DIAGRAMA DE OPERACION _FLUJO DE PROCESO |, opERACIONES o 3 3
OPERACION LINEA INCLINADA EN ENTREPIERNA No. TRANSPORTE 0 5 0
PLANTA K-6 DEPARTAMENTO AES NO-ALMACE’E:AM'ENQO 0 2 2
- T - No.INSPECCIONE 0 5 5
DIAGRAMADO POR: __ MAXESTUARDO LOPEZO. 1orpl 1iEMPO 0 303518 | 303518
DIBUJO No. 1 PARTE No. 1 TOTAL DISTANCIA 0 149.7 149.7
MAQU|NA TIPO MAQUINARIA NEUMATICA No. 1
2 COSTO MANO DE OBRA
COSTO DE INSTALACION COSTO DE MATERIALES
o5 <
S x < O
DESCRIPCION DE LA 59 g8 .| 2| 2
3] » @) 8} Jod <
< Z < 2 o = =
F < = & 3 w ()
o %)
o E z z ©° = o
Seg. Mts
1 | Aimacenaje del producto Rigido en estanterias O |::>v |:| D 00 00
2 | Localizacién y revision del producto en estanterias O |:“>v - D 300 00
3 | Movilizacién de producto de estanterias a pasillo a través de montacargas O -v |:| D 350 25
4 | Colocacién de producto en gigante para transportar al area de cuadre Q I::>v |:| - 240 00
5 | Transporte del producto al area de conteo y cuadre de producto O -v |:| D 120 13
6 | Conteo e inspeccion del producto (Revision por talla) O |:> - D 2700 00
7 | Traslado de producto a lineas de produccién O -v |:| D 70 17
8 | Colocacién de pantalén en maniqui neumatico . |::> |:| D 2500 00
9 | Revision de estandar de produccion por parte del operario O |::>v - D 2500 00
10 | Lijado de linea inclinada de la parte izquierda hasta alcanzar intensidad deseada . |::> |:| D 5160 00
11 | Lijado de linea inclinada de la parte derecha hasta alcanzar intensidad deseada ‘ |::>v |:| D 5000 00
12 | Auditoria de calidad del pantalén O |::> - D 8250 00
13 | Transporte de prenda al area de cuadre O -v |:| D 70 17
14 [ Conteo e inspeccion del producto (Por Talla) O |::> - D 2700 00
15 | Traslado del producto del area de cuadre a estanterias de producto terminado O -v |:| D 391.8 7.7
16 | Bodega de producto terminado o :>v |:| D 00 00
17
18
19
20
21
22
23

FUENTE: Elaboracién propia.
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El flujo del producto deberd ser controlado y optimizado para disminuir
costos por tiempos de espera por lo cual es importante la disminucion o
decremento de las rutas de operacion como se puede observar en las figuras
21 y 22 sobre los diagramas del flujo del producto del area de acabados
especiales en los cuales se ve un decremento del tiempo del flujo del proceso
con lo cual no solo se eleva la eficiencia de la planta si no que también se eleva

la productividad de la misma.

3.4. Aumento de la capacidad del proceso

Una de las areas mas beneficiada con este cambio es el area de lijado a
mano donde se contaba con un ritmo de produccion de 1.51 pantalones por
minuto observando que la mayoria del tiempo era utilizado en la colocacién y
sujetacion de la prenda, al implementar el sistema neumatico el ritmo de
produccion es de 3.49 pantalones por minuto, disminuyendo el tiempo de lijado
en si de la pieza, de la colocacion y sujetacion de la prenda, para esta area se

habla de un incremento del 131%.

Otra de las areas beneficiadas es el lijado en entrepierna en la cual se
contaba con un ritmo de produccién de 4.85 pantalones por minuto donde la
mayoria del tiempo era utilizado en la colocacion y sujetacion de la prenda, con
la implementacion del sistema neumatico el ritmo de produccién es de 9.41
pantalones por minuto en donde se disminuye el tiempo de lijado en si de la
pieza y de la colocacion y sujetacion de la prenda, para esta area se habla de
un incremento del 90%. En si la capacidad de la planta seria incrementada en

un 50% mas al de su capacidad actual.
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3.4.1. Eficienciay productividad

La eficiencia y la productividad se calcularon con base a los diagramas de
proceso de cada uno de los acabados que se realizan en area y segun los
datos estandares de la empresa que fueron calculados en base a toma de
tiempos tal como se observa en el apéndice 1, obteniendo los siguientes
resultados:

Se puede apreciar el tiempo de ciclo actual frente al tiempo propuesto y
dado por la utilizacion del sistema propuesto, necesario para la realizacion de
los procesos de destruccion, lijado a mano tanto partes delanteras como

traseras y lijado en la entrepierna.

Para el acabado especial lijado a mano el tiempo del operario de acuerdo a
estadisticas de la empresa en base al método toma de tiempos cronométrico es
de 4.296 y el tiempo anterior era de 10.74 dando una disminucion del 60% en el

tiempo de proceso del operador.

Para el acabado especial linea inclinada el tiempo del operario de acuerdo a
estadisticas de la empresa en base al método toma de tiempos cronométrico es
de 1.594 y el tiempo anterior era de 3.16 dando una disminucion del 49.55% en

el tiempo de proceso del operador

Para el acabado especial de destruccién, la eficiencia del operario de
acuerdo a tiempos del mismo y estadisticas de la empresa quedaria de igual
manera que la manera propuesta que seria al 98% debido a que estos maniquis
neumaticos no se pudieron adecuar al sistema de destruccién por lo cual

quedaria igual.
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La eficiencia y productividad de los operarios para cada uno de los procesos

se observa en la siguiente tabla.

Tabla lll. Eficienciay productividad en el area de acabados especiales,

con laimplementacién del sistema neumatico.

Acabado especial Eficiencia del operario Productividad
por prenda procesada pant./hr.hombre
Lijado a mano 99.30% 2.07
Linea inclinada 101.52% 5.01
Destruccion 98.8% 3.23

FUENTE: resultados obtenidos de apéndice 1 datos calculados.

Vale la aclaracién que mientras mas se familiaricen los operadores al nuevo
sistema neumatico de maniquies aumentara la eficiencia de los operadores

para la elaboracién de acabados especiales.

De la tabla anterior tenemos que, la productividad en el departamento de
ljado a mano aumento de 0.80 pant./hr hombre a 2.0714 pant./hr hombre
dando un incremento del 158% mas en la productividad del mismo, para el
departamento de lijado de linea inclinada en entrepierna fue de 2.58 pant./hr
hombre a 5.0188 pant./hr hombre dando un incremento del 50% mas en la
productividad para linea inclinada, y por ultimo al departamento de destruccién
con una productividad del 3.23 pant./hr hombre igual a la productividad actual

debido a que no aplico la implementacién a este sistema de desgaste.
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3.4.2. Ritmo de produccion

Tabla IV. Ritmo de produccion por areay operario en los acabados

especiales, con laimplementacién del sistema neumatico

Acabado especial

Ritmo de produccién

por area (pant./min.)

Ritmo de produccién

por operario

(pant./min.)
Lijado a mano 3.49 0.23
Linea inclinada 9.40 0.63
Destruccion 6.07 0.40

FUENTE: resultados obtenidos de apéndice 1 datos calculados.

3.5. Evaluacioén financiera

3.5.1. Costos por jornada de trabajo laborada

Basicamente este costo continua con la implementacion del sistema

neumatico, y este se refiere al costo total en mano de obra, funcionamiento y

mantenimiento para el area de acabados especiales mediante lija 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

Q40,000 al mes, lo que representa Q1818.18 por jornada.
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3.5.2. Costos por unidad en proceso

Involucra los insumos necesarios para poder dar proceso al acabado
especial mediante lija, unicamente. Con los costos de mano de obra se tiene
en el area un total de Q40,000.00 al mes, lo que representa Q2.52/minuto, por
jornada efectiva. Un pantalon en proceso se lleva un tiempo de 10.74 minutos,
y como se cuenta con 15 mesas, se tiene un tiempo neto de 2.125 minutos por
pantaldn, lo que hace un costo en mano de obra de Q22.82 por unidad, y para
mantenimiento como Unicamente se cuenta con mesas para procesarlas
unidadades queda despreciado. Del dato anterior se infiere que el costo por
unidad en proceso de esta area es de Q22.82.

3.5.3. Calculo del Valor Presente Neto (VAN)

Al evaluar la inversiébn mediante el calculo del valor presente neto, como se
observar en la tabla V, este es de Q. 148,358.51 luego de un periodo de 5
trimestres, dando como resultado una recuperaciéon de la inversién a mediano
plazo, por lo cual la inversion inicial de Q. 215,814.30, dada por la elaboracién
de 15 maniquis, quedara recuperada en un 100%. Si se toma en cuenta que el
precio promedio para los acabados especiales basicos en conjunto; que
incluye lijado a mano, bigotes de gato y destrucciones en un pantalon; es de
7.676 quetzales y este tenderia a subir si la complejidad y cantidad de los
mismos aumentara. El nivel de recuperacion es relativamente rapido debido a la
demanda trimestral con la que se cuenta, en promedio de 25,000 pantalones
con diversidad de complejidad en la prenda, y dando como resultado ingresos
estimados de 198,429 quetzales, con egresos de 119,057; por lo cual, dicha
inversion es rentable dando como resultado la optimizacion de recursos fisicos,
asi como el aumento de la productividad de la planta no importando la

complejidad del acabado especial a trabajar. Con la implementacion neumatica
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se elevara la cantidad de producto procesado por area con la misma cantidad
de personal, mejorando las utilidades de la empresa, y logrando recuperar la

inversion inicial en un plazo no mayor a 15 meses.

