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Bobina

Cableadora

Cabo

Carrete

Carrizo

Cuello de botella

Denier

Extrusor

GLOSARIO

Tubo de metal en el cual se enrolla el hilo monofilamento a

la salida del extrusor.

Méaquina que les da la torsidon a tres cabos para formar el

lazo; es la tercera y Ultima torsion.

Es la unién de una cantidad de sub-cabos, la cual

dependerd principalmente del grosor de lazo por fabricar.

Cilindro que sirve para almacenar un cabo producido en la

formadora.
Cilindro que sirve para almacenar un sub-cabo producido
en la retorcedora y que posteriormente se utilizara en la
formadora.

Es la operacion mas lenta en una linea de produccion.

Unidad de medida que indica el peso en gramos de 9000

metros o el peso en libras de 21.679 yardas.
Maquina que transforma la materia prima (resina,

polietileno, polipropileno, entre otros materiales) en hilo

monofilamento.
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Formadora

Hilo

monofilamento

Husillo

Retorcedora

Sub-cabo

Tiempo
cronometrado

Tiempo estandar

Tiempo normal

Maquina que proporciona una torsion adecuada al cabo; es

la segunda torsion para formar el lazo.

Producto extruido, el cual tiene un denier 575 y que es el

componente bésico del lazo.

Uno de los espacios de la maquina retorcedora en los

cuales se le da la torsion al sub-cabo.

Maquina que proporciona una torsién adecuado al sub-

cabo; es la primera torsién que se le da al lazo.

Cantidad de hilos monofilamento que puede ser de 15 o 30

hilos, dependiendo del grueso de lazo por producir.

Tiempo que se toma con la ayuda de un cronometro.

Es el tiempo normal multiplicado por un factor de uno mas

los suplementos.

Es el tiempo cronometrado multiplicado por un factor de

calificacion.
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RESUMEN

La crisis que se vive en la actualidad, hace que toda empresa se interese
por mejoras en sus procesos, se trata de reducir costos para poder seguir
operando adecuadamente. De ahi surge en el departamento de lazo la
inquietud por encontrar la manera de reducir costos, principalmente en la linea
de produccion de lazo polipropileno. Inicialmente se conoceran algunos datos
importantes tanto de la empresa como del lazo por fabricar, incluyendo algunos

conceptos basicos aplicables al tema propuesto.

En seguida se conoceran datos mas relevantes para tratar de dejar en
claro cémo y cual es el proceso, para luego hacer el estudio de tiempos el cual
es fundamental para el presente trabajo porque da a conocer la situacion actual
de la linea de produccién, especificamente en lo que se refiere al balance. Para
dicho proceso no existen registros y al obtenerlo también se podra identificar la

capacidad de cada maquinaria.

Se evaluaréa la maquinaria identificando las partes de ella que presenten
fallos, especificando las piezas, su lubricacion, disefio y costo aproximado. Al
conocer lo anterior se analizaran las mejoras que se obtienen con la reparacion;
esto implica el analisis de mejoras en los diagramas de procesos al igual que el

analisis beneficio-costo que es importante para todo proyecto.
Al conocer cudl es la mejora que se logra con la reparaciéon de la

maquinaria, se define a donde se pretende llegar, se identifican los

procedimientos necesarios para llevar a cabo la reparacion, el personal

X1l



involucrado en el proceso y algunos procedimientos fundamentales para el

montaje de piezas.

Luego, se proponen las bases para la implementacién del programa de
mantenimiento por medio de la elaboracién de diferentes fichas técnicas, con el
fin de alargar la vida util del estudio, tratando de establecer un programa de
mantenimiento predictivo. Para finalizar, se presentan algunos factores que

pueden afectar el estudio.
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SUMARY

The crisis is now, is that each company is interested in improving their
processes, trying to cut costs to continue operating properly, and there is the
concern for the bond department of how to reduce costs mainly on production
line of polypropylene ribbon. Initially know some important information from both
the company and the relationship to manufacturing including some basic

concepts that are applicable to the proposed item.

Then be known more relevant search data in any way make it clear how
and what is the process and then make the time study which is fundamental for
this study, it announces the current status of the production line, specifically in
regard to the balance of the production line, for which no records exist and to

identify also the capacity of each machine.

Machinery will be assessed by identifying the parts of which fails,
specifically identifying the parts, lubrication, design of them and an approximate
cost. Being aware of the above will be discussed improvements incurred to
repair, it involves an improvement in the diagrams of processes like cost benefit

analysis is important for any project.

Knowing which is the improvement to the repair of machinery defines
where targeted, identifying the necessary procedures to carry out repairs,
personnel involved in it and some basic procedures for the assembly of parts.
Finally bases are proposed to implement the maintenance program through the

development of different technical specifications to extend the life of the study,

XV



trying to establish a predictive maintenance program, to end are some factors

that may affect the study.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar por medio de la evaluacion técnica de la maquinaria, la
cantidad de piezas que afectan su optimo funcionamiento en la linea de

produccién de lazo, en busca del aumento en la produccion.

ESPECIFICOS

1.

Evaluar por medio de un estudio técnico el estado actual de la

magquinaria.

Determinar cuales son los efectos de que dicha maquinaria no trabaje a

su capacidad total.

Determinar la capacidad de produccion que tiene en la actualidad la linea

de produccion.

Encontrar, por medio del analisis del proceso, cuellos de botella que

afecten directamente a la produccion de lazo.

Indicar el aumento en la produccién de lazo que se obtendra con la

reparacion de la maquinaria.

Conocer el proceso y posibles mejoras sobre el disefio y distribucion de

la maquinaria.
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INTRODUCCION

Algunos de los problemas por los que puede pasar toda empresa es el
crecimiento desordenado, en el cual se van perdiendo de vista algunos
parametros como: mantenimiento, reparacion, peérdida en capacidad de
produccidon. Estos problemas llegan a causar deficiencia, por eso es bueno
considerar el mantenimiento de la maquinaria como de vital importancia para
toda empresa, principalmente en momentos de crisis, situacion que ocurre en la
actualidad y que muchas veces las empresas no analizan para reducir costos.
En ocasiones se piensa en la reparacién de maquinaria o algun tipo de estudio
de productividad como un gasto adicional que tarde o temprano generara
costos mas altos. Por la falta de reparacion de la maquinaria se pierde
capacidad de produccion, lo que afecta directamente al producto terminado
porque lo hace més caro y retarda dicho proceso. Ademas, se debe tomar en
cuenta que al implementar cualquier tipo de plan, ya sea de mantenimiento,
calidad etc., es necesario que la maquinaria esté trabajando en Optimas
condiciones para que el estudio esté de acuerdo con la realidad.

Una de las grandes dificultades de la reparacién de la maquinaria es la
falta de interés de la gerencia; en todo caso se pretende demostrar que por
medio de un analisis sencillo del proceso de produccion, se detecta la
necesidad de reparar la maquinaria. El propésito es aumentar la produccioén al
hacer una reparacion adecuada de la maquinaria y de esa manera lograr que la
empresa se interese en la importancia de mantener la maquinaria en 6ptimas
condiciones. Para efectuar este andlisis de aumento en la produccion se

deberdn conocer datos acerca de tiempos estandar, cuellos de botella,

XIX



capacidad de produccion, entre otros, que son de gran importancia para

estudios similares que se realicen en el futuro.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y CONCEPTOS GENERALES SOBRE
EL PROCESO

1.1 Descripcion general de la empresa

Polyproductos S.A., empresa dedicada a la fabricacion de una variedad de
productos de plastico, entre los que se pueden mencionar, costales, jumbos, telas
zuncer, bolsas de polietileno, hilo multiflamento, pita polipropileno y lazo

polipropileno.

Por los diferentes productos que fabrica, la empresa se subdivide en
departamentos de produccion, los cuales son: linea jumbo, linea sarén, linea
sacos y las lineas de pita y lazo; el ultimo departamento es el motivo del presente

estudio.

Una caracteristica de la empresa es la produccion de sus propios insumos,
como el material de empaque, carretes para el producto terminado; asi como la
flexibilidad ante las exigencias del cliente, considerando sus necesidades o

especificaciones.

El departamento de lazo se encarga de la fabricacion de pita y lazo
polipropileno, trabaja a dos turnos: jornada diurna y jornada nocturna. En la
fabricacion de lazo se distinguen cuatro procesos divididos en las siguientes

areas: extrusion, retorcedoras, formadoras y cableadoras.



1.11 Ubicacién

Polyproductos esta ubicada en el kilometro 17.5 carretera al Pacifico, sus
amplias instalaciones albergan a diferentes departamentos entre los que se
incluye el de lazo. Su ubicacion es estratégica por la cercania con la ciudad capital

como con la costa sur, principalmente Escuintla.

Figura. 1 Ubicacion de Polyproductos

Fuente: Tesis, Eficiente uso de la energia eléctrica en la planta Jumbo sack de

Polyproductos de Guatemala, S.A.

1.1.2 Historia de la empresa

Polyproductos inicié operaciones el 20 de marzo de 1978, forma parte de un
conglomerado que incluye dos plantas manufactureras que se especializan en
productos de polipropileno, una en Guatemala y la otra localizada en Nicaragua.
Ademds, cuenta con bodegas en: Alabama, Missouri, Colorado, Puerto Rico,

Guatemala, Nicaragua y Costa Rica.



Actualmente se exportan productos como: sacos, jumbo, lazo, saran, lazo
de polipropileno e hilo multiflamento a diferentes paises, principalmente
americanos, entre ellos Canad4, Estados Unidos, Puerto Rico, Honduras,

Nicaragua, Belice.

Polyproductos esté certificado con la norma ISO 9001 por las exigencias del
mercado tanto local como internacional porque brinda la calidad que requiere el

cliente y ofrece productos con gran valor.

1.1.3 Innovaciones de la empresa

Las principales innovaciones que tiene Polyproductos son:
a. Primera empresa en producir sacos de polipropileno.
b. Desarrollo e introduccion del saco contenedor tipo jumbo.
c. Primera en la produccion saco cebollero.
d. Primeros en desarrollar y producir saco jumbo linea para forro de
contenedores de exportacion.

e. Primero en Centroamérica en producir y exportar saran.

1.2 Organizacion administrativa de la empresa

Polyproductos esta ubicada en el km 17.5 carretera al Pacifico, fabrica
diferentes productos basados principalmente en plastico, razon por la cual existen
areas bien identificadas con los productos que fabrica, para ello se requiere de un
organigrama general que las identifique y ademas de sub-organigramas para la

fabricacion de las distintas areas.
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1.2.1 Misién

Ser un lider en la atencién y satisfaccion de la demanda de empaque en la
industria azucarera nicaragiense y aquellos segmentos de mercado
donde tradicionalmente sirve nuestra empresa.

Crecer continuamente en la produccion eficiente y en ventas,
satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes, de manera que
signifiquen un alto retorno de la inversion y la liquidez necesaria para
invertir en el desarrollo y sostenimiento de la empresa.

Desarrollar 'y consolidar nuestro mercado centroamericano,
principalmente Honduras, Costa Rica y Panama.

Basar la continuidad del desarrollo y crecimiento de Empaques
Universales S.A. en las exportaciones de nuestros productos y
recipientes intermedios a granel (R.I.G.) a mercados fuera de C.A.
Aumentar las utilidades, enfocandose en proyectos de exportacion y de
diversificacion de productos.

Aseguramiento de la calidad, basandose en estandares internacionales.
Optimizar los procesos de fabricacibn buscando calidad total,
maximizacion de la produccion y satisfaccion del cliente.

Agilizar el proceso de las exportaciones, estableciendo procedimientos
automatizados.

Desarrollar un sistema de mantenimiento industrial acorde con la
tecnologia instalada en nuestra fabrica.

Fomentar las normas éticas y morales en las relaciones humanas
internas y externas.

Desarrollar la automatizacion informatica de los procesos
administrativos, financieros, de produccion, de ventas, de mercadeo, y
de informacion gerencial.

Optimizar los costos de produccidn y administracion, para ser



competitivos en el mercado centroamericano.
13 Desarrollar un sistema de administracion de recursos humanos

eficiente.

1.2.2 Visién

"Ser el lider centroamericano en la produccion, comercializacion de sacos,
recipientes intermedios a granel (R.I.G.) y otros productos plasticos
especializados, sustentados en una labor permanente de calidad, eficiencia y

diversificacion de productos”.

1.2.3 Valores

Los valores de la empresa son principios basicos que se relacionan tanto
con los trabajadores como también en lo que se refiere al propio cliente, los
valores de la empresa son los siguientes:

. Justicia
o Lealtad
. Honestidad

. Puntualidad

124 Organigrama

La estructura organizacional de Polyproductos esta basada principalmente
en: exportaciones, contralor de ventas y vicepresidencia, esta Ultima se encarga
de todo el funcionamiento relacionado con la produccion, por lo grande que es la
empresa, se sub-divide el organigrama en sus diferentes departamentos de
produccién, las cuales seran administradas por cada superintendente segun el

area que es el encargado de su area de produccion.