Tabla V. Datos calculados del Valor Actual Neto para la automatizacién
del area de acabados especiales.

Factor Actualizacién 15.000% 10% FACTOR Actualizacion Flujo Neto
Trimestre Inversion
Ingresos Egresos '?Lugzgse Actualizacion Ingresos Egresos De Fondos
0 215,814.3 215,814.30 | -215,814.30 1.00 0 215,814.3 | 215,814.3
1 194,500.00 | 116,700.00 | 77,800.00 0.87 169130.43 101,478.2 | 67,652.17
2 196,445.00 | 117,867.00 | 78,578.00 0.76 148540.64 | 59,416.26 | 89,124.39
3 198,409.45 | 119,045.67 | 79,363.78 0.66 130457.43 | 52,182.97 | 78,274.46
4 200,393.54 | 120,236.13 | 80,157.42 0.57 114575.65 | 45,830.26 | 68,745.40
5 202,397.48 | 121,438.49 | 80,958.99 0.50 100627.31 | 40,250.93 | 60,376.39
Total 663,331.49 | 514,972.9
VAN 148,358.5

FUENTE: elaboracién propia, segun datos calculados.

3.5.4. Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

De igual manera se evalud la inversion a través de la Tasa Interna de
Retorno, con la informacion de ingresos y egresos calculados, como se muestra
en la tabla VI. Dicha tasa es del 24.26027%, la cual es mayor a la tasa de
obstaculo establecida, por ende la automatizacién del area de acabados

especiales es aceptable.
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Tabla VI. Datos calculados de la Tasa Interna de Retorno para la

automatizaciéon del &rea de acabados especiales.

FLUJO ACTUALIZACION FLUJO DE
TRIMESTRES | NETO DE FONDOS TIR
FONDOS ACTUALIZADOS
0.15
0 - 1 -215,814.30
215,814.30
1 77,800.00 0.80 62,610.52
2 78,578.00 0.65 50,890.46
3 79,363.78 0.52 41,364.28
4 80,157.42 0.42 33,621.30
5 80,958.99 0.34 27,327.73
Sumatoria 0.00 24.26027%

FUENTE: Elaboracién propia, segun datos calculados.

3.5.5. Ahorro neto en el proceso

La disminucion de tiempos en las areas productivas da como resultado la
disminucién de costos en mano de obra y la disminucién de utilizacion de lija
debido a la colocacién de la prenda, teniendo un ahorro neto promedio de
Q6.19 por unidad, mejorando asi la optimizacién de los recursos empleados por

la planta.

3.6. Seguridad en las condiciones laborales

Los acabados especiales mediante lija tienen el inconveniente que debido
al desgaste de fibras de la prenda se produce mota y a la hora de
incrementarse la productividad y eficiencia en las lineas mayor sera la cantidad

de particulas de mota que estaran circulando por lo cual deben de reforzarse
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los niveles de seguridad industrial en el area, y mejorando las condiciones de
trabajo de los operarios, debido a que la mota es demasiado contaminante y
perjudicial al ser humano si estas son inhaladas, provocando enfermedades
tanto respiratorias a corto plazo como enfermedades pulmonares a largo plazo.
Esto ha representado, como consecuencia, la utilizacion de equipo de
seguridad dentro del cual cuenta la mascarilla de carton y en casos extremos la
utilizacion de la mascarilla de hule la cual brinda un mayor rango de seguridad.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Automatizacion del proceso de acabados especiales

Con la automatizacion del area de acabados especiales se consiguio
mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccién
y mejorando la calidad de la misma; se mejoraron las condiciones de trabajo del
personal, suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la seguridad;
realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente y se
mejoraron la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso; y simplificar el mantenimiento de forma que
el operario no requiera grandes conocimientos para la manipulacion del proceso

productivo.

4.1.1. Analisis del maniqui neumatico

El maniqui debe ser capaz de manejar diferente angulos de inclinacion, debe
ser capaz de variar la altura acorde a la necesidad del operario y de girar 180°
para que pueda trabajarse tanto la parte delantera como trasera sin necesidad
de quitar la prenda y asi darle continuidad y optimizacién al proceso.

A demds, debe poseer piernas con un largo aceptable y estas piernas
deben ser capaces de adaptarse a las diferentes tallas de las prendas
trabajadas. En general el maniqui debe tener un disefio censillo, de facil

manipulacion para los operarios y de facil mantenimiento.
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4.1.2. Disefio del maniqui neumaético

La estructura general de cada maniqui consta de:

Base: tiene como funcibn mantener anclado y firme el robot al suelo
evitando el tambaleo, esta elaborada con una plancha de acero inoxidable
de 1.5 cm. de espesor de 50 x 50 cm. Contando con dos estabilizadores.
Pedaleral: vélvula que activa el cilindro de simple efecto el cual permite el
ingreso de aire a las piernas del robot hasta alcanzar la cantidad de aire
requerida.

Cuerpo: tiene 1.8 m. de altura y se encuentra conformado por el cabezal,
valvula de ingreso de aire a las piernas, chasis, piernas, encamisado
principalmente.

Bisagra: permite la inclinacion de las piernas del maniqui hasta un angulo
de 45° cuando es activado el cilindro a través de la valvula de inclinacion
localizada en el panel de control

Cabezal: permite el giro de 180° y la elevacion de las piernas del maniqui
de forma vertical para darle la altura deseada.

Piernas: conformadas por dos tubos de 1.5 m de largo con orificios laterales
los cuales permiten el ingreso de aire, forradas de caucho que se encuentra
sujetado por una abrazadera en la parte superior y otra en la parte inferior.
Chumacera: cojinete que permite el giro de las piernas para tener la
versatilidad de trabajar tanto la parte delantera como trasera.

Brazo: extension de metal que conecta el panel de control con el cuerpo del
maniqui.

Panel de controles: consiste en una caja metélica la cual controla la
activacion de los cilindros neumaticos por medio de circuitos el ingreso y

egreso de aire, elevacion, inclinacién y giro de las piernas.
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Figura 23. Vista frontal de la estructura general del maniqui neumatico.
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FUENTE: Elaboracién propia.
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Figura 24. Vista lateral de la estructura general del maniqui neumatico.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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4.1.3. Disefio del sistema neumatico de la automatizacién

Los componentes neuméticos del maniqui son:

Cilindro de elevacién: al ser activado por medio de la valvula de elevacion
puede ser controlada la carrera del pistén llevando las piernas a la altura
deseada de trabajo, la cual provocan que la fuerza ejercida por el aire
comprimido anime al émbolo, en cilindros de doble efecto, realizando un
movimiento de traslacién en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza util
tanto en la ida como en el retorno. Localizado entre el chasis y el
encamisado.

Cilindro de inclinacién: al ser activado a través de la valvula de elevacion
puede ser controlada la carrera del piston llevando las piernas desde una
inclinacion de 0 a 45 grados con respecto al tronco del maniqui, la cual
provocan que la fuerza ejercida por el aire comprimido anime al émbolo, en
cilindros de doble efecto, realizando un movimiento de traslacion en los dos
sentidos. Se encuentra ubicado en un angulo de 45 grados entre la valvula
de ingreso de aire a las piernas y el cabezal.

Cilindro actuador de giro a 180 grados: localizado en forma horizontal en la
parte posterior del cabezal, el cual al ser activado debido al movimiento de
carrera del piston arrastra consigo la base de las piernas provocando el giro
de estas en 180 grados dando facilidad para trabajar la parte trasera del
pantalén, pudiéndose invertir para trabajar la parte delantera.

Vélvula de ingreso de aire a las piernas: localizado en la base de las

piernas, el cual controla la cantidad y velocidad del aire que ingresa a ellas,
activado a través de la pedalera.

Piston de desfogue: Se activa a través de la valvula de desfogue dejando

salir el aire que se encuentra en las piernas del maniqui, y debe ser
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desactivada para que no se escape el aire al momento de querer inflar
nuevamente las piernas.

Vélvula de elevacion: Localizado en el panel de control, la cual permite el
paso de aire para activar el cilindro de elevacion.

Valvula de giro: Localizada en el panel de control, activa el cilindro de giro
dando como resultado el giro de 180 grados.

Valvula de inclinacién: Localizado en el panel de control, la cual permite el
paso de aire para activar el cilindro de inclinacion.

Vélvula de desfogue: Localizado en el panel de control, activa el piston de
desfogue.

Pedalera: elaborado de aluminio de 10 cm. de ancho por 15 de largo,
colocado en la parte inferior del maniqui de manera que pueda ser
presionado con el pie permitiendo el ingreso de aire al maniqui para que
infle las piernas y se desactiva automaticamente por medio de un resorte al
soltar el pedal.

Estranguladores de presion: regula la velocidad de accién de los cilindros
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Figura 25. Perfil de valvulas neumaticas del maniqui.
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FUENTE: Elaboracién propia.
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4.1.4. Instalacion de las redes neumaticas

Para el logro en la mejora continua y optimizacion de los recursos fue necesaria

la seleccién de los materiales en el medio de trabajo en donde una parte

importante del trabajo manual pudo ser reforzado mediante controles

neumaticos para lograr una produccién rapida continua y econémica.

A continuacién se listan las necesidades del sistema basico para la

introduccién de la neumética en el area de acabados especiales.

Planta de compresores: se equipd una planta de aire comprimido de
capacidad apropiada para satisfacer la necesidad de 2.5 psi para cada uno
de los maniquis instalados, por consiguiente se requiri6 un compresor de
aire para generar presion alrededor de este valor. Por lo cual se recomendo
la utilizacién de un compresor estacionario del tipo reciprocante el cual es
accionado por un motor diesel. El depésito del compresor es un acumulador
de aire comprimido, por lo que la capacidad del compresor no necesita ser
igual al maximo consumo de aire, sino que es suficiente que sea igual al
promedio del consumo de aire comprimido mas una cierta capacidad de
reserva. En la electricidad, se utilizO un generador extra para poder

abastecer un caudal extra excesivamente grande.

Tuberia: debido a que el compresor de aire se colocé a cierta distancia del
area de acabados especiales, a razones de problema de ruido llevado por el
aire o relacionadas con la seguridad de la maquinaria y otros problemas de
operacion, como la transmision de vibracion al otro equipo. El aire
comprimido se almacena en un tanque de compresion, del cual se lleva
hacia el punto de consumo por medio de una tuberia, de hierro galvanizado

de 1 pulgada de didmetro con conectores roscados en forma de T las cuales
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distribuyen el suministro de aire a cada una de las mangueras de plastico
conectadas al maniqui. No existen tuberias de retorno para el aire de
escape, ya que éste se hace directamente a la atmésfera. Las fugas en las
tuberias neumaticas causan un gasto importante de aire, pero la maquina
sigue trabajando y aunque debe resolverse, no tiene por qué pararse el

proceso productivo.

Valvulas de control: para controlar el movimiento a un lado a otro de un
cilindro neumatico, la energia del aire tiene que regularse, controlarse e
invertirse, con una secuencia determinada. De manera analoga es posible
en términos generales: 1.) arrancar y suspender la energia neumatica, 2.)
controlar la direccion del flujo del aire comprimido, 3.) controlar el gasto del

aire comprimido y 4.) controlar el nivel de presion del aire comprimido.

Utilizando valvulas de control de direccion para dirigir el flujo de fluido a
presion en la direccion deseada permitiendo el ingreso de aire al maniqui y
distribuyéndolo a los cilindros de acuerdo al requerimiento que se tenga. Se
utilizaron valvulas de retencion de control de direccion las cuales controlan
la direccion de la carrera del piston, es decir, controla los movimientos
verticales, horizontales, inclinados y de giro de las piernas del maniqui.
Dichas vélvulas se encuentran, al igual que las de control de direccién del

flujo, en el panel de control.

Actuadores neumaticos: se emplearon cilindros los cuales se encargan del
movimiento lineal requerido y se tiene uno para cada movimiento, es decir,
se cuenta con un cilindro que controlara el movimiento ascendente y
descendente, un cilindro para controlar la inclinaciéon y otro cilindro que

controle el giro en 180 gramos.
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4.1.5. Instalacion de las redes eléctricas

Las tomas de corriente en una misma linea de produccion estan conectadas
a la misma fase. Cuando esto no sea posible, las tomas de corriente que se
conecten a la misma fase deben estar agrupadas y se establecera una
separacion entre tomas de corriente conectadas a fases distintas de por lo

menos 1,5m.

La conexion de los interruptores unipolares se realiz6 sobre el conductor de

la fase (marrén o negro) nunca en neutro azul claro.

No se realizaron empalmes en el interior de los tubos, sino que se utilizaron
para ello las cajas de derivacion. Para realizar los empalmes entre conductores

se utilizd siempre regletas de bornes o conectores.

Los motores de destruccion deben ser conectados mediante un interruptor
bipolar, con lo que corta tanto el conductor de fase (marrén o negro), como el

neutro (azul claro).

4.2. Instalacion electro-neumética

Como las distancias a cubrir por las conducciones neumaticas son grandes,
las sefiales se debilitara y se retrasan sus efectos, debido a la pérdida de carga,

por lo que ya no tendrian la condicidn de rapidas y seguras.

Por estas razones interesa combinar las ventajas del mando eléctrico con la
simplicidad y eficacia de la neumatica, lo que deriva en las aplicaciones electro

neumaticas.
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Por estas razones se utilizo el distribuidor electro neumatico de 3/2 que, en
principio, consta de un cuerpo con tres vias, con un electroiman. En el interior
de éste hay un nucleo que actia como una valvula doble que cierra una via al
final de cada uno de sus movimientos. Cuando el electroiman esta sin corriente,
el nacleo, gracias a la fuerza del muelle y a su peso, cierra la via inferior. El
efecto de una sefial eléctrica en el distribuidor es la obtencion de una sefal de
aire a la salida y cuando desaparece la sefial eléctrica ocurre lo mismo con la

neumatica.

4.2.1. Pasos parala conexion neumética

En la figura 26 se encuentra detallado el circuito neumatico para el maniqui.
Se inicia con la toma de aire (1), que se dirige al compresor (2) el cual no es
necesario que este funcionando durante todo el tiempo debido a que este
consta con un tanque de compresién (3), el cual es el encargado de repartir el
aire a la linea principal (4), de acuerdo a la necesidad de trabajo, la cual se
encuentra conectada a las lineas secundarias de aire (18), que puede ser
activada a través de una valvula de control de flujo regulando la cantidad de aire
que se necesite en cada uno de los ramales de la linea principal de aire. En
cada linea secundaria se encuentra una llave o vélvula de paso de aire, la cual
permite el ingreso de aire a cada uno de los dispositivos 0 maniquies y asi
controlar la cantidad de maniquies a utilizar por linea, evitando el desperdicio de

aire cuando no sea requerido.

Ya regulando la presion de ingreso de aire al maniqui a través de un
manometro (8) los movimientos de las piernas vendran dados por la activacion
de las valvulas. El flujo es dirigido a una vélvula de cuatro tomas (9), la cual
dirige a cada una de las vélvulas aire de acuerdo al requerimiento que se tenga.

La valvula (12), que activa el movimiento de arriba debajo de del cilindro (15), la
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valvula (13) activa el movimiento de inclinacién de del cilindro (16), La véalvula
(14) activa el movimiento de giro de la chumacera a través de un movimiento

horizontal del cilindro (17).

Al igual que las valvulas de control de los cilindros es de vital importancia el
ingreso de aire a las piernas, la cual esta controlado por la pedalera (10), y se
deja ingresar la cantidad deseada y recomendada para cada estilo de pantalon
a trabajar, y al finalizar el trabajo de la prenda es necesario desinflar las piernas
del maniqui para que la prenda sea retirada sin ningun dafio para lo cual es

necesario la valvula de desfogue (11).

Figura 26. Circuito neumatico del maniqui.

18

FUENTE: elaboracién propia.
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4.2.2. Pasos paralaconexion eléctrica

En la figura 27 se encuentra detallado el circuito eléctrico para el area de
motores de destruccion y para el compresor que surte de aire comprimido a las
lineas de produccién, de la fuente de corriente (1) y conecta a las cajas de
flipones tanto de las lineas de los motores de destruccién (2), como de el
compresor de aire (9), el interruptor de los motores de destruccion es el
encargado de activar los trenes de corriente (3) de cada linea, activando los
carretes (4), que se encuentran en este, y pasa la corriente a cada uno de los

motores (5), (6), (7) y (8) segun sea la necesidad de utilizacion de estos.
Por otra parte, el flipon (9), que activa la corriente y por consiguiente inicia la
toma de aire del compresor (10), dando como resultado el envié de este a las

lineas de distribucion a la presién deseada (11).

Figura 27.Circuito eléctrico para el area de motores de destruccion.
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FUENTE: Elaboracién propia.
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4.3. Funcionamiento del maniqui neumético

Es importante conocer el funcionamiento y utilizacién del maniqui para lograr
una optimizacion de los recursos y una mayor vida util de la maquinaria

empleada en las tareas diarias.

A continuacion se da un listado de diversos elementos del maniqui dando

una explicacion de su funcionamiento:

4.3.1 Panel de control

Es la plataforma en donde se encuentran colocadas en forma estratégica las
valvulas de paso de aire al maniqui, la cual es la encargada de activar el piston
gue suministra aire a las piernas de caucho y de retirar el aire de las mismas.
También se encuentra la valvula de inclinacion, que dard la inclinacién deseada

al maniqui, desde un angulo de 90 grados hasta un angulo de 45 grados.

Se encuentra también la valvula que controla la elevacion del maniqui y la

valvula que permite la rotacién del maniqui en 180 grados.
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Figura 28. Diagrama del panel de control del maniqui neumatico.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.1. Encendido del maniqui

El encendido del dispositivo esta dado basicamente por un interruptor que
brinda energia eléctrica la cual activa el sistema neumético en el maniqui, por lo
cual es de facil accionamiento e inclusive disponiéndose en lineas de
produccion puede colocarse un solo interruptor eléctrico para cualquier
cantidad de dispositivos a utilizar en dicho departamento o centro de trabajo,
dando como resultado la disminucion y uniformidad en el tiempo de trabajo.
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4.3.1.2. Elevacion del maniqui

Se activa a través de un cilindro de elevacion, que al ser activado a través de
una véalvula de paso, le da mas altura y en forma inversa también disminuye la

altura del robot

El funcionamiento o la utilizacion para este aumento o disminucion de la
elevacion, se da girando 45 grados de la parte neutral a la izquierda la valvula
de paso para que el maniqui se eleve hasta alcanzar la altura ideal o deseada y
si se le da un giro de 45 grados a la derecha de la parte neutral el maniqui

disminuird la altura hasta alcanzar la deseada o la ideal por el operario.