Figura. 2 Organigrama de Polyproductos

EXPORTACIONES|

y

EXPORTACIONE:!

L J

v

v

VICEPRESIDENTj

ASISTENTE
FINANCIERO

ACIONES
ISTICA

SERVICIO AL EXPORT
CLIENTE Y LOG

CONTRALOR DE
VENTAS

___________ !

ISECRETARIA D GERENTE DE
. BRRDUCCION) PRODUCCION

GERENTE DE
CALIDAD

=

GERENTE DE
VENTAS

!

GERENTE
ADMINISTRATIVO Y
FINANCIERO

’Dpto. de calidad y‘ ’ Dpto. de

ventas

Dpto. de arl% ’ Transporte
y disefio

local

' ' V

' '

v '

v '

v

Gerente De

Superintendente
linea jumbo

Superintendente|

Linea saco

Superi

linea pitay lazo

ntendente Superintendente| compras

linea saran

Jefe de
sequridad

Gerente de Contador Jefe de
eral informdtica

Dpto. de Depto. De
Dpto. de ‘ ’ Dpto. de ‘ ’ Dpto. de ‘ ’ Dplo. de ‘ l Dpto. de ‘ coenpras seg?]rldad

Fuente: Polyproductos S.A.

Dpto. de
RRHH

R

Dpto. de
contabilidad

Bodega de materi
ima

Figura. 3 Sub-organigrama departamento de lazo
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1.2.5 Productos

Actualmente, en el departamento de lazo se fabrican medidas que van
desde 3/16",1/4”, 5/16”, 3/8”, 7/16”,1/2", 5/8” y 3/4” de grueso de lazo polipropileno
con hilo monofilamento, pero las medidas mas demandadas por los clientes son

las de 3/16, 3/8 y 7/16 pulgadas de grueso.

Tabla | Lazos de mayor demanda

GRUESO (plg.) Longitud (pies) Peso (Ib.)
3/16 3,000 19.95
3/8 1,200 31.92
7/16 1,200 36.99

Fuente: Polyproductos S.A.

La anterior tabla proporciona las longitudes y pesos de las medidas que mas
se producen, generalmente estas son las medidas, pero también se pueden fabricar
de acuerdo con los requerimientos del cliente, es decir, que pueden sufrir

modificaciones, principalmente en la medida del largo que el cliente desee.

Figura. 4 Lazos que se fabrican

Fuente: www.polyproductos.com




1.2.6 Mercados

Por caracteristicas propias del lazo su mercado lo conforman
preferentemente empresas dedicadas a la pesca, pero también se puede aplicar a
diferentes industrias, por tal motivo el mercado a los cuales se exporta el lazo de
polipropileno es de Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, parte del caribe

principalmente Puerto Rico y México.

Localmente también se vende lazo, principalmente a empresas como
ingenios, bananeras, beneficios de café, empresas portuarias, empresas que se

dedican a la pesca, agricultura, industria, construccion, mineria.

El lazo de polipropileno presenta caracteristicas como bajo costo, el peso,
ambientes de trabajo a los cuales es sometido, las cuales permiten que tenga un

amplio mercado en donde es utilizado.

1.3 Descripcion general del producto

El lazo polipropileno es una linea de flotacion ligera ideal para una
multiplicidad de aplicaciones en situaciones no criticas. Sin embargo, como con
cualquier cuerda de polipropileno, se deteriora en exposiciones prolongadas a la

luz del sol.



1.3.1 Medidas de lazo por fabricar

Las medidas de lazo polipropileno que se fabrican son:

Tabla Il. Lazos que se fabrican

GRUESO (plg.) LARGO (pies)

3/16 3000

1/4 1200
5/16 1200

3/8 1200
7/16 1200

1/2 600

5/8 600

3/4 600

Fuente: Polyproductos S.A.

El largo puede variar segun especificaciones del cliente, pero se tiene como

largo estandar las medidas antes vistas.

Del total de medidas que se pueden fabricar, existe mayor preferencia por
parte del cliente especialmente por lazo de 3/16 pulgadas de grueso por 3000
pies, lazo de 3/8 pulgadas de grueso por 1200 pies y lazo de 7/16 pulgadas de
grueso por 1200 pies.

1.3.2 Caracteristicas del lazo
El lazo de polipropileno estd formado de tres cabos, torsionados de tal

manera que aumente su resistencia. Estos a su vez estan formados por sub-

cabos compuestos de hilos de monofilamento de 15 o 30 hilos segun sea el



grueso por fabricar y que llevan una torsién determinada para ayudar a aumentar

su resistencia y mantener la misma torsion aplicada al lazo polipropileno.

Figura. 5 Partes de un lazo

LAZO

R
SUB-CABOS K’J

HILOS MONOFILAMENTO

Fuente: Polyproductos S.A.

Los hilos monofilamento tienen un denier de 575, el cual es necesario para
determinar el peso y largo del lazo por fabricar. Dependiendo el grueso del lazo
polipropileno por fabricar, asi lleva la cantidad adecuada de hilos monofilamento al
igual que la cantidad de sub-cabos. A continuacion se presenta el numero de hilos

monofilamento y sub-cabos especificado a cada cabo para un grueso determinado.
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Tabla 1ll. Niamero de sub-cabos y nimero de hilos por lazo

Grueso (plg.) # de sub-cabos | # de hilos monofilamento
3/16 3 15
1/4 5 15
5/16 8 15
3/8 6 30
7/16 7 30
1/2 9 30
5/8 16 30
3/4 22 30

Fuente: Polyproductos S.A.

El lazo de polipropileno presenta una serie de caracteristica como:
e  Absorcion de agua insignificante

o Resistencia quimica excelente

o Resistencia a la friccion

e  Alargamiento bajo

o Buena energia del choque

o Resistencia térmica

o Ligero

o Ningun resbalamiento

o De alta resistencia

o Flexible
1.3.3 Principales usos del lazo
El lazo polipropileno presenta una resistencia menor a lazos de nylon,

poliéster o dacrén pero es mas barato y flota por lo que es adecuado para artes

de pesca, salvamento o esqui acuatico entre infinidad de aplicaciones. Una
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desventaja del lazo polipropileno es que se funde por efecto del calor lo que
puede dar lugar a deformaciones que por ejemplo, pueden impedir que se
deshaga un nudo que se ha calentado por efecto de la friccién o debilitar una driza

sometida a continuo rozamiento.

Entre los principales usos que se le pueden dar al lazo polipropileno estan

o Transportacion
o Agricultura
. Envio
° Marina
° Pesca
° Industria
o Construccion
. Mineria
1.4 Sistemas de lubricacién

Un sistema de lubricacion es la manera para tratar de evitar principalmente
el rozamiento entre dos superficies en contacto, para ello se necesita de un
lubricante, el cual es una sustancia capaz de reducir el rozamiento, calor y
desgaste, cuando se introduce como una pelicula entre superficies sélidas. Por lo
tanto, el propdsito fundamental de la lubricacion consiste en separar a superficies
que actlan entre si bajo condiciones de carga. En condiciones ideales, la
sustancia lubricante (aceite o grasa) que se aplica entre dos superficies, produce
una pelicula que se distribuye uniformemente en toda el area de contacto. Las
partes en movimiento son entonces separadas y soportadas por la pelicula de
lubricante. De ningln modo entran en contacto una con la otra. Las condiciones

ideales son imposibles de lograr; por lo tanto, nunca podremos eliminar totalmente
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el rozamiento y el desgaste. Lo que se pretende es reducir estos factores lo mas

posible.

141 Tipos de lubricacién

Antes de explicar los tipos o regimenes de lubricacion se debe explicar la

diferencia entre superficies concordantes y no concordantes:

a. Superficies concordantes son las que se ajustan bien una con otra con
un alto grado de conformidad geométrica, de manera que la carga se
transfiere a un area.

b. Superficie no concordante es aquella en la cual no existe la conformidad

geomeétrica, es decir, sus superficies no concuerdan entre si.

Los tipos o regimenes de lubricacién se basan principalmente en la forma

de proteger las diferentes piezas y las respectivas superficies por proteger y son:

a. Lubricacion hidrostatica: esta se da cuando las velocidades relativas de
deslizamiento son bajas, lo cual ayuda a mantener un fluido a presion en la

zona de contacto por medio de un suministro del fluido.

b. Lubricacion hidrodinamica: se tiene cuando al girar el eje arrastra al aceite
creando zonas de sobre presion y de depresion. Llegado un determinado
momento, se crea una cufia hidrodinamica a presion que mantiene
separados los dos cuerpos sin ningun aporte de presion exterior. Una
caracteristica de la lubricacion hidrodinamica es que se da en superficies

concordantes.

c. Lubricacién elastrohidrodindmica: este régimen de lubricacion se asocia a

superficies no concordantes y con la lubricacion de pelicula fluida,
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principalmente porque se genera en los contactos altamente cargados, que
pueden ser:
a. Lineales (engranajes)

b. Puntuales (cojinetes de bolas)

Lubricacion marginal: también llamada lubricacion limite, para este caso los
sélidos no estan separados por el lubricante, los efectos de la pelicula
fluida son insignificantes y existe un contacto de las asperezas importante.
El mecanismo de lubricacion por contacto se rige por las propiedades
fisicas y quimicas de las peliculas delgadas de superficie de proporciones
moleculares. Las propiedades volumétricas del lubricante tienen menor
importancia, y el coeficiente de friccion es esencialmente independiente de
la viscosidad del fluido.

Lubricacion parcial: también llamada lubricacion mixta, la cual sucede
principalmente al ocurrir un aumento de la presion o la disminucion de
velocidades de operacion son demasiado bajas, la pelicula del lubricante
se dispersa; por lo tanto existe algin contacto entre las asperezas y

entonces ocurrira la lubricacion parcial o mixta.

Lubricacion sélida: algunas veces se recurre a la lubricacién solidad

cuando se produce alguna de las siguientes condiciones:

. Temperaturas elevadas.

. Acceso dificil del lubricante.

. Cagas extremas con vibraciones.

o Presencia de gases, disolventes, acidos, etc.
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1.4.2 Tipos de lubricantes

Bésicamente los lubricantes se clasifican segun su naturaleza en:

a Lubricantes gaseosos (aire)

b Lubricantes liquidos (aceites)

c Lubricantes pastosos (grasas)

d Lubricantes solidos (grafito, bronces poroso, teflén)

Los tipos de lubricantes mas usuales e importantes por sus aplicaciones en
la industria son los aceites y las grasas. Las diferencias entre uno y el otro son
varias y dependen de varios factores como temperatura, velocidad entre
superficies, espacio entre superficies, entre otras. El aceite es recomendado
cuando las superficies giran a diferentes velocidades, cuando existen cambios de
temperatura o cuando el espacio entre superficies es muy pequefio que
imposibilita que la grasa pueda entrar libremente; ahora bien, la grasa se
recomienda en partes que se encuentran a velocidades muy lentas, también en
superficies que por el mismo ambiente presentan mucha contaminacion ya que

sirve como un medio aislante.
1.4.3 Importancia de la lubricacién

Una buena lubricacion es importante por muchas razones, desde la
proteccion del la maquinaria hasta la reduccion de costos por mantenimiento pero
claramente se distinguen seis funciones especificas de la importancia de una
buena lubricacion:

a Reducir el rozamiento: se busca evitar el roce de piezas.
b Reducir el desgaste: con la reduccién de rozamiento se evita el desgaste
de piezas mecanicas que al final de cuentas resultarian en costos por

cambio de piezas.
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c Absorber o amortiguar impactos: las vibraciones como en todo mecanismo
resultan perjudiciales, entonces por medio de una pelicula de lubricante
entre diferentes superficies en movimiento, se logra la absorcion de
vibraciones amortiguando al mismo tiempo impactos que podrian dafar las
superficies de las piezas.

d Reducir el incremento de temperatura: generalmente al existir rozamiento
entre diferentes superficies en movimiento se produce friccion y con ella el
aumento de temperatura, al existir una pelicula de lubricante entre las
superficies se evita o reduce la friccion y con ello el aumento de la
temperatura.

e Reducir la corrosiéon: por medio de la pelicula lubricante y gracias a algunos
aditivos especificos del lubricante, protege y evita la corrosién entre las
superficies en movimiento.

f Formar un sello contra contaminantes: dos superficies en movimiento estan
expuestas a polvos o pequefias particulas, las cuales al no existir un
pelicula lubricante facilmente se ubican entre las superficies en movimiento

teniendo efecto de lija que rayan y desgastan aun mas las superficies.