4.3.1.3. Inclinacién del maniqui

Se activa a través de un cilindro de inclinacién, que al ser activado le da un
angulo de inclinacion al robot dependiendo de la necesidad de trabajo ya sea

una inclinacién hacia arriba o abajo.

El funcionamiento o la utilizaciébn para este aumento o disminucién de la
inclinacién, se da girando 45 grados de la parte neutral a la izquierda la valvula
de paso para que el maniqui se eleve hasta alcanzar la altura e inclinacion ideal
o deseada y si se le da un giro de 45 grados a la derecha de la parte neutral el
maniqui disminuira la altura de inclinacion hasta alcanzar la deseada o la ideal

por el operario.
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4.3.1.4. Giro del maniqui

Se activa a través de un ccilindro actuador de giro a 180 grados: Al ser
activado gira 180 grados dando facilidad para trabajar la parte trasera del

pantaldn, y se puede invertir nuevamente para trabajar la parte delantera.

Cuenta con una valvula de giro, que activa el cilindro actuador para
cualquiera de los dos lados, si se gira 45 grados a la izquierda el maniqui dara
180 grados mostrando la parte delantera del maniqui para trabajar, y girando 45
grados de la parte neutral pero hacia la derecha el maniqui dara un movimiento
de 180 grados mostrando la parte trasera y asi dar una versatilidad para poder

trabajar cualquiera de las dos partes.

4.3.1.5. Entrada de aire al caucho

Se activa a través de un pedal de inflado, que al presionarlo dejamos
ingresar aire al robot para que infle las piernas de caucho y se desactiva
autométicamente por medio de un resorte al dejar de presionar. Cuenta con
estranguladores de presion los cuales regulan la velocidad de accion de los
cilindros y asi evitan que se pierda la velocidad de ingreso de aire a las piernas

de caucho y evitar que estas exploten.

4.3.1.6. Salidade aire del caucho

Se activa a través de un piston de desfogue que al ser activado deja salir el
aire que se encuentra en las piernas del robot, y debe ser desactivado para que
no se nos escape, esta desactivacion se da en el panel de control del maniqui y
se da colocando la valvula de desfogue en la parte neutral, el aire al momento

de querer inflar de nuevo las piernas.
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La valvula de desfogue acciona el pistdn de desfogue dando un movimiento
de 45 grados dando la liberacién del aire y desactiva el cilindro de desfogue
colocando la valvula en la parte neutral.

4.4. Materiales para la elaboracion del maniqui neumatico

A continuacién se da un listado de los diversos elementos que se utilizaron

en la elaboracion del maniqui neumatico:

Tabla VII. Lista de materiales utilizados en la elaboracién de un maniqui

neumatico.
) UNIDAD DE
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA
Cilindro actuador 180g
1/4npt 1.00 Unidad
Cilindro doble efecto
63x160mm 1/4npt 1.00 Unidad
Cilindro doble efecto
50x250 1.00 Unidad
Codo giratorio reg./ flujo
de aire 1/4x1/4npt 6.00 Unidad
Vélvula mecanica 4/3 de
1/4npt 4.00 Unidad
Valvula mecanica de
pedal 3/2 'y 1/4npt 1.00 Unidad
Fitting codo 90G tubing
3/8x1/4npt 8.00 Unidad
Fitting codo 90g tubing
1/4x1/4npt 7.00 Unidad
Fitting a 90g tubing
1/4x1/8 npt 1.00 Unidad
Racor tee 3/8 4.00 Unidad
Tapdn macho allen 1/4
npt 1.00 Unidad
Niple corrido HG de 3/4" 1.00 Unidad
Copla HG de 3/4" 1.00 Unidad
Copla hg de 1/4" 14.00 Unidad
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Continuacion tabla VI

UNIDAD DE
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA
Eje de 7/8" para piernas
de robot 1.00 Unidad
Acople con pasador para
eje de pierna de robot
7/8"*7/8" 1.00 Unidad
Chumacera de tipo ojo
de pescado 7/8" 1.00 Unidad
Tornillo R/O R/C HN de
1/2"x1 1/2" 2.00 Unidad
Tubo HG de 1 1/4" 0.42 Unidad
Tornillo R/O RC HN de
1/4x1/2" 2.00 Unidad
Tuerca R/O HN de 1/4" 2.00 Unidad
Tornillo r/o r/c hn 5/16x1 4.00 Unidad
Tornillo R/O HG de 3/16"
X21/2" 1.00 Unidad
Tornillo busca rosca de
3/16 x % 8.00 Unidad
Fitting recto tubing
1/4"x1/4" npt 10.00 Unidad
Fitting recto tubing
6mmx1/4npt 10.00 Unidad
Fitting recto tubing
3/8x1/4npt 2.00 Unidad
Fitting recto tubing
8mmx1/4npt 2.00 Unidad
Horquilla doble p/cil
250mm 1.00 Unidad
Horquilla simple p/cil
250mm 1.00 Unidad
Horquilla doble c/rosca
hembra M16x1.5 1.00 Unidad
Horquilla doble p/cil
160mm 1.00 Unidad
Horquilla simple p/cil
160mm 1.00 Unidad
Valvula neumatica de
escape piloto1/4x3/4 1.00 Unidad
Angular de 1/8x1/2" 0.17 Unidad
Lamina negra de 1/8x4x8 0.06 Unidad
Lamina negra de
1/16x4x8 0.05 Unidad
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Continuacion tabla VI

UNIDAD DE
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA
Lamina negra de
1/16x4x8 0.04 Unidad
Tubo cuadrado hn 1/4" *
3" 3" 0.50 Unidad
Hembra de 3/16" X 3" 0.20 Unidad
Viga tipo U hn 3/16x4x1
5/8 0.46 Unidad
Bisagra para robot (HB) 1.00 Unidad
Tubo rectangular de 1x1
1/2ch 18 0.10 Unidad
Angular de hierro negro
del/8x1" 0.50 Mt
Reducidor bushing de
bronce de 3/8"x1/4" 4.00 Unidad
Manometro p/aire de 0 a
5 psi 1/4 npt 1.00 Unidad
Tubing P/aire de 1/4" sin
adapt (plastica) 45.00 Pie
Tubing p/aire de 3/8 por
pie 30.00 Pie
Tubin en espiral 6mm 5.00 Unidad
Manguera espiral de 8
mm*3 mt 1.00 Unidad
Angular de 2" * 3". 0.10 Pie
Electrodo 6011 de 1/8" 3.00 Lbs
Electrodo 7018 de 1/8" 3.00 Ib.
Pintura fondo gris 0.13 GAL
Pintura azul natural 0.13 GAL
Thinner laca 0.50 GAL
Tornillo cabeza redonda
R/O HG 1/4"X1 1/2" 19.00 Unidad
Tuerca R/O HG de 1/4" 19.00 Unidad
Tubo HG de 1/2" 0.25 Unidad
Teflon de 1/2" 2.00 Unidad

FUENTE: elaboracién propia.
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4.4.1. Costos empleados en la elaboracién del maniqui neumético

Como se puede observar en tabla VIII se enlistan los costos, de los
materiales que se utilizaron en la elaboracion del maniqui neumatico dando
como resultado un costo total en la elaboracién de Q.12688.11, con lo cual

podemos conocer la tasa de retorno y el tiempo de recuperacion de la inversion.

Tabla VIII. Lista de precios unitarios y total de los materiales utilizados

para la elaboracion del maniqui neumético.

UNIDAD DE PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Cilindro actuador 180g 1/4npt 1.00 Unidad 3234.25 3234.25
Cilindro doble efecto 63x160mm
1/4npt 1.00 Unidad 951.25 951.25
Cilindro doble efecto 50x250 1.00 Unidad 978.49 978.49
Codo giratorio reg./ flujo de aire
1/4x1/4npt 6.00 Unidad 91.32 547.92
Vélvula mecénica 4/3 de 1/4npt 4.00 Unidad 456.60 1826.40
Valvula mecanica de pedal 3/2 y
1/4npt 1.00 Unidad 395.34 395.34
Fitting codo 90G tubing 3/8x1/4npt 8.00 Unidad 19.03 152.20
Fitting codo 90g tubing 1/4x1/4npt 7.00 Unidad 12.94 90.56
Fitting a 90g tubing 1/4x1/8 npt 1.00 Unidad 12.56 12.56
Racor tee 3/8 4.00 Unidad 22.83 91.32
Tapén macho allen 1/4 npt 1.00 Unidad 9.59 9.59
Niple corrido HG de 3/4" 1.00 Unidad 2.74 2.74
Copla HG de 3/4" 1.00 Unidad 3.42 3.42
Copla hg de 1/4" 14.00 Unidad 4.41 61.79
Eje de 7/8" para piernas de robot 1.00 Unidad 57.53 57.53
Acople con pasador para eje de
pierna de robot 7/8" * 7/8" 1.00 Unidad 150.83 150.83
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Continuacion tabla VIII

) UNIDAD DE PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Chumacera de tipo ojo de pescado
7/8" 1.00 Unidad 81.81 81.81
Tornillo R/O R/C HN de 1/2"x1 %" 2.00 Unidad 0.91 1.83
Tubo HG de 1 1/4" 0.42 Unidad 172.98 72.65
Tornillo R/O RC HN de 1/4x1/2" 2.00 Unidad 0.23 0.46
Tuerca R/O HN de 1/4" 2.00 Unidad 0.08 0.15
Tornillo r/o r/c hn 5/16x1 4.00 Unidad 0.38 1.52
Tornillo R/O HG de 3/16" X 2 %" 1.00 Unidad 0.38 0.38
Tornillo busca rosca de 3/16 x 1/2 8.00 Unidad 0.08 0.61
Fitting recto tubing 1/4"x1/4" npt 10.00 Unidad 10.27 102.74
Fitting recto tubing 6mmx1/4npt 10.00 Unidad 14.46 144.59
Fitting recto tubing 3/8x1/4npt 2.00 Unidad 17.50 35.01
Fitting recto tubing 8mmx1/4npt 2.00 Unidad 13.32 26.64
Horquilla doble p/cil 250mm 1.00 Unidad 36.15 36.15
Horgquilla simple p/cil 250mm 1.00 Unidad 32.34 32.34
Horquilla doble c/rosca hembra
M16x1.5 1.00 Unidad 119.86 119.86
Horquilla doble p/cil 160mm 1.00 Unidad 36.15 36.15
Horgquilla simple p/cil 160mm 1.00 Unidad 108.44 108.44
Vélvula neumética de escape
piloto1/4x3/4 1.00 Unidad 665.88 665.88
Angular de 1/8x1/2" 0.17 Unidad 28.39 4.83
Lamina negra de 1/8x4x8 0.06 Unidad 533.69 32.02
Lamina negra de 1/16x4x8 0.05 Unidad 276.70 13.83
Lamina negra de 1/16x4x8 0.04 Unidad 276.70 11.07
Tubo cuadrado hn 1/4" * 3" 3". 0.50 Unidad 840.07 420.03
Hembra de 3/16" X 3" 0.20 Unidad 197.63 39.53
Viga tipo U hn 3/16x4x1 5/8 0.46 Unidad 420.00 193.20
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Continuacion tabla VIlI

) UNIDAD DE PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL
Bisagra para robot (HB) 1.00 Unidad 41.47 41.47
Tubo rectangular de 1x1 1/2 ch 18 0.10 Unidad 67.20 6.72
Angular de hierro negro de1/8x1" 0.50 mt 39.34 19.67
Reducidor bushing de bronce de
3/8"x1/4" 4.00 Unidad 4.64 18.57
Mandmetro p/aire de 0 a 5 psi 1/4
npt 1.00 Unidad 144.51 144.51
Tubing P/aire de 1/4" sin adapt
(plastica) 45.00 pie 1.52 68.49
Tubing p/aire de 3/8 por pie 30.00 pie 1.52 45.66
Tubin en espiral 6mm 5.00 Unidad 190.25 951.25
Manguera espiral de 8 mm*3 mt 1.00 Unidad 213.08 213.08
Angular de 1/4" * 3". 0.10 pie 3044.00 304.40
Electrodo 6011 de 1/8" 3.00 Ibs 6.93 20.78
Electrodo 7018 de 1/8" 3.00 Ib. 7.38 22.15
Pintura fondo gris 0.13 GAL 116.81 14.60
Pintura azul natural 0.13 GAL 69.25 8.66
Thinner laca 0.50 GAL 31.66 15.83
Tornillo cabeza redonda R/O HG
1/4"X1 1/2" 19.00 Unidad 0.38 7.23
Tuerca R/O HG de 1/4" 19.00 Unidad 0.15 2.89
Tubo HG de 1/2" 0.25 Unidad 117.57 29.39
Teflon de 1/2" 2.00 Unidad 2.44 4.87
TOTALES 14387.62 12688.11
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Mantenimiento de la unidad automatizada

El objetivo primordial del mantenimiento en el maniqui neuméatico es la
conservacion, ante todo, del servicio que esta prestando. EIl servicio es lo
importante y no la maquinaria que lo proporciona, por tal motivo se debe

equilibrar en las labores de mantenimiento los factores esenciales siguientes:

e Calidad econémica del servicio
e Duracion adecuada del equipo

e Costos minimos del mantenimiento.

Desde el punto de vista de costo, estos tres factores dan a conocer que
existe un costo total de servicio, el cual resulta de un costo inicial del equipo
considerando su depreciacion, del costo de mantenimiento considerando su

incremento y costo por la falta de servicio.

5.1.1. Sistema neumatico

Para el mantenimiento y mejora continua del sistema neumatico es
necesario efectuar en intervalos regulares de tiempo los trabajos siguientes de

conservacion:

a) Filtro de aire comprimido: debe examinarse periédicamente el nivel de agua
condensada, porque no debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla de

control de lo contrario, el agua podria ser arrastrada hasta la tuberia por el
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aire comprimido. Para purgar el agua condensada hay que abrir el tornillo

existente en la mirilla. Asimismo debe limpiarse el cartucho filtrante.

b) Regulador de presiéon: cuando esta precedido de un filtro, no requiere ningun

mantenimiento.

c) Lubricador de aire comprimido: verificar el nivel de aceite en la mirilla y, si es
necesario, suplirlo hasta el nivel permitido. Los filtros de plastico y los
recipientes de los lubricadores no deben limpiarse con tricloroetileno. Para

los lubricadores, utilizar nicamente aceites minerales.

d) Caudal en las unidades de mantenimiento: los aparatos poseen una
resistencia interior, por lo que se produce una caida de presién hasta que el
aire llega a la salida. Esta caida de presién depende mucho del caudal de

paso y de la presion de alimentacion correspondiente.

5.1.2. Sistema eléctrico

Para el mantenimiento y mejor optimizacion de recursos es indispensable el
mantenimiento general por lo cual deben de tomarse las siguientes

consideraciones:

e Caja general de proteccién

e Apretado de conexiones, comprobacion de los terminales y estado de los

conductores.
e Comprobacion del estado de la cerradura

e Comprobacion de la estanqueidad.
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Seccion de los conductores y su estado. Comprobar que la potencia
instalada y demanda por el edificio a plena carga esta de acuerdo con al

prevision de cargas realizadas inicialmente en el proyecto.
Comprobar la caida de tension.
Comprobacién del aislamiento de los conductores.

Inspeccion visual de los tubos de canalizaciones, asi como de sus anclajes y

proteccion mecéanica.

Comprobacion de que por estas canalizaciones no se han introducido otras

instalaciones como porteros automaticos.
Comprobacién de que los registros estén libres, accesibles y precintados.
Inspeccién de posibles derivaciones a instalaciones incontroladas.

Revision de las placas cortafuegos, en el caso de que existan canaladuras

verticales.
Comprobacién de que el acceso este libre de obstaculos.

Puerta con cerradura normalizada, rotulo exterior y apertura hacia el

exterior.

Comprobacion de ausencia de humedad, ventilacion y perfectas condiciones

del desague.
Comprobaciéon de ausencias de condiciones no eléctricas.

Inspecciones de los fusibles calibrados y revision de las conexiones y

terminales.

Inspeccion de los fusibles calibrados y revisibn de las conexiones y

terminales.

Inspeccion del estado de las tapas de los modulos, facilidad de lectura de

los equipos de media.
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¢ Inspeccion de posibles derivaciones a instalaciones incontroladas.
e Comprobacion de precintos

e Comprobacion del estado de la canaladura y de ausencia de otras

conducciones no eléctricas.
e Inspeccion del estado de las placas cortafuegos.
e Estado y accesibilidad de los registros
e Estado y fijacion de los tubos de las canalizaciones.

e Comprobacion de la seccién de los conductores, de acuerdo con la potencia

méaxima demandada y la caida de tension.

e Estado del aislamiento de los conductores y utilizacion de los colores

reglamentarios.
e Revision de las conexiones terminales en ambos extremos.

¢ Inspeccion de posibles derivaciones a instalaciones incontroladas.

La puesta o conexion a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora
no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o

grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficies proximas del terreno no
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita
el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descargas de origen

atmosférico.
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Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o
separadamente, por razones de proteccién o razones funcionales, segun las

prescripciones de la instalacion.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra

deben ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra este conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantendra de esta
manera a lo largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga pueden circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,

mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de

las condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrolisis que pudieran

afectar a otras parte metalicas.

5.1.3. Aspectos generales

Debemos de tener en consideracion que las normas de seguridad son
conceptos de obligado cumplimiento que se establecen, divulgan e imponen
para determinar el comportamiento a seguir para evitar o minimizar los riesgos.
Normalmente las normas legales son suficientes, pero cuando no la empresa

debe adaptarlas, sin contravenirlas. Seran necesarias, claras y concretas.
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Normas para los operarios eléctricos y neumaticos: los operarios estaran
adiestrados en los métodos de trabajo, usaran ropa sin accesorios metalicos,
evitaran el uso de objetos de metal o articulos inflamables, llevaran las
herramientas en bolsas, utilizaran calzado, guantes, pértigas, banquetas y
alfombras aislantes, comprobaran la ausencia de tensidén en los aparatos sobre

los que trabajen y que las maquinas estén paradas.