1.5 Sistemas de embrague

Un sistema de embrague, es aquel que se encarga del acople y desacople
de mecanismos, ya sea por medios mecénicos, eléctricos, hidraulicos o
neumaticos que hacen la funcion de activar o desactivar un sistema de
rodamiento. El ejemplo mas comun es el sistema de embrague de un vehiculo con
transmision mecanica, en el cual el embrague cumple la funcién de transmitir la
potencia del motor hacia el diferencial y al mismo tiempo, servir para desacoplarse

en el momento de algin cambio de velocidad.

16



151 Concepto de embrague

Los embragues son elementos esenciales que estan relacionados con el
movimiento de rotacién. Su funcion es transmitir o absorber energia mecanica de
rotacion. En el momento de embrague dos partes de un sistema de transmision
con sus dos masas rotatorias girando a velocidades distintas intentan girar en
forma conjunta a una misma velocidad. En el caso del embrague existe una
transmision de calor producto de la friccibn, dado que en esta clase de

dispositivos es el medio de transmisidbn mas comun.

Los embragues se usan frecuentemente en maquina de produccion de todo
tipo donde se requiera detener el movimiento permitiendo que el motor siga
girando. Los embragues tienen varias funciones, una de ellas por ejemplo, es la
de servir como sistema de seguridad para una desconexién de emergencia de las
partes que reciben movimiento con la parte motora o de potencia para evitar

roturas traumaticas de todo un sistema de transmision.

Los embragues se clasifican en los siguientes tipos:
embragues de friccion

embragues de contacto positivo
embragues hidraulicos y neumaticos

embragues magnéticos

a M 0P

embragues de sobrecarga

15.2 Tipos de embrague

Los embragues son los mas comunes en los cuales dos superficies
concordantes son presionadas una contra otra para producir la transferencia de
energia. Las superficies pueden ser planas (Figura 6 a) o bien cénicas (Figura 6b)

o bien cilindricas (Figura 6c) entre otras de geometria similar. Estos embragues
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tienen por exigencia no trabajar a velocidades mayores a 250 a 300 rpm. Los
frenos y embragues de accion positiva se caracterizan por tener superficies
concordantes suplementarias como las que se muestran en las Figuras 6 d, 6 e, 6
fy 6 g. Estos embragues pueden ser de quijadas cuadradas (Figura 6 d) o en
espiral (Figura 6 e) o bien dentados (Figuras 6 fy 6 g). En la Figura 6 i se muestra
un embrague de accionamiento de tipo neumatico. En este caso la camara recibe

una presion de aire y conecta con el aro exterior al llegar una presion prefijada.

Figura. 6 tipos de embrague

Fuente: Manual del Ingeniero Mecanico.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 Descripcion del proceso de fabricacion de lazo

La fabricacion de lazo de polipropileno, basicamente se divide en cuatro
areas 0 procesos que son: area de extrusion, area de retorcedora, area de
formadora y éarea de cableadora. Basicamente el proceso inicia desde la
elaboracion del hilo monofilamento pasando por la torsion que se le da tanto a los
sub-cabos como al cabo, quedando por dltimo la unién de los tres cabos para

formar propiamente el lazo.

2.1.1 Area de extrusién

Existen dos extrusores de hilo monofilamento, la materia prima se compone
basicamente de resina, polipropileno, polietiieno y master como los mas
importantes, los componentes antes mencionados se mezclan para luego hacerlos
pasar a la tolva del extrusor, después se obligan a pasar por el propio extrusor, el
cual es calentado por medio de resistencias insertadas en el propio cafon,
mientras que el tornillo obliga a pasar esta mezcla a presion por el dado, al salir
del dado y por la temperatura que lleva se obliga a pasar a cada hilo
monofilamento por una tina de agua, ya enfriados los hilos se pasan por los
rodillos primarios que se encuentran girando a 30 revoluciones por minuto, luego
pasan por el horno cuya principal funcién es calentar los hilos para poder darle un
estiramiento adecuado con una relacion de 1:5. Esta relacion se logra por medio
de los rodillos secundarios giran a 150 rpm, por ultimo los hilos monofilamentos
son agrupados en bobinas ya sea de 15 hilos o 30 hilos dependiendo el lazo por

fabricar.
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2.1.2 Area de retorcedora

Basicamente el area de retorcedora en donde se le da la torsién a un sub-
cabo del lazo, la cantidad de hilos por sub-cabo solamente puede ser de 15030y

dependeré del grueso por fabricar.

La maquina retorcedora tiene 80 husillos de los cuales solamente estan en
funcionamiento 58, el funcionamiento es sencillo: un motor hace girar a un eje
bastante largo, el eje tiene dos funciones; la primera funcion es accionar los
husillos por medio de fajas con el fin de darle la torsién necesaria al sub-cabo y al
mismo tiempo hacer girar un carrizo en el cual se almacenara el sub-cabo, la
segunda funcion es accionar un mecanismo de engranajes de los cuales también
tendran dos funciones; la primera por medio de engranajes hacer girar rodillos los
cuales llevan los sub-cabos hacia los carrizos y la segunda funcién es por medio
de una leva tipo corazon subir y bajar una estructura la cual se encarga de guiar al

sub-cabo para que se enrolle en el carrizo adecuadamente.
2.1.3  Areadeformadora

La funcion principal es formar el cabo y darle la torsion adecuada, para
formar el cabo el operario coloca la cantidad de carrizos (que es donde se enrollan
los sub-cabos antes de formar el cabo) segun el grueso, la maquinaria tiene la

funcién de almacenar dichos cabos en carretes.

Existen tres tipos de maquinaria correspondiente a cada uno de los gruesos
por fabricar, la maquinaria X trabaja 3/16” de grueso, la maquinaria Y trabaja 3/8”
de grueso y la maquinaria Z trabaja 7/16” de grueso, cada una es diferente pero
con el mismo fin, darle torsién al cabo, a continuacion se analizara a grandes

rasgos su funcionamiento.
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Formadora X, Y y Z. Su fin es darle la torsibn adecuada al cabo,
dependiendo cual sea el grueso asi es la torsién, a mayor grueso menor torsion y
a menor grueso mayor torsion. Los tres tipos de maquinaria tienen en general el
mismo funcionamiento, los sub-cabos estan colocados afuera de la formadora y el
carrete en donde se enrolla el cabo se encuentra adentro de la formadora, los sub-
cabos son jalados hacia el carrete pasando por una serie de poleas que fijan la

torsion, para luego enrollarse en el carrete y después pasar a las cableadoras.

2.1.4 Area de cableadora

La cableadora es la encargada de darle la torsion final al lazo y para ello le
dan la torsion adecuada a tres cabos formando de esta manera el lazo. También
existen tres tipos de cableadoras, segun su formadora, cableadora X, cableadora

Y y cableadora Z. El proceso es el siguiente.

CABLEADORA X, Y y Z: para formar el lazo, todas las cableadoras
necesitan tres carretes de las formadoras, los carretes se colocan dentro de las
cableadoras, el funcionamiento consta de dos mecanismos, el primer mecanismo
que hace girar al alrededor de los carretes un brazo manteniendo los carretes en
una posicion fija y de esta manera dar la torsion. El segundo mecanismo se
encarga de halar los cabos, las tres puntas de los carretes llegan a un punto en el
cual convergen dando la torsidon que los hace entorcharse uno sobre otro, para
luego pasar por una serie de poleas que sirven para fijar la torsion y luego

enrollarse en rollos como producto terminado.
2.2 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos es uno de los primeros pasos para determinar la
situacion en la que se encuentra la linea de produccién, a menudo se define como

un método para determinar “un dia de trabajo justo”, es mas que todo encontrar un
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punto de equilibrio entre la empresa y el ritmo en que trabajan sus empleados,

produciendo siempre la misma cantidad y al mismo ritmo.

Lo anterior se logra con el desarrollo del estudio de tiempos, el cual busca
entre otras cosas:

1. Analisis de todas las operaciones con objeto de eliminar aquellas que
fueran innecesarias
Determinacion del mejor método de ejecucion

3. Estandarizacion de los métodos, materiales, herramientas, equipo y
condiciones de trabajo

4. Determinacion exacta del tiempo que un operador calificado como

normal necesita para ejecutar un trabajo

Para ello se necesita del uso de alguna técnica para medir el trabajo, en
este caso se utiliza la técnica de estudio de tiempos con crondmetro por las
siguientes razones:

o Falta de datos estandar.

o No se cuenta con registros histéricos recientes que den confiabilidad

de sus resultados.

o El proceso no cuenta con los suficientes micromovimientos para

realizar dicho estudio basado en las MTM.

. Facilidad de obtener los resultados por el método de cronometracion.

. Los movimientos no son complejos.
2.2.1 Seleccion de operacion

Para la eleccion de la operacion se emplean basicamente los siguientes

criterios:
o El orden de las operaciones segun se presenten en el proceso.
o Posibilidad de ahorro que se espera en la operacion.
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o Segun necesidades especificas.

El estudio de tiempos se realizara segun el orden de las operaciones,
teniendo en cuenta el proceso y su respectivo orden, ademas, se especificara
hacia el proceso de fabricacién de lazo polipropileno segin los gruesos mas
pedidos por el cliente (como se menciond, se realizara para gruesos de 3/16", 3/8”
y 7/16").

La operacion se inicia en el area de extrusion se sigue por el area de
retorcedora (procesos que tienen en comun para todo tipo de grueso) y luego se
separa por el area de formadoras y su respectiva maquinaria (que puede ser
maquinaria X, Y y Z); por ultimo el area de cableadoras (que puede ser maquinaria
X, YyZ).

La operacion también tiene que ver con el trabajador a quien se le tomara el
respectivo tiempo, para ello se deberdn tomar algunas caracteristicas que se
pueden resumir en:

o Habilidad
o Deseo de cooperar
° Temperamento

o Experiencia
2.2.2 Actitud ante el trabajador

Un punto muy importante es la actitud que se tiene con el trabajador, de
esto dependera en gran medida la veracidad del estudio de tiempos. Se debe
crear un ambiente de confianza para que el trabajador se mantenga a un ritmo
normal y estable sin hacer esfuerzos para trabajar rapido ni lento, es decir, que la
persona que toma el tiempo se vea como parte del proceso, sin intervenir y asi no

causar algun tipo de alteracion de los tiempos. Para ello se debe tener en cuenta:
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2.2.3

El estudio nunca debe hacerse en secreto: todos los
trabajadores involucrados en el proceso deberan tener
conocimiento del estudio.

El analista debe observar las politicas de la empresa: con el fin
de evitar cualquier critica hacia el sistema de trabajo.

No debe discutir, ni criticar al trabajador: la plena colaboracion
del trabajador es vital para cualquier tipo de estudio de
tiempos.

Tratar al trabajador como parte fundamental del estudio de
tiempos: un trabajador a quien se le trata bien, respondera

favorablemente.

Método de calificacion

Es de entender que todo tiempo cronometrado podra estar tanto debajo

como por encima de un tiempo normal de la operacién, por tal razén se utiliza un

algun método de calificacion para determinar el tiempo normal para realizar dicha

operacion.

La calificacion del operador se hace Unica y exclusivamente en el curso de

las observaciones de los tiempos elementales para tener una mayor veracidad de

los mismos, a los cuales se evalia la velocidad, destreza, ausencia de

movimientos falsos, el ritmo, la coordinacién y la eficiencia segun el método por

utilizar. Existen diferentes métodos para calificar al trabajador a quien se le toma el

tiempo cronometrado, de los cuales los principales son:

Calificacion de velocidad
Sistema Westinghouse
Calificacion sintética

Calificacion objetiva
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Para la calificacion de tiempos cronometrados se utiliza el sistema
Westinghouse, (ver anexos Tablas Westinghouse), el sistema evalla la actuacion
del operador para lo cual se consideran cuatro factores:

o Habilidad: se evalta el aprovechamiento al seguir un método dado,

evaluando y calificando dentro de una de seis clases.

o Esfuerzo: el esfuerzo es representativo de la velocidad con que se
aplica la habilidad y puede ser controlado en un alto grado por el
operador.

o Condiciones: se evalla las circunstancias que afectan solamente al
operador y no a la operacién, como puede ser la temperatura,
alumbrado, ruido etc.

o Consistencia: es el grado de variacion en los tiempos transcurridos,

minimos y maximos, en relacion con la media.

Para las diferentes areas de la linea de produccion de lazo polipropileno, se
tienen la siguientes calificaciones en el desenvolvimiento del operario al cual se le

toma el tiempo.

Area de extrusion: la actividad realizada por el operario no afecta o retrasa
el proceso de produccion, porque el material sigue saliendo a la misma velocidad.
Por esta razon, tanto la calificacion como la especificacion de los suplementos

para el operario, no seran tomados en cuenta.