Los accidentes y su desarrollo obedecen a causas y mecanismos
identificables, asi como sus consecuencias sobre las personas, lo que permite
prevenir los accidentes y los que hay que hacer si ocurren. En las maquinas,
instalaciones y equipos deben colocarse resguardos y dispositivos de seguridad
que las desconecten, los cuales se incluiran en su disefio para tratar el peligro
se elegiran los elementos preventivos y los correctivos. Entre los preventivos
estan el colocar detectores de presencia, y que cumplan las normas para los
operarios eléctricos.

5.2. indices de evaluacion del mantenimiento

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel de individuos o
de las organizaciones, exige, como primera etapa, que se adquiera conciencia
de la realidad y posteriormente, que se definan los objetivos a alcanzar y los
medios para ello. Entre tanto, una vez iniciado el proceso, es necesario
monitorear el progreso alcanzado, a traves de observaciones 'y
comparaciones, a lo largo del tiempo, de parametros que definan claramente
el nivel de calidad del desempefio organizacional, constatando, sin

subjetivismo, si se ha mejorado o0 no respecto a la situacion inicial.

En lo que se refiere a la actividad de mantenimiento en una empresa
industrial, la necesidad de un procedimiento de este tipo es mucho mas

reconocida. Una variedad relativamente grande de indicadores ha sido
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sugerida para monitorear su desempefio, con resultados casi siempre

consistentes.

Es un parametro numérico que facilita la informacién sobre un factor critico
identificado en la organizacion, en los procesos 0 en las personas respecto a
las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo- calidad y

plazos.

Tradicionalmente los indicadores se han visto reactivamente, o0 sea,
utilizdndolos para mirar hacia atras con vistas a planear el futuro, sin embargo
se ha venido provocando un cambio en este sentido encaminado a utilizar los
indicadores con una visién proactiva, 0 sea, para tomar decisiones hacia el

futuro, manejandolos.
Se debera tener en cuanta que lo importante dentro del mantenimiento es:

a) El andlisis no debe presentar conclusiones especulativas. Las variaciones
para mejorar 0 empeorar deben ser tomadas como sintomas que fueron
discutidos en conjunto entre los departamentos de control y ejecucion y

podran indicar necesidades de alteraciéon de métodos de trabajo.

b) Antes de emitir comentarios sobre los resultados del analisis de indices, el
organo de control debe estar seguro de que los datos que les dieron origen

son confiables.

c) El analisis debe tener observaciones negativas que deben estar
acompafnadas de sugerencias de alternativas para mejorar que deben ser
discutidas con los supervisores del area de ejecuciéon de mantenimiento

antes del registro en el informe de analisis.
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d) Es valida la colocacion de valores comparativos, entre periodos diferentes

o valores promedios obtenidos en el afio anterior, para su examen
respecto a los resultados de disposiciones gerenciales, tomadas en funcion

de andlisis anteriores.

e) Establecer metas para la mejora de los indices, junto con el é&rea

ejecutante.

Es importante, para el trabajo con los indicadores, tener presente los

errores o defectos mas usuales en los que se ha incurrido en los lugares

donde se ha trabajado en este sentido, los mismos son los siguientes:

Inadecuada seleccibn de los indices, excesivos en numero y no
jerarquizados.

Insuficiente y confusa definicion que provoque diferentes interpretaciones
y/o célculos.

Escasa o nula identificacion de la relacion existente entre el indice y los
factores criticos.

linadecuacién en los sistemas de captacion de datos para el célculo de los
indices, célculos erréneos y/u obtenidos con retraso, con lo cual se pierde
la aptitud y rapidez de accion.

Falta de establecimiento de valores objetivos y dificultades en obtener la
informacion adecuada.

Carencia de controles sistematicos.

Dilaciéon en la toma de decisiones.

Dentro de la aplicacién, ejecucién, y control de un sistema de

mantenimiento existen diferentes etapas, que las mismas pueden ser medidas

a través de la citacion de diferentes indices (Intervencion, defectos, fuerzas de

trabajo) que en su determinacion van a permitir analizar el desenvolvimiento
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del sistema aplicado. Apoyandose en la informacion que brindan estos indices
como medios de control, se puede determinar la calidad del mantenimiento

efectuado y asi poder corregir las deficiencias en el sistema.

5.2.1. Sistemas de confiabilidad

Los sistemas balanceados de indicadores (SBI), son unas herramientas que
buscan incorporar a los sistemas tradicionales de medicion de la gestion
empresarial del mantenimiento de activos, algunos aspectos no financieros que

condicionan la obtencién de resultados econdmicos.

SBI no es un software, ni una simple aplicacion de hoja electrénica, ni una
herramienta que permite formular estrategias, como tampoco es un instrumento
de control, ni un informe periédico de gestidon que se presenta a la gerencia. Los
SBI son una herramienta para implementar opciones estratégicas, proceso que
exige que los objetivos de esas opciones puedan ser medidos apropiadamente,
y que ayudara a convertir la vision y la estrategia del negocio de mantenimiento

en la organizacién, en mediciones y objetivos tangibles.

Los Sistemas Balanceados de Indicadores (Técnicos-Financieros) traducen
la estrategia y la mision de una organizacién en un amplio conjunto de medidas
de la actuacion, 2 que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de

gestion y medicion estratégica en la gestion de mantenimiento de activos.

La Vision, Mision y Los Sistemas Balanceados de Indicadores “SBI”, nos
conduce a que los indicadores de gestion deben ser divulgados y seran
diferentes en diversos niveles dentro de la organizacion, y también, mas que
probablemente, seran diferentes para los diversos papeles del trabajo dentro de

la organizacion.
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La seleccion apropiada de indicadores para la gestion de medidas del
mantenimiento "son las que se hacen propias con el apoyo de todos" por que
pueden influenciar en el funcionamiento del mantenimiento, y si se utilizan con

eficacia por esta gente para conducir la mejora continua de los procesos.

De las herramientas y de las técnicas que se pueden utilizar para seleccionar
indicadores apropiados, la mas importante a la hora de tener buenos resultados
es tener procesos con un nivel muy alto de participacion por parte del personal
gue pueden influenciar en los resultados. Es preferible, una medida con menos
nivel técnico que otra que para entenderla se necesite un alto nivel, y que

ademas no sea considerada como propia por parte de las personas.

Para cumplir este propdésito, definiremos indicador como una variable o un
grupo de variables calculadas de acuerdo a una formula especifica, las cuéales

son caracteristicas de un fendmeno y que podemos por lo tanto

El proceso descrito en la siguiente figura consiste en definir y evaluar los
indicadores. Alguna medida de la ejecucion de la instalacion (disponibilidad,
costos, confiabilidad, utilidad, seguridad, personas, calidad, etc.), mientras otros

son especificos de las actividades del mantenimiento.
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Figura 29. Proceso para definir e identificar mejores préacticas de

Mantenimiento

Identificar

Mejores
Practicas

Objetivos
o 4 Mantenimiento
Coetes MP Contes Gesbain
Ordenes de Trabajo Crulas bec. Presupuesing
S de Gestid :ﬂur‘ b Confishidided Negoomos
Planificacidn Diaria
Gestidn de Stock
A
Evaluacion de las Medidas

FUENTE: Elaboracién propia

La estrategia de implementacion, es una nueva dimensién del control de
gestion, pues no solo se centran en los indicadores técnicos y financieros, sino
gue reconocen la existencia de otros factores e indicadores no financieros que
influyen en el proceso de creacién de valor, como la gestion de proceso de la
empresa, y se enfocan sobre la base de la existencia de objetivos propuestos a

alcanzar.
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5.2.2. Eficienciay productividad de la mano de obra

El incremento en la productividad es inminente con la implementacion del
sistema neumatico, el cual viene siendo inclusive mayor al 100% en varias
areas de acabados especiales tales como el lijado a mano y dependiendo del
estilo y requerimientos del cliente, aumentara o disminuira. Lo que si es preciso
es la optimizacién del recurso humano el cual debera ir mejorando los tiempos
de elaboracidon de acabados especiales netamente de operacion de las prendas
el cual fue disminuido en un 70% en la mayoria de los casos lo cual aumenta la
productividad de estos y dependiendo de la agilidad del operario aumentara o

disminuira la eficiencia de este.

5.3. Capacitacion

La capacitacion en el trabajo es quizas la parte mas estimulante de todo el

proceso.

Los programas de capacitaciéon durante el trabajo ayudaran a mejorar la
calidad. Las ensefianzas de los nuevos métodos de trabajo a empleados con
experiencia o la capacitacion de nuevos trabajadores en las practicas actuales
suele aumentar la productividad y reducir el nimero de piezas defectuosas. A
este respecto, no se refiere Unicamente a la calidad sino también se aplica al
mejoramiento de los procesos. También los jefes necesitan desarrollar nuevas
habilidades y no solo las que se relacionan directamente con sus
responsabilidades sino también las que tendrdn que ensefiar a sus

subordinados.
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5.3.1. Operarios

La capacitacion brinda al operario la oportunidad de practicar lo aprendido,
ayudandolo a prevenir lesiones y a mejorar el desempefio, eficiencia,
productividad y seguridad en el proceso. La mayor parte del entrenamiento
debe ser en el puesto de trabajo, debido a que de esta forma sera facil de poner
en practica y sera menos costoso. Sin embargo, para los nuevos operarios el
entrenamiento en el puesto causara interrupciones en el centro de trabajo,
dando como resultado un incremento de errores mientras se genera el
aprendizaje; por lo cual la capacitacion debe darse fuera del ambiente de
trabajo, a través de la creaciéon de un modulo exclusivo para la capacitacion de
estos operarios, debido a que son entrenamientos en habilidades demasiado

complejos para aprenderse de una manera rapida.

Esta capacitacion debe brindar todas las medidas técnicas de uso y
operacion de la maquinaria, equipo e instrumentos, en conjunto asi como la
instruccién y concientizacion de los riesgos que esto conlleva para prevenir las

lesiones y mejorar el desempefio de su area de trabajo.

5.3.2. Jefes de produccion

Una parte de la capacitacion esta dirigida a la jefatura de produccion y
consiste en brindar todas las medidas técnicas de uso y operacién asi como las
de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria, equipo e
instrumentos, uso de los manuales de operacion y mantenimiento asi como
de todos aquellos riesgos que conlleva el uso y mantenimiento de estos y la
concientizacion que le deben brindar a los bajos mandos para prevenir las

lesiones y mejorar el desempefio de su &rea de trabajo.
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5.3.3. Personal de mantenimiento

Una parte de la capacitacion esta dirigida al personal encargado de
planificacion y de mantenimiento y consiste en brindar todas las medidas
técnicas de uso, operacién y planificacion de la maquinaria, equipo e
instrumentos, lectura y uso de los manuales de operaciébn asi como las
recomendaciones e instrucciones necesarias para planificar los mantenimientos
preventivos y correctivos. Es indispensable brindarles informacion de todos
aguellos riesgos que conlleva el uso y mantenimiento de estos. Es importante

gue este proceso sea continuo y expansivo a todo nivel de mando.

Una parte importante para el funcionamiento adecuado y obtener mayor vida
atil del sistema neumatico propuesto, es teniendo una mejora continua, a través
de una actualizacion de bases de datos en donde se lleve el control diario,
semanal y anual de cada tipo de maquinaria instalada. Para esto es necesario
llevar a cabo controles diarios del sistema neumatico y eléctrico, tanto en
sistemas que actualmente trabajan y que debido a la naturaleza del proceso no

podran ser modificados, como del sistema a implementar.

Como se puede observar en la tabla IX se enumeran los componentes mas
importantes y a los que debe prestarseles mayor atencidon ya que estos se
encuentran en contacto con el personal operativo por lo que tienden a tener
mayor desgaste y existe una mayor probabilidad de mantenimiento correctivo,
por lo cual es recomendable la revision diaria, consolidando la informacién
quincenalmente, para poder tener una mejor vision sobre un plan de
mantenimiento general, atacando asi las partes mas vulnerables que se logren
detectar durante este periodo de observaciéon y prevencién. Es recomendable
que cualquier anomalia en la maquinaria sea reportada y revisada en conjunto

con el jefe de produccidn para programar los paros necesarios para efectuar el
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mantenimiento y evitar asi perdidas de tiempo innecesarias e incurrir en costos
elevados. De esta manera se obtendra una mejora continua y una cultura de
prevencion, tanto dentro del departamento de mantenimiento como en el resto

de departamentos.

Tabla IX. Formato de mantenimiento de maniquies neuméticos para

Seguimiento y correccion.

Lista de chequeo semanal para maniquies neumaéticos
Semana: Mecanico:
Mes: Turno:
Afio: Area:
Marque con una "X" cuando concluya el mantenimiento si no tuvo complicacién
alguna, si necesita mantenimiento correctivo marque "0" y en observacién coloque
el problema.
No. Componente Dia Observacion
Estado 1|2[3]|4|5]|6]|7
1 Estado del manémetro
2 Estado del tubo de estandares
3 Falta 1 manecilla
4 Falta 2 manecillas
5 Falta 3 manecillas
6 Falta 4 manecillas
7 Fugas en racores de cilindros
8 Pedal seguro en su lugar
9 Fugas en mangueras
10 Fuga en cilindro de elevacién
11 Fuga en cilindro de inclinacién
12 Fuga en cilindro actuador 180°
13 Tiene tapadera de cabezal

Fuente: elaboracion propia
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De igual manera otro aspecto importante a tener en cuenta, es el
mantenimiento y seguimiento diario del sistema eléctrico del maniqui. Ya que de
este depende que el proceso sea continuo y no se tengan accidentes laborales.
Este proceso debe reportarse a diario, consolidando la informacion
quincenalmente para poder realizar un mantenimiento preventivo general
tomando a consideracion las especificacion y resultados obtenidos de la
tabulacion de la informacion. En la tabla X, se enumeran los aspectos mas
importantes a tomar en cuenta durante el chequeo diario, que el personal de

mantenimiento debe realizar.

Tabla X. Formato de mantenimiento del sistema eléctrico del maniqui

neumatico para seguimiento y correccion.

Lista de chequeo semanal sistema eléctrico

Semana: Mecanico:
Mes: Turno:
Afio: Area:

Marque con una "X" cuando concluya el mantenimiento si no tuvo complicacién
alguna, si necesita mantenimiento correctivo marque "0" y en observacion coloque

el problema.

No. Componente Dia Observacion
Estado 112(3[4]|5]|6]|7

1 Caja general de proteccién

2 Caja de proteccion secundaria

3 Caida de tension

4 Tubos de canalizacion

5 Placas cortafuego

6 Ausencia de Humedad

7 Ventilacién

8 Fusibles

9 Interruptores

10 Cableado linea produccién

Fuente: elaboracion propia
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De igual forma es importante el chequeo de los motores de destruccién
tomando en cuenta los aspectos enunciados en la tabla Xl, ya que estos tienen
una mayor tendencia a fallar por cuestiones de uso, condiciones de trabajo y
manipulacion por parte del personal operativo. Debe llevarse un control diario y
consolidar la informacion quincenal para crear planes de mantenimiento general
los cuales deben ir enfocados en mayor proporcion a las anomalias que se

presenten en estos chequeos diarios.

Tabla XI. Formato de mantenimiento del motor de destruccién para

seguimiento y correccion.

Lista de chequeo semanal motores de destruccion

Semana: Mecanico:
Mes: Turno:
Afio: Area:

Marque con una "X" cuando concluya el mantenimiento si no tuvo complicacion alguna,
si necesita mantenimiento correctivo marque "0" y en observacién coloque el problema.

No. Componente Dia Observacion
Estado 1/2(3[4]|5]|6]|7
1 Medir temperatura de cojinetes
Limpiar ventilador de entrada y
2 salida
3 Tiene proteccién de aire
4 Tapadera de bornes de motor
5 Revisar plug
6 Revisar arrancador
Revisar cable TSJ (sujetar con
7 cinchos)

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El redisefio del area de acabados especiales es factible, ya que la
productividad aument6 en un 55%, lograndose asi el aumento de las
unidades procesadas, disminucion de tiempos de proceso y la optimizacion

del recurso humano vy fisico.

Se obtuvo un mejor control y mejor utilizacion de la maquinaria utilizada,
tanto actualmente, como la requerida para la implementacién del sistema
neumatico, a través de la especificacion e identificacion de estas,

lograndose la optimizacion de los recursos fisicos del area.

Se respaldod la necesidad de implementar el sistema neumatico al analizar
los diagramas de flujo y de proceso actual frente a los diagramas de flujo y
de proceso del sistema neumatico, ya que se observé la disminucion de
rutas y tiempos en cada uno de los procesos en los cuales fueron aplicados,
evidenciando de esta manera el aumento de la productividad dentro de cada

uno de los centros de trabajo del area de acabados especiales.

Es indiscutible la implementacion de capacitaciones sobre el cuidado de las
unidades automatizadas, las cuales son de facil mantenimiento, y que a
través de una buena induccion debe llegar a ser parte de la rutina diaria del

operario.
Se elevd la calidad y caracteristicas de los acabados especiales, debido a la
firmeza que ofrece el maniqui neuméatico a la prenda colocada evitando

movimientos indeseados.
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6. Se determinaron e identificaron las actividades, operaciones, tiempos y
demoras en los diferentes flujos del proceso, por medio de Ila
implementacion de diagramas de flujo aplicados a la implementacion del

sistema neumatico.

7. Se definié y disefid la unidad automatizada a través de aire comprimido de
acuerdo a los requerimientos y especificaciones acordes a los centros de
trabajo, logrando la optimizacién de las operaciones realizadas en el area de

acabados especiales.

8. Se incremento la capacidad del proceso de acabados especiales, mediante
lija a través de la implementacion de los maniquies neumaticos, ya que se
requiere un menor tiempo de colocacion y preparacion de la prenda debido a

la especificacion y caracteristicas de estas.
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RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a las nuevas tecnologias e innovaciones sobre el
maniqui neumatico, para poderse desempefiar mejor frente a nuevos

retos de productividad.

Implementar el sistema neumatico propuesto para el aumento de la
productividad de acabados especiales mediante lija, dando seguimiento

a los cambios y propuestas planteadas.

Realizar capacitaciones continuas sobre la utilizacion y mantenimiento de
los sistemas neumaticos, tanto a nivel del departamento de
mantenimiento como a nivel operativo, para mejorar el tiempo de vida util

del producto.

Evaluar y monitorear continuamente las estaciones de trabajo, para

conocer y tener un mejor control de la curva de aprendizaje del operario.
Llevar a cabo el cumplimiento de una metodologia correcta, para
obtener un incremento en la capacidad del proceso de acabados

especiales, mediante la utilizacion de los maniquies neumaticos.