Area de retorcedora: el trabajo del operario consiste basicamente en
recoger los carrizos para el area, colocar y quitar bobinas (que pesan alrededor de
15.43 Ib.), cargar y descargar los carrizos (que pesan alrededor de 5.51 Ib.), el
ciclo se repite a cada 46 minutos, de los cuales 25 minutos se mantiene la

maquina trabajando y alrededor de 15 minutos entre carga y descarga.
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Area de formadoras: su trabajo consiste en traer los carrizos necesarios que

pesan alrededor de 4.08 Ib. /carrizo y el peso de cada carrete por fabricar es de:

Tabla IV Gruesos, longitudes, pesos de lazo y carrete.

Grueso (plg) | Longitud (pies) | Peso (Ib.) | Peso del carrete de formadora
3/16 3000 19.95 6.65
3/8 1200 31.92 10.64
7/16 1200 37 24.67

Fuente: Polyproductos S.A.

A continuacion se detalla el uso de carrizo para cada formadora y los

tiempos para su cambio.

Tabla V. Tiempos por carrete de formadora

Méaquina/grueso # sub-cabos Tiempo de carrete (min.)
Méaquina X 3 8.33
Méaquina Z 6 20.00
Méaquina Y 7 16.49

Fuente: Polyproductos S.A.

El cambio de carrizos se efectia aproximadamente a cada 16 minutos, para
ello no se requiere de gran habilidad y el esfuerzo es minimo, las condiciones son

bastante malas y la consistencia es buena.

Area de cableadoras: el trabajo del operador de cableadoras consiste en
cargar a la maquina los tres carretes para formar el lazo (actividad que no requiere
de gran precisidbn ni mucha experiencia) esperar a que el mismo se llene para

proceder a descargarlo y obtener el producto terminado.
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Tabla VI Calificacion para la linea de produccién.

Operador Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia | Total
Area de extrusion

Areade retorcedora | C1+0.06 |B2+0.08 |F -0.07 C +0.01 0.08
Area de formadora | E1-0.05 D 0.0 F -0.07 D 00 -0.12
Area de cableadora | B2+0.08 | C2+0.02 |F -0.07 C +0.01 0.04

Una vez calificada la actuacion del operador se proceda a sacar los tiempos
normales TN (los cuales se realizaran mas adelante).

TN =TC * (1 + suplementos)

En donde:

TN = tiempo normal

TC = tiempo cronometrado

Tabla VII. Férmula para los tiempos normales.

Area TN TN
Extrusion Formula Formula
Retorcedora TN=TC* (1 + 0.08) TN=TC *1.08
Formadora TN=TC*(1-0.12) TN=TC*0.98
Cableadora TN=TC* (1 +0.04) TN=TC*1.04

224 Asignacién de suplementos

Una vez obtenidos los tiempos normales (TN) es necesario determinar los
tiempos estandar (Te), los cuales son el fin de todo estudio de tiempos. Todo
tiempo normal (Tn), se ve afectado por necesidades tanto propias del ser humano
(Ej. necesidades fisiolégicas) como del ambiente en el cual se desenvuelve (E;j.

areas de trabajo con altas temperaturas causan mayor necesidad de beber agua),
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para ello se toman en consideracion tales situaciones, que en las lecturas del

cronémetro no se pueden considerar.

Los suplementos para la linea de fabricacion de lazo polipropileno se basan
en un sistema de suplementos por descanso del Instituto de Administracion
Cientifica de las Empresas (ver anexos, tabla suplementos por descanso). Los
suplementos se toman para el area en general y para cualquier proceso, teniendo

las siguientes consideraciones:

e Todos los operarios son hombres (9)

eLa postura en general de los trabajadores es ligeramente incomoda pero
con tiempos para su recuperacion

¢ El levantamiento es de alrededor de 12 kg

¢ Existe una iluminacion bastante por debajo de lo recomendado

e La temperatura cerca de extrusores es alta

¢ Se hacen trabajos fatigosos

¢ El ruido es intermitente y fuerte

e La atencion esté dividida entre muchos objetos

¢ Es un trabajo bastante mondétono

¢ Por la propia monotonia lo convierte en un trabajo en extremo aburrido.
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Por lo tanto, considerando los anteriores se puntos se tiene:

Tabla VIII. Asignacién de suplementos para linea de produccién de lazo.

suplementos Porcentaje %

Suplementos constantes 9

Suplementos por trabajar de pie

Suplementos por postura incbmoda

Uso de fuerza

[luminacién

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa
Ruido

Tensién mental

Monotonia
Tedio
Total

N | B N N W N &l O DN

w
i

El tiempo estandar es igual a:

Te = TN (1 + suplementos) = Te = TC*(1+calificacion)*(1+suplementos)
Conociendo los suplementos y la calificacién para cada area se tiene:
TN = TC * (1.08)*(1 + 0.31)= TC*1.4148

TN =TC * (0.88)* (1 + 0.31)= TC*1.1528

TN = TC * (1.04)* (1 + 0.31)= TC*1.3624

Tabla IX. Férmula para la asignacion de suplementos.

Area TN Te
Extrusion No depende del operario | No depende del operario
Retorcedora TN =TC *(1.08) Te =TC*1.4148
Formadora TN =TC * (0.88) Te =TC*1.1528
Cableadora TN =TC * (1.04) Te = TC*1.3624
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2.25 Proceso de extrusion

Los extrusores tienen la capacidad de 120 hilos por extrusor, al conocer la
cantidad de hilos monofilamento por embobinar también se conoce el nimero
méaximo de bobinas por extrusor. Un dato muy importante es que los dos

extrusores mantienen las rpm de los rodillos de salida a 150 rpm.

Ejemplo:

# Bobinas/extrusor = 120 hilos / # hilos por bobina

Si se trabaja bobinas de 30 hilos

# Bobinas/extrusor = 120 hilos / 30 hilos por bobina = 4 bobinas de 30 hilos
Si se trabaja bobinas de 15 hilos

# Bobinas/extrusor = 120 hilos / 15 hilos por bobina = 8 bobinas de 30 hilos

Por cuestiones de estudio se supone que el denier no sufre variaciones o
que las variaciones que sufra son insignificantes para el mismo, por eso se trabaja
con hilo monofilamento que tiene un denier de 575 y la circunferencia tanto de
rodillos primarios como secundarios es de 0.82 yardas, estos datos sirven para
determinar la capacidad de Ib / h que tienen los extrusores, conociendo algunas

relaciones como:

Tiempo = longitud / velocidad

Velocidad = rpm * circunferencia de rodillos
Con 150 rpm y 0.82 yd de circunferencia
Velocidad = 123 yd/min.

Longitud = peso de bobina*(9000 m/denier)

Denier = peso en gramos de 9000 m de 1 hilo
120 hilos * Denier (1 Ib. /454 g) = peso en |b de 9842.52 yd
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120 hilos*575g*(1Ib /454g) = peso en |b de 9842.52 yd = 151.98 Ib = 9842.52 yd
Longitud = peso en Ib* (9842.52 yd / 151.98 Ib)
Longitud = peso (Ib)*(64.7619 yd/ Ib)

T = peso (Ib)*(64.7619 yd/ Ib)/ (123 yd /min)

T = peso (Ib)*(0.526519 min / Ib)

Con un tiempo de 60 min y despejando el peso se obtiene:
peso =T /(0.526519 min/ Ib)

peso = 60 min / (0.526519 min /1b) =113.9 Ib en una hora

Este dato es por hora, pero conociendo que los extrusores trabajan
generalmente de lunes a sabado las 24 horas, a lo cual se tiene que restar cuatro
horas de precalentamiento y dos horas de cambio de filtro semanalmente, por lo

tanto para determinar la capacidad real del extrusor se tiene:

Horas totales de una semana (lunes-sabado) = 6 dias* 24 hrs /dia = 144

Horas reales = 144 hrs — 6 hrs = 138 horas

El resto de la linea trabaja en cualquiera de las dos jornadas 11 horas efectivas
Por lo tanto diariamente por extrusor se dispone de:

Capacidad = 113.9 Ib /hora * 138 horas / 6dias = 2619.7 Ib / dia

Y trabajando 22 horas se tendria una capacidad por hora de:

Capacidad por hora = (2619.7 Ib /dia) /22 horas = 119 Ib /hora por extrusor

Para determinar la capacidad de los extrusores solamente se suma las

capacidades de los dos extrusores con lo que queda de la siguiente manera:
(119 Ib. / dia + 119 Ib / dia) = 238 Ib /hora
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2.2.6 Proceso de retorcedora

Como se menciond, este proceso le da cierta torsion inicial al sub-cabo,
para ello se cuenta con una maquinaria con capacidad para 80 carrizos, de los
cuales solamente el 72.5% esta en uso (los demas estdn en malas condiciones
para su uso), dicha maquinaria se divide en dos secciones de lado A y lado B, los
ejes encargados de halar al hilo monofilamento proveniente de las bobinas de
extrusion, giran a diferentes velocidades (lado A gira a 37.51 yd /min y el lado B
gira a 42.68 yd /min) por la falta de un engranaje el cual fue sustituido por uno con
una cantidad mayor de dientes que afecta directamente el consumo del propio hilo

monofilamento.

Algunos datos por considerar son: el carrizo tiene una capacidad de 4.08 Ib,
lo que se pretende es encontrar el tiempo en el cual se llena el carrizo con las 4.08
Ib; para ello se debe tomar el lado en el cual tiene mayor velocidad (el lado B es

donde se llena mas rapidamente el carrizo).

Para el lado B

T = longitud/velocidad

Longitud = peso de carrizo*(9842.52 yd / (575 g*30 hilos*1 Ib. /454 g) =
Longitud = 4.08 Ib * 259.04 yd / Ib = 1056.898 yd

T =1056.898 yd / (42.68 yd /min) = 24.86 min =24 minutos con 52 segundos
Ahora con un tiempo de 25 minutos y bobinas de 15 hilos se obtiene un peso de
Peso = T*(42.68 yd /min)/(9842.52 yd / (575 g*15 hilos*1 Ib/454 g)

Peso = 24.86 min *0.082354 Ib. /min

Peso=2.051b

Para el lado A
Con un tiempo de 24.86 minutos, una velocidad de 37.51 yd /min y 30 hilos
Peso = 24.86 min*(37.51 yd / min)/ (259.04 yd / Ib)= 3.60 Ib
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Y para bobinas de 15 hilos
Peso = 24.86 min*(37.51 yd / min)/ (518.08 yd / Ib) = 1.80 Ib

Lo anterior es Unicamente el tiempo de la maquina; ahora se considera el
tiempo de carga y descarga. El ciclo comienza con la descarga de los carrizos,
para ello primero el operario debe cortar el sub-cabo para lo cual se tarda en
promedio 5.2 segundos, luego descarga el carrizo; para eso también se tarda 5.2
segundos. Luego, se procede a la carga del carrizo que le lleva un promedio de
5.2 segundos, seguidos de 11.37 segundos de colocar el sub-cabo en el carrizo y
por ultimo el propio trabajo que hace la maquina mas 3 minutos por traer otros

carrizos. Con lo anterior se puede conocer el tiempo estandar de cada operacion:

Tabla. X. Tiempos estandar para movimientos de retorcedora.

Operacion Tc (s) Te = Tc*1.4148 (s)
Cortar sub-cabo 5.2 7.36
Descargar carrizo 5.2 7.36
Cargar carrizo 5.2 7.36
Colocar sub-cabo 11.37 16.08
Total 38.16

Para determinar el tiempo total de operacion
Tiempo total = ((tiempo por carrizo)*(# carrizos por lado)/operarios)*(1min/60s) +
(tiempo de maquinaria) + (tiempo por ir a traer carrizos)
Tiempo total = (38.16s*29 carrizo/1loperario)*(1min/60s) + 24.86min + 3min
Tiempo total = 46.30 minutos.

Se toma como referencia que un rollo de grueso de 3/16”, con peso de

19.84 Ib, dura 39 minutos; por lo tanto 19.84 Ib. /39min = 0.51 Ib /min. Por lo tanto,

para determinar la cantidad de carrizos de 15 en el lado mas rapido:
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Numero de carrizos de 15 = (0.51 Ib /min.)/ (2.05 Ib *carrizo/46.30min) =
11.51 = 12 carrizos de 15 hilos.

Por lo tanto de 58 husillos utiles, en el lado B se usan 12 para carrizos de
15, y 17 para carrizos de 30 hilos; mientras que en el lado A se utilizan carrizos de
29 hilos; con esto se puede conocer la capacidad de la retorcedora en Ib /min, de

la siguiente manera:

Tabla. XI. Distribucion en retorcedora par carrizos de 15 y 30 hilos.

Carrizos Lb en 46.30 min. | Husillos Lb en 46.30 min.
Lado | Carrizos de 30 3.61b 29 104.4 b
A Carrizos de 15 1.80 Ib 0 0lb
Lado | Carrizos de 30 4.08 Ib 17 69.36 Ib
B Carrizos de 15 2.051b 12 24.6 b
Total 58 198.36 Ib

Por lo tanto para el area de retorcedora se tiene capacidad de 198.36
Ib/46.30min que es igual a una capacidad por minuto de 4.28 |b /min.
4.28 Ib./min.*(60min/1hora) = 257.05 Ib /hora

2.2.7 Proceso de formadora

Como se menciono, a cada tipo de formadora se encuentra asignado un tipo
de grosor por fabricar: la formadora X fabrica el lazo de 3/16” de grueso por 3000
pies, la formadora Y fabrica el lazo de 7/16” de grueso por 400 pies y la formadora

Z fabrica el lazo de 3/8” de grueso por 400 pies de largo.

Para la formadora X se determinaron estos tiempos cronometrados:
El tiempo de la maquina es de 0.4542 s /yarda por lo que para 1100 yardas se

tiene un tiempo de:
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Tiempo de maquina = (0.4542 s/yarda)*1100yardas*1min/60s = 8.33 minutos

El trabajador realiza los siguientes movimientos durante la operacién de la misma:

Tabla. XII. Tiempos estandar para formadora X

Observacion Descarga Carga | Cambio de carrizo
1 25(s 40|s 60|s
2 28|s 40|s 65|s
3 28|s 40|s 45|s
4 16]s 23|s 55|s
5 24(s 28|s 68|s
6 27|s 33|s 60|s
7 26(s 35|s 59|s
8 26|s 36]s 58|s
9 29(s 34|s 57|s
10 30|s 40[s 50|s
Total 259]s 349|s 577|s
Promedio 26|s 35]s 58|s
Promedio 0.43|min| 0.58|min 0.96{min
T estandar 0.50|min| 0.67|min 1.11|min

Te =TC*1.1528

La carga y descarga se realiza a cada ciclo y el cambio de carrizo debe ser

realizado tomando en cuenta lo siguiente:

Un carrete para un rollo que pesa 19.95 Ib es de 6.68 Ib y cada carrete esta

conformado por tres carrizos que pesan 4.08 Ib, por lo tanto:

Cambios de carrizo = (3 carrizos * 2.05 Ib)/ 6.68 Ib*carrete = 0.92 = 1, esto
significa que a cada carrete se necesita hacer un cambio de carrizos, entonces el
tiempo total queda de la siguiente manera:

Tt=Tm+C+D+Cc

En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de méaquina

C =carga

D = descarga
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Cc = cambio de carrizo

Tt =8.33 + 0.5 + 0.67 + 1.11 = 10.61 minutos = 10 minutos 36 segundos

para producir un carrete de 6.68 Ib

Entonces la capacidad de la formadora X en Ib / hrs es:
6.68 Ib /10.61minutos*(60 min /1 hrs) = 37.77 Ib /hrs

Para la formadora Y se tiene: fabrica lazo para la cableadora de 7/16” de
grueso por 460 yardas de largo y un peso de 24.7 Ib, la formadora Y hace 0.4105
s/pie y enrolla 2450 pies. También se debera considerar que para este proceso

existen dos formadoras tipo Y, entonces el tiempo de la maquina es de:

Tm = (0.4105s/pies)*2450pies*(1min/60s) = 16.76 minutos

El trabajador realiza los siguientes movimientos durante la operacion de la

misma:

Tabla. XIll. Tiempos estandar para formadora Y

Observacion Descarga Carga Cambio de carrizo
1 40|s 55]s 40|s
2 3l|s 31|s 42|s
3 28|s 40|s 35]s
4 3lls 55]s 55]|s
5 40|s 3l]s 40|s
6 42|s 36]s 25|s
7 43|s 39]s 30]s
8 39]s 36]s 30]|s
9 50]s 34]s 30]s
10 35]s 40[s 35]|s
Promedio 38|s 40|s 36]s
Promedio min 0.63|min 0.66|min 0.60|min
T estandar 0.73|min 0.76|min 0.70|min

Te =TC*1.1528

La carga y descarga se realiza a cada ciclo y el cambio de carrizo debe ser
realizado tomando en cuenta lo siguiente: un carrete para un rollo que pesa 37 Ib
es de 24.65 Ib y cada carrete esta conformado por 7 carrizos que pesan 4.08 Ib.

Cambio de carrizos = (6carrizos * 4.08 Ib)/ 24.65 Ib *carrete = 0.99 = 1
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Esto significa que por cada carrete se necesita efectuar seis cambios de

carrizos, entonces el tiempo total queda de la siguiente manera:

Tt=Tm+C+D+Cc
En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de méaquina
C =carga

D = descarga

Cc = cambio de carrizo

Tt = 16.76 + 0.73 + 0.76 + (0.70*6cambio de carrizo) = 22.45 minutos = 22
minutos 27 segundos para producir un carrete de 24.65 Ib
Entonces la capacidad de la formadora Y en Ib / hrs es:
Consumo= #formadoras* Ib por carrete/ Tt
2 maquinas*(24.65 Ib /22.45 minutos) * (60 min / 1hrs) = 131.76 Ib /hrs

Para la formadora Z se tiene:

Hay cuatro formadoras trabajando para fabricar un lazo de 3/8” grueso por 400
yardas de largo y peso de 31.97 Ib, la formadora Z hace 2.7 yarda/s y se enrollan
490 yardas, entonces el tiempo de la maquina es de:

Tm = (2.7 slyarda)*490yardas*(1min/60s) = 22.05 minutos

El trabajador realiza los siguientes movimientos durante la operacion de la
misma: a diferencia de la maquinaria X y Y, la maquinaria Z no es afectada por el
cambio de carrizos para el tiempo del carrete; no lo afecta porque se puede

realizar facilmente con la maquina trabajando.
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Tabla. XIV. Tiempos estandar para formadora Z

Observaciéon | Descarga Carga
1 25 s| 30|s
2 25 s| 20|s
3 26 s| 24|s
4 30 s| 25|s
5 31 s| 27|s
6 22 s| 34|s
7 24 s| 23|s
8 26 s| 22|s
9 27 s| 26|s
10 29 s| 27|s
Promedio 26.5 s|25.8|s
Promedio 0.44| min|0.43|min
T. estandar 0.51| min|0.50 | min

Te =TC*1.1528

La carga y descarga se realiza a cada ciclo y el cambio de carrizo no se
toma en cuenta porque no afecta el tiempo del carrete: un carrete para un rollo
que pesa 31.97 Ib es de 10.65 Ib y cada carrete esta conformado por seis carrizos
que pesan 4.08 Ib, por lo tanto (3 carrizos * 4.08 Ib)/ 10.65 Ib*carrete = 2.29 = 3

Esto significa a cada dos carretes se necesita hacer un cambio de carrizos,

entonces el tiempo total queda de la siguiente manera:

Tt=Tm+C+D

En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina

C =carga

D = descarga

Tt = 22.05 + 0.51 + 0.50 = 23.06 minutos = 23 minutos 3 segundos para

producir un carrete de 10.65 Ib.
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Entonces la capacidad de la formadora Z en Ib / hrs es:
Consumo= # formadoras*kg por carrete/ Tt
4 formadoras*(10.65 Ib /23.06minutos)*(60 min /1hrs) = 110.8 Ib /min

Tabla. XV. Resumen de capacidades de formadoras.

Formadora [# maquinas |Tt (min) peso (Ibs) Ibs/hrs
X 1 10.61 6.65 37.61
Y 2 22.45 24.65 131.76
z 4 23.06 10.64 110.74
total 280.10
2.2.8 Proceso de cableadora

Para la cableadora X se determinaron estos tiempos cronometrados: el
tiempo de la maquina es de 2.055 s/yarda por lo que para 1000 yardas se tiene un
tiempo de:

Tiempo de maquina (2.055 sl/yarda)*1000yardas*1min/60s 34.25

minutos. El trabajador realiza los siguientes movimientos durante la operacion de

la misma:

Tabla. XVI. Tiempos estandar para cableadora X.

Carretes Extremo de lazo Rollo de lazo
Observacion [ Descarga Carga Corte Descarga Carga
1 54(s 150{s 40]s 67[s 56(s
2 55]s 180s 35|s 70[s 60|s
3 66(s 160{s 39(s 75[s 66(s
4 60|s 145|s 42|s 62|s 56|s
5 59|s 142|s 41|s 60|s 59|s
6 50|s 146|s 45(s 63|s 50|s
7 46]s 148fs 46]s 64s 49]s
8 56(s 150{s 48]s 70[s 58(s
9 59(s 155(s 50s 75[s 59(s
10 61s 160|s 50s 78|s 60[s
prom s 57|s 154)s 44{s 68|s 57|s
prom min 0.94|min 2.56|min 0.73|min 1.14|min | 0.96|min
Te 1.29{min 3.49|min 0.99|min 1.55{min | 1.30{min
tiempototal = 8.62 minutos Te = TN*1.3624
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Para facilitar el estudio se suman todos los tiempos estandar de carga,

descarga y cambio de carretes que se realiza a cada ciclo.

Esto significa que para un rollo de 3/16” de grueso y 1000 yardas de largo
necesita un tiempo de:

Tt=Tm + Tcdc

En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina

Tcdc=tiempo de carga, descarga y corte

Tt= 3425 min+ 8.62min= 4287 min= 42 minutos con 52 segundos
Para producir un rollo de 19.95 Ib

Entonces la capacidad de la cableadora X en Ib / hrs es:
19.95 Ib /42.87minutos*(60min/ 1hrs) = 28.04 Ib /hrs.

Para la cableadora Y se tiene: el tiempo de la maquina es de 0.0379
min/yarda por lo que para 400 yardas se requiere un tiempo de:

Tiempo de maquina = (0.0379 min /yarda)*400yardas = 15.16 minutos

El trabajador realiza los siguientes movimientos durante la operaciéon de la

misma:
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Tabla. XVII. Tiempos estandar para cableadora Y.

Cada carrete pesa 24.65 Ib y el rollo pesa 37.13 Ib, por lo tanto:

Te = TN*1.3624

3 carretes*24.651b/37.13 b *rollo=2

El 2 significa que por cada carga de tres carretes salen dos rollos. Es
importante conocer esto ya que la carga y descarga de carretes se hace una vez
por cada dos rollos, mientras que la carga y descarga de rollo se hace para cada
rollo; he aqui el porqué de dividir los tiempos en descarga, carga y corte de lazo

de los carretes y el tiempo de descarga y carga del rollo.

El tiempo total por rollo queda de la siguiente manera:
Tt=Tm + (Tc/2) + Tr
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Carretes Extremo de lazo Rollo de lazo
Observacion |  Descarga Carga Corte Descarga Carga
1 9%5]s 110]s 55]s 105|s 90]s
2 112]s 160(s 60|s 100(s 85|s
3 98[s 140(s 50(s 98[s 87|s
4 110]s 125|s 52|s 101]s 86]s
5 90[s 126(s 57|s 110|s 78]s
6 85|s 135]s 58|s 115]s 75]s
7 100[s 130[s 55[s 95]s 79|s
8 115|s 125|s 50[s 98|s 84|s
9 110]s 135]s 48[s 96|s 84s
10 100[s 125|s 42(s 100[s 85]s
prom s 102|s 131]s 53|s 102|s 83|s
prom min 1.69|min 2.19|min 0.88[min 1.70|min 1.39|min
Te 2.30|min 2.98|min 1.20{min 2.31|min 1.89[min
tiempo de carretes y corte de
lazo 6.48 minutos
tiempo de carga y descarga
rollo 4.20 minutos




En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina

Tc = tiempo de carga, descarga y corte de lazo
Tr = tiempo de carga y descarga del rollo

Cc = cambio de carrizo

Tt = 15.16min + (6.48min/cada 2 rollos) + 4.20 min.= 22.60 minutos

Tt = 22 minutos 36 segundos para producir un rollo de 37 Ib

Entonces la capacidad de la cableadora Y en Ib /hrs es:
Consumo= # cableadoras Ib por rollo/ Tt
2 maquinas*(37 lb /22.60minutos)*(60min/1hr) = 196.46 Ib / hr

Para la cableadora Z se tiene: existen dos cableadoras en perfectas
condiciones, para fabricar un lazo de 3/8” de grueso por 400 yardas de largo y
peso de 31.92 Ib, la cableadora Z hace 2.75 s /yarda y enrolla 400 yardas, también
se considera que para este proceso existen cuatro formadoras tipo Z trabajando,
entonces el tiempo de la maquina es de:

Tm = (2.75 s/yarda)*400yardas*(1min/60s) = 18.33 minutos
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Tabla. XVIII. Tiempos estandar para cableadora Z.