Extender la automatizacion al resto de las areas de elaboracion de

pantalones donde sea aplicable.
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7. Implementar una mejora continda afladiendo sistemas de produccion, los
cuales aumenten los beneficios que representa la implementacion el

maniqui neumatico.
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APENDICE

DATOS CALCULADOS

Capacidad del proceso

Para determinar la capacidad del proceso en el area de acabados especiales
se utilizaron los diagramas de proceso, y los tiempos estandar de cada uno de
los estilos trabajados, para calcular el nimero de piezas que se fabrican al dia,
segun datos estadisticos de la empresa. La capacidad del proceso se cuantifica

de la siguiente forma:

Eficienciay productividad

La eficiencia y la productividad se calculan con base a los diagramas de
proceso de cada uno de los acabados que se realizan en area y segun los datos

estandares de la empresa, utilizando para ello el siguiente procedimiento:

E op = (tiempo del operario) /( tiempo Estandar)* (100)
Productividad = obtenido / invertido

Del diagrama de proceso se tienen los resultados, los cuales pertenecen a

la realizacién del acabado especial para una prenda de vestir, Unicamente.

Se puede apreciar el tiempo de ciclo actual necesario para la realizacion de

los procesos de destruccion, lijado a mano tanto para las partes delanteras como
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traseras y lijado en la entrepierna. De acuerdo a estadisticas y estudio de

tiempos y movimientos, y a eficiencias de trabajo tenemos:

Tabla XIl. Estadisticas de tiempos en los diferentes acabados especiales,

segun estudio de tiempos

% Eficiencia | Lijado a mano Linea Inclinada Destruccién

(min.) (min.) (min.)
100% 9.870 3.090 2.470
95% 9.969 3.121 2.495
90% 10.168 3.183 2,545
85% 10.473 3.279 2.621
80% 10.892 3.410 2726
5% 11.437 3.580 2.862
70% 12.123 3.795 3.034
65% 12.971 4.061 3.246
60% 14.009 4.386 3.506
o5% 15.270 4.781 3.821

Fuente: Elaboracion propia.

Para el acabado especial lijado a mano la eficiencia del operario de acuerdo
a tiempos del mismo y estadisticas de la empresa queda de la siguiente manera
por prenda procesada:
E op = (9.87/10.74)*100 = 91.89%
Para el acabado especial de linea inclinada la eficiencia del operario de
acuerdo a tiempos del mismo y estadisticas de la empresa queda de la siguiente

manera por prenda procesada:

E op = (3.09/3.16)*100 = 97.78%
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Para el acabado especial de destruccion, la eficiencia del operario de
acuerdo a tiempos del mismo y estadisticas de la empresa queda de la siguiente

manera por prenda procesada:

E op = (2.47/2.50)*100 = 98.8%

De igual manera, se puede apreciar el tiempo de ciclo actual vrs el tiempo
propuesto y dado por la utilizacion del sistema propuesto, necesario para la
realizacion de los procesos de destruccion, lijado a mano tanto partes delanteras

como traseras y lijado en la entrepierna.

Para el acabado especial lijado a mano el tiempo del operario de acuerdo a
estadisticas de la empresa en base al método toma de tiempos cronométrico es
de 4.296 y el tiempo anterior era de 10.74 dando una disminucion del 60% en el
tiempo de proceso del operador y por ende quedaria de la siguiente manera la

eficiencia por prenda procesada:

E op = (4.296/4.32)*100 = 99.30%

Para el acabado especial linea inclinada el tiempo del operario de acuerdo a
estadisticas de la empresa en base al método toma de tiempos cronométrico es
de 1.594 y el tiempo anterior era de 3.16 dando una disminucién del 49.55% en
el tiempo de proceso del operador y por ende quedaria de la siguiente manera

por prenda procesada:
E op = (1.594/a.57)*100 = 101.52%
Para el acabado especial de destruccion, la eficiencia del operario de

acuerdo a tiempos del mismo y estadisticas de la empresa quedaria de igual
manera que la manera propuesta que seria al 98% debido a que estos
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maniquies neuméaticos no se pudieron adecuar al sistema de destruccion por lo

cual quedaria de la siguiente manera por prenda procesada:

E op = (2.47/2.50)*100 = 98.8%

Para determinar los recursos invertidos en el area de acabados especiales,

se realiza el siguiente procedimiento.

El operario tiene un salario de Q1,500.00, mas Q700.00 de horas extras,
para un total de Q2,200 al mes. Un supervisor tiene un salario de Q3,500.00
mensuales. La mano de obra en este departamento tiene un costo de

Q80,000.00 al mes, equivalente a Q1.85 por minuto.

De los datos anteriores se infiere que la productividad en el area de acabados
especiales por cada una de las areas, se calculara de acuerdo a la cantidad de
prendas procesadas en 30 dias entre el tiempo utilizado para conseguirlas y
gueda de la siguiente manera:

Para el proceso de lijado a mano queda de la siguiente manera

P= [133 (30)] = 0.80 pant./hr. hombre
(15) (11)(30)

Para el proceso de lijado de linea inclinada queda de la siguiente manera

P= [427(30)] =2.58 pant./hr hombre
(15) (11)(30)

Para destruccion quedaria de la siguiente manera
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P= [534 (30)] = 3.23 pant./hr. hombre
(15) (11)(30)

De datos anteriores se infiere que la productividad en el area de acabados
especiales por cada una de las areas con la implementacion del sistema de

neumatico queda de la siguiente manera:

Para lijado a mano quedaria de la siguiente manera

P= [307(30)] = 2.0714 pant./hr hombre
(15) (11)(30)

Para lijado de linea inclinada quedaria de la siguiente manera

P= [828.10(30)] =5.01 pant./hr hombre
(15) (11)(30)

Y para destruccion quedaria al igual que la manera actual

P= [534 (30)] = 3.23 pant./hrs hombre
(15) (11)(30)

De lo anterior, tenemos que la productividad en el departamento de lijado a
mano aumento de 0.80 pant./hr hombre a 2.0714 pant/hr hombre dando un
incremento del 258% mas en la productividad del mismo, para el departamento
de lijado de linea inclinada en entrepierna fue de 2.58 pant./hr hombre a 5.0188
pant/hr hombre dando un incremento del 50% mas en la productividad para linea
inclinada, y por ultimo al departamento de destruccién con una productividad del
3.23 pant./hr hombre igual a la productividad actual debido a que no aplico la

implementacion a este sistema de desgaste.
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Ritmo de produccion

El ritmo de produccion del area de acabados especiales se calculé de la

siguiente manera:
R = No. total de piezas procesadas / tiempo efectivo de trabajo

Segun los datos estadisticos se tiene una produccién promedio diaria en el
area de acabados especiales mediante lija en pantalones, de dos jornadas de
trabajo cada una de 12 horas al dia, para lijado a mano de 2005 pantalones,
para lijado de linea inclinada 6405 pantalones y para destruccion 8016
pantalones.

El tiempo efectivo de trabajo se calculd teniendo en cuenta que se dan 30
minutos para el almuerzo y 30 minutos de paros programados, en los cuales se
toma en cuenta: idas al bafio, dos refacciones, tiempo para tomar agua, entre

otros. Por ello se obtiene un total de horas:

12 hrs.— 1 hr. (Paros Programados)(Por 2 Turnos) = 22hrs. Efectivas de trabajo

1,320 minutos efectivos de trabajo

Luego tenemos:

Para toda el area de lijado a mano:

R = 2005 pant./ 1320 min = 1.51 pant./min.

para cada operario, €es:

R =1.51/15 = 0.10 pant./min.
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Para el area de lijado de linea inclinada en la entrepierna:
R = 6405 pant./ 1320 min = 4.85 pant./min.
para cada operario, es:
R = 4.85/ 15 = 0.3236 pant./min.

Para el area de destruccion:

R = 8016 pant./ 1320 min = 6.07 pant./min.
para cada operario, es:
R =6.07/ 15 = 0.4048 pant./min.

El nuevo ritmo de produccion del &rea de acabados especiales derivado de la
implementacion de maniquies neumaticos se calcula de igual manera. Tomando
en cuenta que segun los datos estadisticos recopilados ya con la utilizacion de
los maniquies se tiene que tendria una produccién promedio diaria, en el area
de acabados especiales mediante lija en pantalones, en dos jornadas de trabajo
de 12 horas al dia cada una, para lijado a mano seria de 4608 pantalones, para
el lijado de linea inclinada 12421 y para destruccion 8016. Para determinar el
tiempo efectivo de trabajo se tomaron las mismas consideraciones del ciclo
actual. Se obtuvo lo siguiente
Para el area de lijado a mano:

R = 4608Pantalones/ 1320 min = 3.4909 pant./minuto.

En toda el area de lijado a mano, ahora para cada operario, es:
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R = 3.4909/ 15 = 0.23 pant./minuto

Para el area de lijado de linea inclinada en la entrepierna:

R = 12421Pantalones/ 1320 min = 9.40 pant./minuto.

En toda el area de lijado de linea inclinada, ahora para cada operario, es:

R =9.40/ 15 = 0.6273 pant./minuto

Para el area de destruccion quedaria igual:

R = 8016pant./ 1320 min = 6.07 pant./minuto.

En toda el area de destruccién, ahora para cada operario, €s:

R =6.07/ 15 = 0.4048 pant./minuto
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