Carretes Extremo de lazo Rollo de lazo
observacion Descarga Carga Corte Descarga Carga
1 95]s 130|s 55[s 50]s 30[s
2 85(s 140[s 60(s 40{s 50(s
3 98[s 125|s 50(s 45(s 60[s
4 100}s 120|s 52|s 35]s 45]s
5 90]s 126|s 57]s 30]s 40[s
6 85]s 130|s 58s 50]s 50[s
7 95]s 130[s 55]s 45]s 55]s
8 105|s 125|s 50]s 60[s 35]s
9 85]s 135]s 48|s 40]s 52|s
10 100|s 115|s 42|s 42]s 53|s
prom s %|s 128|s 53|s 44]s 47]s
prom min 1.56{min 2.13|min 0.88|min 0.73|min | 0.78[min
Te en minutos 2.13[min 2.90[min 0.88min 0.99{min 1.07[min
tiempo de carretes y corte de lazo 5.91 minutos
tiempo de carga y descarga rollo 2.06 minutos
Tiempo total = To= 7.97 minutos

Te = TN*1.3624

Para la cableadora Z la carga de tres carretes alcanza solamente para un

rollo por lo cual cada ciclo incluye la carga y descarga de carrete, el corte de lazo y

la carga y descarga del propio rollo.

Entonces el tiempo total queda de la siguiente manera:

Tt=Tm+ To
En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina

To = tiempo de carga y descarga de carretes, corte de lazo y carga y

descarga del rollo
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Tt = 18.33min + 7.97min = 26.30 minutos = 26 minutos 18 segundos para

producir un rollo de 31.92 |b

Entonces la capacidad de la cableadora Z en Ib / hr es:

Consumo-= # cableadoras*lb por carrete/ Tt
2 cableadoras*(31.92 Ib /26.30minutos)*(60min/1hr) = 145.64 Ib /hr

Tabla. XIX. Resumen de capacidades de cableadoras.

cableadora |# maquinas [Tt min Peso Ibs Ibs/hrs

X 1 42.87 19.95 27.92

Y 2 22.6 37 196.46

Z 2 26.3 31.92 145.64
total 370.02

2.3 Diagrama de procesos

El diagrama de proceso de la operacion muestra la secuencia cronologica
de todas las operaciones, inspecciones, holguras, transportes y materiales que se
usan en el proceso de manufactura. El inicio y el fin respectivamente dependeran
desde el punto donde se deseen tomar los registros. La entrada describe la

entrada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado.

Los diagramas de procesos se dividen en tres tipos:
e Diagrama de operaciones
e Diagrama de flujo

e Diagrama de recorrido
Una dificultad de analisis para el proceso de produccion de las lineas de

lazo polipropileno es que las tres lineas tienen partes en comun que son tanto del

area de extrusion como del area de retorcedora. Esto generaria problemas de
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analisis al estudiar dichos procesos por separado, razén por la cual se adhiere un
diagrama de operaciones en el cual se combinan los tres procesos convirtiéndolo
en una sola linea de produccion para facilitar el estudio y de alguna manera

mejorar la comprensién sobre la propia linea.
2.3.1 Diagrama de operaciones
El diagrama de operaciones muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materiales que se usan en un proceso de

manufactura o de negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el

empaque del producto terminado, o segun se especifique en el encabezado.
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Figura. 7 Diagrama de operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES

EMPRESA: POLYPRODUCTOS 5.4,
DEPTO: LAZO

HECHO POR: LUIS F. VALDEZ MORAM
IMICIO: EXTRUSION

OA: 101

ECHA: JUNIO DE 2003

ETODO: ACTUAL
IM: BFT

118 Ibs/hr (z) Exfrusor # 2

119 Ibs/hr

257.09 |bsihr

131.76 f 4 }Formadora 37.61
Ibsihr k'l Ibashr

196546 ¢ ™ Cableadara 2792
Ibsihr ¥ Ibsshr

—Waquinaria Y—<1>—I'-.-'Iau uinaria Z

- Retorcedora
Il

Magquinaria X

@ y Formadora 110.74
¥ Ibafhr

7 Y Cableadora  145.84
W Iba/hr

©

O

Extrusor £ 1

Farmadara
F4

Cableadora

F4

En este diagrama de operaciones se dificulta el analisis por la division en el
flujo de las diferentes lineas de produccion. Por tal circunstancia y para facilitar el
estudio se considera a toda la linea como continua, es decir, que se simplificara

sumando las capacidades tanto de las formadoras como de las cableadoras para

gue quede una linea continua de la siguiente manera.
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Figura. 8 Diagrama de operaciones simplificado.

DIAGRAMA DE OPERACIONES SIMPLIFICADO

EMPRESA: POLYPRODUCTOS S.A. oJa: 11
DEFTO; LAZO FECHA: JUNIO DE 2009
HECHO POR: LUIS F. VALDEZ MORAM ETODO: ACTUAL
IMICIC: EXTRUSION FIN: BPT
Extrusaor # 1
238 Iba/h (1) ¥
Extrusor # 2

’ Retorcedora
257.05 lbshr CE) lawell

28010 [bsfhr (3) Formadora
Y. 2

370.02 |bsihr ( 4 } Cableadora
Y. Z

Al observar el diagrama de operaciones simplificado se pueden analizar

facilmente datos como el cuello de botella de la linea de produccion (que para este

caso es el extrusor).
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2.3.2 Diagrama de flujo

Tiene las mismas caracteristicas del diagrama de procesos, mas la

incursion de transportes que se deben realizar en las diferentes estaciones de
trabajo.

Figura. 9 Diagrama de flujo.

MPRESA: POLYPRODUCTOS 5.A. HCWUA: 171
EFTO: LAZD FECHA: JUNIO DE 20
ECHO POR: LUIS F, VALDEZ MORAN METODO: ACTLAL
NICIC: EXTRUSION FIM: BPT
118 Ibslhr Extrusor # 2 118 Ihslbe Exfrusor it 1
13.18 vardas = Hacia
2 min retarcadora
Ratorcadora
25705 Tosihr ool
Maquinaria Y. \/ Maruinaria 2.
Maquinaria X
B yarclas P Hacia 9 yardas P Hacia 10 wardas 2 Hacia
1 min farmadora 1 mmilm farmadora 1.6 min farmadora
b k4 z
13178 7§ Formadara 3rE1 e Y Formadors 110,74 , )y Fomadora
|bvafhr Y Ibafr x |Esitr rd
196.46 Cableadora 2792 Cablaadora 145,84 ableadora
|bshr ¥ Eahr ¥ |bahr z
55 yardas - A 55 yardas = A 48 vardas R A
3 min BFT I min BPT 3 min BPT
A
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2.3.3 Diagramade recorrido

Muestra en el plano de la planta de manufactura el proceso del producto por

manufacturar con las operaciones y transportes que realice.

Figura. 10 Diagrama de recorrido.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

R ——————

MPRESA: POLYPRODUCTOS 5.4 HOEA: 11

EFTO: LAZD FECHA: JUNIO DE 2009

ECHD POR: LLIS F. VALDEZ MORAN E TODD: ACTUAL

MICI; EXTRUSION FIM- BPFT
H —
! g
I =
1< 5
H EE c!
1Z N = L
H :: I
H G F o l

TF

EXTRUSION

I

T ||‘|.|-|
It

MAQUINARIA
X

RETORCEDORA

ST

__, BODEGA PT

Flasuydars

I
lack=1x
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2.3.4 Analisis de capacidad de produccion de lazo

Todo lo que se realizé lleva a comprender cdmo se encuentra la capacidad
de produccion de lazo, para hacerlo mas sencillo se retinen los datos previamente

establecidos para su estudio.

Area Capacidad
Extrusion ext#1 ext# 2
119 Ib/h (119 Ib/h 238 Ib/h

Retorcedora 257.05 Ib/h 257.05 Ib/h
Formadora X Y Z

37.61 Ib/h | 131.76 Ib/h | 110.74 Ib/h 280.11 Ib/h
Cableadora X Y Z

2792 Ib/h | 196.46 Ib/h | 145.64 Ib/h 370.02 Ib/h

Eficiencia de la linea de produccion de lazo polipropileno es:

Primero se determina la capacidad en min/lb de las areas:

Extrusion = 1h 4% 60 min = 0.25 min
238 Ib/h 1h Ib
Retorcedora = 1h * 60 min = 0.23 min
257.05 Ib/h 1lh Ib
Formadora = 1h % 60 min = 0.21 min
280.11 Ib/h 1lh Ib
Cableadora = 1lh * 60 min = 0.16 min
370.02 Ib/h 1h b
Area Capacidad
Extrusion 0.25|min/lb h OPERACION MAS LENTA
Retorcedora 0.23|min/Ib
Formadora 0.21|min/lb
Cableadora 0.16|min/lb
Total 0.85|min/lb
eficiencia = sumatoria de tiempos*100% = 0.85 * 100% = 85.00 %
# areas*operacion mas lenta 4 * 0.25

50



Para determinar la produccion diaria se toma en cuenta lo siguiente:

Operacién mas lenta es el area de extrusion con 238 Ib /h 0 0.2521 min /Ib

El area de lazo tiene dos jornadas de trabajo, en la jornada diurna trabaja
ocho horas normales, cuatro horas extras entre las que se incluye una hora tanto
de almuerzo como de refaccion. Mientras que la jornada nocturna trabaja seis
horas normales y seis horas extras incluyendo una hora tanto de cena como de

refaccion, por lo tanto el area trabaja 22 horas.

La capacidad por dia es de:
238 Ib /h*22h = 5236 Ib 0 22hrs*(60min/hrs)/0.2521 min/lb = 5236 Ib

Pero en el area de produccion, para conocer la cantidad de rollos de
produccién de cada una de las medidas por fabricar se necesita conocer el

porcentaje de produccion de la cableadora como sigue:

cableadora X Y Z total
capacidad Ib/h 27.92 Ib/h 196.5 Ib/h 145.65 Ib/h 370.03 Ib/h
% de cableadora X = cap X*100 =  27.92*100 |Ibh = 7.55 %
total 370 b/

% de cableadoraY =  196.46 *100 Ib/h = 53.09 %

370.03 Ibh
% de cableadoraZ =  145.65*100 Ibh = 39.36 %

370.03 Ibh

100.00 %
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Los pesos de los rollos son:

19.95 Ib. /rollo producidos en la maquina X

37. Ib. /rollo producidos en la maquina Y

31.92 Ib. /rollo producido en la maquina Z

La cantidad de rollo de cada grueso es:

Capacidad por dia del cuello de botella * % de la cableadora / (peso del rollo*100)

De donde se obtiene:

(5,236 Ib *7.55) / (19.95 Ib *100) = 19.81
(5,236 Ib *50.43) / (37. Ib *100) = 75.61 = 75 rollos
(5,236 Ib *39.36) / (31.92 Ib *100) = 64.56 = 64 rollos

=19 rollos

Tabla. XX. Capacidad actual en rollos por dia de trabajo

Cableadora | Cantidad | Grueso Longitud Peso (Ib.) | Peso total (Ib.)
(rollos) (plg) (yardas)

X 19 3/16 1000 19.95 379.05

Y 75 7/16 400 37. 2775

z 64 3/8 400 31.92 2042.88

total 5196.88 libras
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3 PROPUESTA PARA LA REPARACION DE LA MAQUINARIA Y
AUMENTO DE LA PRODUCCION EN LA FABRICACION DE LAZO
POLIPROPILENO

3.1 Descripcion de lo que se pretende lograr

Una vez que se tiene conocimiento del proceso de fabricacion de lazo
polipropileno y haber determinado las capacidades de la maquinaria, hay que
determinar fallas en la maquinaria que ocasionen problemas o retrasos en la
produccion. Esto se logra por medio de una evaluacion técnica que indicara la o
las causas por las cuales la maquinaria no funciona o su capacidad esta por

debajo de la requerida.

En resumen, lo que se pretende lograr es:

e Determinar fallas mecanicas que ocasionen que la maquinaria no
trabaje en 6ptimas condiciones.

e Determinar cual seria el aumento de la capacidad de produccion con la
reparacion de la maquinaria.

e Determinar el costo de reparacion de los diferentes fallos en la
maquinaria.

e Hacer el respectivo andlisis beneficio costos de la reparaciéon de

magquinaria y aumento de produccion.

3.2 Evaluacion técnica de la maquinaria

La evaluacion técnica de la maquinaria se basa principalmente en
conocer o determinar cualquier problema mecanico que ocasione que la

magquinaria no trabaje o trabaje a un ritmo menor del establecido. La evaluacion
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técnica se basa en la inspeccion visual o en alguna prueba que demuestre que
dicho problema retrasa el proceso de produccion en alguna manera, ya sea por

detener definitivamente el proceso o retardarlo.

Es importante mencionar que algunos de los procesos no presentan
desperfectos en su maquinaria como el area de extrusion; ademas, hay
magquinaria en condiciones operables pero por el simple hecho de sobrepasar la
capacidad del cuello de botella es inatil ponerla en funcionamiento 0 no existe
personal para operarla. Por ultimo, la evaluacion para una mejor comprension se
realizara por procesos, definiendo cada uno de los problemas que existen en la
linea a excepcidén de areas en las cuales no se tenga la necesidad de hacerlo,

como el area de extrusion entre otras.

3.3 Determinar los principales fallos que tiene la maquinaria

Area de retorcedora: entre los problemas que presenta dicha maquinaria
se pueden mencionar:
a Cambio de repuestos no indicados
b Sistema de lubricacién

c Falta de repuestos

El cambio de repuestos no indicados: en el eje principal, la maquinaria
presenta dos tipos de engranajes diferentes que se encargan de mover los lados
de la retorcedora, un engranaje por lado, el original es el del lado B que hace girar
a los rodillos que jalan el sub-cabo al carrizo a 388 rpm y su engranaje consta de
26 dientes. En el lado A, por un caso de desgaste, se reemplazé dicho engranaje
original por uno diferente sin medir las consecuencias. El nuevo engranaje consta

de 33 dientes que hacen girar los rodillos a 341 rpm; las consecuencias de esto
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son directamente proporcionales al consumo entre ambos lados; el lado B tiene un

consumo mayor.

Sistema de lubricacién: este sistema ha fallado a causa de una bomba de
lubricacién en mal estado, lo que ocasiona falta de lubricacién en algunas partes y

exceso en otras.

Falta de repuestos: antes se explicd que la maquina tiene capacidad para
80 husillos, los cuales son movidos por un solo eje, de los 80 husillos solamente
estan en funcionamiento 58, esto representa que se esté usando solamente 72.5%
de la maquina en lo que se refiere a husillos. Para comprender mejor, un husillo se

divide en las siguientes partes:

Figura. 11 Partes del husillo

Partes del husillo

]

Warilla de
Eje de empuje

husillo
Acople de Horgueta
disco

Embrague

Disco de
embrague

e Faja

Fuente: Polyproductos S.A.

Formadora X: existen dos formadoras, pero por el simple hecho de
superar la capacidad del cuello de botella se vuelve obsoleto tener las dos
formadoras trabajando los dos turnos, por ello la formadora X sobrepasa la

capacidad del cuello de botella.
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Formadora Y: en su totalidad son tres formadoras Y, de las cuales en la
actualidad solamente dos se encuentran en funcionamiento. La tercera formadora

Y es inoperable por la falta de engranajes.

Formadora Z: existen ocho formadoras de las cuales solamente funcionan
seis y se trabajan cuatro porque a una le falta el eje principal y un engranaje de 40

dientes; y a la ultima le falta el juego de fajas para trabajar adecuadamente.

Cableadora X: existen dos cableadoras de las cuales solamente se

encuentra en funcionamiento una, por la razén de que sobrepasa la capacidad.

Cableadora Y: actualmente, las dos cableadoras que existen trabajan en

Optimas condiciones.

Cableadora Z: existen cuatro cableadoras Z de las cuales por cuestiones
de sobrecapacidad se trabaja solamente en dos, las demas se encuentran en

operabilidad en el momento que se requiera.

3.3.1 Especificacion de las piezas

Aqui se especificara la cantidad de piezas que se requieren de cada tipo,
para lograr tener la maquinaria en condiciones que se puedan trabajar a lo largo
de los procesos de retorcedora, formadoras y cableadoras. En esta parte
solamente se incluyen aquellas fallas mecanicas o que por lubricacion impidan el
trabajo adecuado de la maquinaria. Estas partes también se definiran para facilitar

la compresion por el orden del proceso.
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Las partes que comunmente se reemplazan en la retorcedora son el
embrague, el acople de carrizo y la faja, principalmente por ser partes que se
encuentran en constante rozamiento producen desgaste. En el caso de la faja se
debe indicar que una faja mueve dos husillos. Por lo tanto la evaluacién técnica
determina la cantidad de partes en perfectas condiciones y al mismo tiempo las

partes que se requieren en la maquinaria retorcedora.

Tabla XXI. Piezas en mal estado

Parte Total de piezas [Buen estado |Mal estado
Base 80 80 0
Husillo 80 80 0
Barilla de empuje 80 80 0
Horqueta 80 80 0
Disco de embrague 80 70 10
Embrague 80 53 27
Acople de carrizo 80 72 8
Faja 40 38 2
Engranaje del eje 2 1 1
Bomba de lubricacién 1 0 1
Formadoras

Parte Cantidad

Engranaje de 36 dientes 1

Engranaje de 35 dientes 1

Engranaje de 34 dientes 1

Formadora Z

Parte Cantidad
Fajas 2
Eje principal 1
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3.3.2 Lubricacién de la maquinaria

Con un sistema de lubricacién fallado a causa de un desperfecto en la
bomba de lubricacién, fue modificado de un sistema por goteo a uno de lubricacién
sumergida, la cual falla en algunos puntos y es demasiada en otros; con lo cual
causa desperdicio de lubricante. La solucion es la compra de la bomba de

lubricacion para tener el sistema original.

Figura. 12 Bomba eléctrica de lubricacién de aceite.

Fuente: www.sistemasdelubricacion.com

3.3.3 Disefio de piezas

Uno de los continuos problemas es la estandarizacion en piezas, las
cuales al no poseer iguales dimensiones descontrolan la produccién, el disefio de
las piezas que constantemente se cambian, se realiza para estandarizar las
medidas; con esto se busca que la maquina use todas sus piezas con las mismas

dimensiones.
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Figura. 13 Medidas de embrague
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Fuente: Polyproductos. S.A.
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Figura. 14 Medidas de acople de carrizo
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Figura. 15 Medidas de engranaje
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3.4 Andlisis del aumento de la capacidad de produccién de la
maquinaria

El andlisis tanto de la linea de produccion de lazo polipropileno al igual
gue la reparacion de maquinaria lleva a considerar las mejoras que se pueden dar
a la linea de produccion de lazo mediante un simple balance de lineas aunado con

una reparacion de maquinaria, para aumentar la produccion.
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A continuacién se presenta el andlisis del aumento en produccion en el
que se incurriria al reparar la maquinaria necesaria; también se presentan los
diagramas que determinan cudl es el aumento y la distribucion de la maquinaria

segun los operarios con que se cuente.

34.1 Proceso de extrusion

El proceso de extrusion es la operacibn mas lenta y se ve afectado al
aumentar la capacidad de la linea de fabricacion de lazo. Se pretende que el
aumento de la produccion llegue a ser el doble que la del extrusor. Con esto se
espera que lo producido por extrusion en 24, horas el resto de la linea lo consuma
en 11 horas; es decir, llevar al resto de la linea de produccion a una capacidad de
que lo producido por extrusiéon en dos turnos (jornada diurna y jornada nocturna)
se consuma en un solo turno (jornada diurna). Esto tendrd implicaciones directas

en la reduccién de costos.

Al almacenar lo producido por extrusibn en la jornada nocturna se
pretende doblar su capacidad; actualmente la capacidad es de 119 |b /h por
extrusor. Al doblar su capacidad a 238 Ib /h por extrusor, generaria una capacidad
total de: Capacidad = 238 Ib /hora + 238 Ib /hora =476 Ib /h

3.4.2 Proceso de retorcedora

Con su reparacion, la maquina retorcedora obtendria las siguientes
mejoras: el uso total de los 80 husillos y colocar a los dos lados a una cantidad de

388 rpm, aumentando de igual manera la produccion.
Como se determiné para el lado B, lo Unico que ahora para ambos lados y

un sub-cabo de 30 hilos se obtendria:
Un peso de 4.08 Ib en 24.76 minutos
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Y para un sub-cabo de 15 hilos se obtendria:
Un peso de 2.04 Ib en 24.76 minutos

Entonces en 24.87 minutos se tiene un consumo de:
4.08 Ib para un sub-cabo de 30 hilos y

2.04 |Ib para un sub-cabo de 15 hilos en cualquier lado de la retorcedora.

Con la reparacion de husillos aumenta el total de carga y descarga de la
maquina retorcedora, utilizando tiempos estandar segun Tabla XI. Con un tiempo
estandar por husillo de 38.16 segundos, se tiene que para cargar y descargar 40
husillos por lado un tiempo de:

Tt = ((tiempo por carrizo)*(# husillos buenos)/operarios por lado)*(1min/60s)
Tt = (38.16s*40husillos/1 operario)*(1min/60s) = 25.44 minutos

Considerando que al estar un operario por lado, la maquina se detiene un
tiempo de 25.44 minutos; esto causa que la operacion sea muy lenta y entorpezca
el resto del proceso, por lo tanto para esta actividad es necesario colocar dos
operadores por lado, quedando el tiempo de la siguiente manera:

Tt = ((tiempo por carrizo)*(# husillos buenos)/operarios por lado)*(1min/60s)
Tt = (38.16s*40 husillos/2 operarios)*(1min/60s) = 12.72 minutos =

12 minutos con 43 segundos

El tiempo total de la operacion para retorcedora con dos operarios es de:
Tt=Tm + Ttcd
En donde:
Tt = tiempo total
Tm = tiempo de la maquina

Ttcd = tiempo total de carga y descarga con dos operarios
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Tt = 24.76 minutos + 12.72 minutos = 37.48 minutos = 37 minutos con 28 s

Para determinar la cantidad de carrizos tanto de 30 hilos como de 15 hilos
en la retorcedora se debe conocer la capacidad de las cableadoras, para este
caso la capacidad de la cableadora Y y la cableadora Z que usan carrizos de 30

hilos, como se ve mas adelante, la capacidad de estas dos cableadoras es de:

Cableadora Y = 191.13 |b /hr
Cableadora Z = 226.43Ib /hr
Capacidad de Yy Z=417.56 Ib /hr

Para cada carrizo de 30 hilos la retorcedora tiene una capacidad de:
Capacidad de retorcedora por carrizo = (4.08 Ib. / 37.28 min.)*(60 min. / 1 hr)
= 6.554 Ib. /hr

Por lo tanto la cantidad de carrizos de 30 hilos es de:

# carrizos de 30 hilos = capacidad cableadora Y y Z / capacidad retorcedora 30
hilos

# carrizos de 30 hilos = (417.56 Ib / hr) / (6.566 Ib / hr ) = 63.59 = 64 carrizos de 30
hilos
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Resumen. Con las reparaciones se tiene una capacidad de:

RETORCEDORA
Carrizos de 15 hilos
Consumo = 16 Carrizos® 2.041b = 0.876 |b
37.28 min min
Consumo= 0.876 b * 60 min = 5253 1b
min 1 hrs hrs
Carrizos de 30 hilos
Consumo = 64 Carrizos® 4.081b = 7.004 |b
37.28 min min
Consumo = 7.004 b * 60 min = 420.26 Ib
min 1 hrs hrs

Capacidad = capacidad para carrizos de 15 + capacidad para carrizos de 30 hilos
Capacidad = 52.53 Ib /h + 420.26 Ib /h =472.79 Ib /h

3.4.3 Proceso de formadora

A continuacion se presenta el aumento de produccion de las formadoras,
teniendo en cuenta los resultados de la situacion actual que son el fundamento

para determinar el aumento de la produccion.

Formadora X:

Actualmente el operario de la formadora X también se encarga de la
cableadora X; con la reparacion de la maquinaria se necesitaria un operador
directamente para formadoras que al momento de repararlas serian dos
formadoras por manejar. Teniendo en cuenta que la linea tiene una capacidad de:
Capacidad = 6.66 Ib / 10.61 min = 0.628 Ib /min
Capacidad = (0.628 Ib/min)*(60 min/1h) = 37.69 Ib /h
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Con la reparacion de otra cableadora la linea tendra una capacidad de:
Capacidad = # de formadora * capacidad actual
Capacidad = (2 formadoras * 37.69 Ib /h) =75.38 Ib /h

Para la formadora Y se tiene:
La reparacién de la tercera formadora hace necesario colocar a un
operario que maneje una formadora Y y ayude al operador de la cableadora esto

con el fin de reducir al maximo los tiempos de carga y descarga.

Cada carrete para lazo de 7/16” de grueso pesa 24.65 Ib en 19.92 minutos
Con la reparacion de la tercera formadora se logra un aumento de:
Consumo por formadora = 24.65 Ib / 19.92 min = 1.237 |b /min

Consumo por formadora = 1.237 Ib/min* (60min/1hr) = 74.13 Ib /h

La nueva capacidad con la reparacion de la tercera formadora seria:
Capacidad = # de formadora * consumo por formadora

Capacidad = 3 formadoras * 74.13 Ib /h = 222.4 |b /h

Para la formadora Z se tiene:

Se pretende conocer la capacidad de las ocho formadoras Z que se
encuentran; también se debe indicar que el carrete de las formadoras tiene la
capacidad de contener el doble, es decir, que los carretes tienen la capacidad de

sacar dos rollos por cada carga de carretes en vez de sacar un rollo.
A la hora de sacar cada carga de carretes para dos rollos se toma en cuenta:

Tm = (2.7 slyarda)*490yardas*(1min/60s)*2 rollos = 44.10 minutos

el peso del carrete seria = 31.92 Ib * 2 rollo/3 carretes = 21.28 |b
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La carga y descarga se realiza a cada ciclo, el cambio de carrizo no se
toma en cuenta porque no afecta el tiempo del carrete y tiempo de carga = 0.51

min. y descarga = 0.5 minutos; por lo tanto se obtiene un tiempo total de:

Tt=Tm+C+D

En donde:

Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina
C =carga

D = descarga

Tt =44.10 + 0.51 + 0.50 = 45.11 minutos = 45 minutos 6 segundos para producir
un carrete de 21.28 Ib.

Teniendo en cuenta lo anterior, el aumento de produccion es de:
Capacidad = formadora*peso de carrete / tiempo para el carrete

Capacidad = (8 formadoras* 21.28 Ib / 45.11 min)*(60min/1hr) = 226.43 Ib / hr

Tabla. XXII. Nueva capacidad de formadoras

Formadora |# Maquinas |Tt Peso Ib Ib/hrs
X 2 10.61 6.65 75.21
Y 3 19.92 24.66 222.83
4 8 4511 21.28 226.43
Total de Ib/hr 524.48
3.4.4 Proceso de cableadora

Con la reparacion de la formadora X se logra tener dos cableadoras y por
consiguiente aumenta la capacidad de la cableadora X que implica colocar a un
operador; para el aumento de la capacidad se debe que tener en cuenta lo

siguiente:
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La capacidad de una cableadora X en Ib / hr es:
Capacidad por cableadora = peso del rollo/ tiempo total del rollo
Capacidad por cableadora = 19.95 Ib / 42.87 min*(60min/1 hr). = 27.92 Ib /min

La nueva capacidad es:
Capacidad = # de cableadoras* capacidad por cableadora =
Capacidad = 2 cableadoras * 27.92 Ib /h =55.84 |b /h

Para la cableadora Y se tiene:
La cableadora Y no sufre ningtin cambio, por lo tanto la capacidad se queda en:
Capacidad de cableadora Y 196.46 |b /hr

Para la cableadora Z se tiene:

Al poner a funcionar la tercera cableadora y teniendo en cuenta la mejora
con que se cuenta desde la formadora, de que por cada carga de carretes salgan
dos rollos, se deberan tomar las siguientes consideraciones:

Tm = (2.75 slyarda)*400yardas*1 rollos*(1min/60s) = 18.33 minutos

Para la cableadora Z con la mejora, la carga de tres carretes permite
obtener dos rollos, por lo cual a cada ciclo incluye la mitad del tiempo de carga y
descarga de carrete y el corte de lazo, mientras que la carga y descarga del propio
rollo se hace por cada rollo. Teniendo en cuenta:

Tiempo de descarga, carga y corte = 5.91 minutos

Tiempo de descarga y carga de rollo = 2.06 minutos

Entonces el tiempo total queda de la siguiente manera:
Tt =Tm + Tdcr + (Tdcc/2 rollos)
En donde:
Tt = tiempo total

Tm = tiempo de maquina
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Tdcc = tiempo de carga y descarga de carretes, corte de lazo

Tdcr = tiempo de descarga y carga de rollo

Tt = 18.33min + (5.91 min /2 rollos) + 2.06 min. = 23.33 minutos = 23 minutos 20

segundos para producir un rollo de 31.92 Ib.

Entonces la capacidad de la cableadora Z en Ib / hr es:
Consumo= # cableadoras*Ib por carrete/ Tt
3 cableadoras*(31.92 Ib /23.33minutos)*(60min/1hr) = 246.27 Ib /hr

En este caso la capacidad de la cableadora Z supera la capacidad de la
formadora Z con lo cual afectaria el andlisis del diagrama de operaciones
simplificado, razén por la cual se debe tomar la capacidad de la cableadora igual a

la capacidad de la formadora, aunque ésta sea mayor, y la cual es de 226.43 Ib /h

Tabla. XXIIl. Nueva capacidad de cableadoras.

Cableadora | # Maquinas Tt min Peso Ib. Ibs/hrs
X 2 42.87 19.95 55.84

Y 2 23.23 37.00 191.13

z 3 23.33 31.92 226.43
Total Ib/hr 473.41

3.4.5 Reduccién de tiempos muertos

En el analisis anterior queda demostrado lo que se logra con la reparacion
de la maquinaria. Un paso muy importante es la reduccién de tiempos muertos
tanto de la maquinaria como del personal; algunos ejemplos para la reduccién de
tiempos muertos son los siguientes:

a Por la falta de estudios dentro del area, actualmente para cada carga de

carretes de formadora Z se produce solamente un rollo en la cableadora Z,
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aumentando con ello tiempo de carga y descarga de carrete tanto en
formadora y principalmente en cableadora, esto se soluciona solamente al
llenar el carrete para dos rollos porque tiene la capacidad indicada para
hacerlo. Con esto se logra una reduccion significativa en tiempo de carga y
descarga del carrete tanto en formadora como en cableadora.

b Reduccion de tiempo muerto de la maquina retorcedora al momento de su
reparacion y solamente colocar dos operarios, queda demostrado que por
obligacion se necesita de dos personas para aumentar su capacidad.

¢ Reduccion de la diferencia entre capacidades de las diferentes maquinas
con el fin de aumentar la eficiencia de las mismas y de la linea de

produccion.

3.5 Diagrama de procesos mejorados

Con la reparacion de maquinaria y la distribucién adecuada del personal
se demuestra el aumento en la linea de produccidon, dicho aumento queda
ejemplificado de una manera sencilla y eficaz en los diagramas de operaciones
mejorados, en los se hace notar el nuevo cuello de botella y su respectivo flujo en

la linea de produccion.
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3.5.1 Diagrama de operaciones mejorados

Con la mejora en el proceso se obtiene el siguiente diagrama de
operaciones mejorado.

Figura. 16 Diagrama de operaciones mejorado.

EMPRESA: FOLYPRODUCTOS S.A. HOJA: 11
DEPTO: LAZO FECHA: JUNIO DE 2009
HECHO POR: LUIS F. VALDEZ MORAMN METODC: MEJORADD
IMICIO: EXTRUSION FIM: BFT
238 Ibsihr (2) Extrusor 4 2 238 Ibs/hr Extrusor # 1
Ratorcedora
472.79 Ibs'hr el
e L1 W[ NI E 1 12QUINAME Z m—
Maguinaria X
222.83 8 Formadora 5.2 B Formadors 22643 A Formadora
Ibs/hr v Lbsihr ¥ Lbs/hr Z
181.13 g Cableadara  29.84 T Cableadora 22643 5 Cableadora
Lbshr Y Lbshr X Lbsthr z
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Figura. 17 Diagrama de operaciones mejorado simplificado.

DIAGRAMA DE OPERACIONES SIMPLIFICADO

EMPRESA: POLYPRODUCTOS S.A. HOJA: 11
DEPTC: LAZO FECHA: JUMNIC DE 2009
HECHO POR: LLIS F. VALDEZ MORAN METODO: ACTLRAL

IINICICI: EXTRUSION FIN: BPT

Extrusor & 1
476 Ihsthr 1 ¥
Extrusor £ 2

47274 Ibs'hr B Redorcedora
owell

5.24.45 Iba/hr 3 } Formadora
XY, Z

473.71 Ibsihr 4} Cableadara
XY 2

Como se puede observar, en el diagrama de operaciones simplificado el
nuevo cuello de botella pasa a ser la retorcedora con 472.79 |b /hr. Una de las
dificultades del analisis para esta linea de produccion que aqui se toma como una
sola linea de produccion. Mas adelante se especificara el cuello de botella real, el
cual corresponde a la suma de las capacidades que tiene la retorcedora para
carrizos de 15 hilos mas las capacidades de las cableadoras Y y Z que son de
470.05 Ib /hr.
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3.5.2 Diagrama de flujo mejorado

Con la mejora en el proceso se obtiene el siguiente diagrama de flujo

mejorado.
Figura. 18 Diagrama de flujo mejorado.
EMPRESA; POLYPRODLUCTOS 5.4, HOJA: 171
DEFTO: LAZO FECHA: JUNIC DE 2009
HECHQ POR: LLIS F, VALDEZ MORAN METODD: MEJORADD
rNIE‘.ID. EXTRUSION FIN: BFT

238 |bsfhr Extrusor # 2 238 |bshr Exbruzor # 1
13,18 vardas 1 Hacia
2 min rafnroedora

47278 Ibsite i Retorcedora
lowall
1

Maguinaria ¥ MBOUINAnas fe—
Maguinaria X
8 yandas . Haia 8 yardas Haia 10 yandas 2 Haria
1 rrin Tormadaors 1 min Teamadora 1.5 min Formadana
b X i
222.83 + ) Farmadera 1821 ° Fermadara 22643
Ibsihir b Ibshr ¥ Lbshr
181.13 g Yy Cableadora 55.84 o Cablaadora 226.43
Ibaihr ¥ Ibsdhir ¥ Lbahr
55 yardas 3 LY 55 yardas o A 48 yardas
3 min BPFT 3 min BPT 3 min




3.5.3 Diagrama de recorrido mejorado

Con la mejora en el proceso se obtiene el siguiente diagrama de recorrido

mejorado.
Fig. 19 Diagrama de recorrido mejorado.

DIAGRAMA DE RECORRIDO
PRESA: POLYPRODUCTOS 3.8 HOA: 101
EPTL; LAZD FECHA LINMO DE 21
ECHO FOR: LLNIS FVALDEE MORAMN FAETOD0: Majorack
MICID: EXTRUSIEN FIM: BFT
] .
L~
o
a
-
5

EXTP1
L=
N\

]

[T11

Extr M i]

Maquinaria

BODEGA PT

[
]
i) TN NEaT
=3
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3.54

con lareparacion de maquinaria

Andlisis de la capacidad en la linea de produccién

Area Capacidad
Extrusion Extrusor # 1 | Extrusor # 2
238 Ib/h 238 Ib/h 476 lb/h
Retorcedora 52.53 Ib/h 420.26 Ib/h 472.79 Ib/h
Formadora X Y Z
75.21 Ib/h|222.83 Ib/h | 226.43 Ib/h 524.47 Ib/h
Cableadora X A Z
55.84 Ib/h|191.13 Ib/h | 226.43 Ib/h 473.4 Ib/h
486.665 Ib/h

La eficiencia de la linea de produccién de lazo polipropileno es:

para determinar la capacidad en min/lb de las areas:

Extrusion =

1h * 60 min = 0.13 min
476 Ib/h 1h Ib
Retorcedora = 1h * 60 min = 0.13 min
472.79 Ib/h 1h Ib
Formadora = 1h * 60 min = 0.11 min
524.47 lb/h 1h Ib
Cableadora = 1h * 60 min = 0.13 min
473.4 Ib/h 1h Ib
Area capacidad
Extrusion 0.13|min/lb
Retorcedora 0.13[min/lb G OPERACION MAS LENTA
Formadora 0.11{min/lb
Retorcedora 0.13|min/lb
TOTAL 0.49|min/lb

0.49 * 100% =
4 * 0.130

eficiencia = sumatoria de tiempos*100% = 94.23 %

# &reas*operacion mas lenta
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Para determinar la produccion diaria se toma en cuenta lo siguiente:
La nueva operacién mas lenta se convierte el area de retorcedura con 468.61 Ib/h
0 0.128 min /lIb.

La modificacion en las jornadas de trabajo afectaria solamente al rea de
retorcedora, area de formadoras y area de cableadoras, dejando para ellos una
jornada diurna de 8 horas diarias y 4 horas extras, con un descanso de 1 hora
entre almuerzo y refacciones, para lo cual se consigue una jornada efectiva de 11
horas.

La capacidad por dia es de:
472.73 1b /h*11h = 5200 Ib o 11lhrs*(60min/hrs)/0.1269min/lb = 5200 Ib

Lo que se produce al final de cuentas son rollos, la cantidad de rollos de

cada medida se determina de la siguiente manera:

Los pesos de los rollos son:
19.95 Ib. /rollo producidos en la maquina X
37. Ib. /rollo producidos en la maquina Y

31.92 Ib. /rollo producido en la maquina Z

Capacidad para Capacidad para carrizos
carrizos de 15 hilos de 30 hilos
Retorcedora 52.53 Ib/hr 420.26 Ib/hr
Cableadora X 55.84 Ib/hr
Cableadora Y 191.13Ib/hr | 417.561b/hr
Cableadora Z 226.43Ib/hr
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Aqui se define el verdadero cuello de botella que consiste en la sumatoria
entre la capacidad de la retorcedora para los carrizos de 15 hilos (por ser menor
gue la capacidad de la cableadora X, mas la capacidad de la suma de la
cableadoras Y y Z, (por ser menor que la capacidad de la retorcedora para
carrizos de 30 hilos). En el caso de la cableadora X trabajar4 con la menor
capacidad que es de 52.53 Ib /hr, en el caso de las cableadora Y y Z no pueden
producir més, es decir, la cableadora Y trabajara con una capacidad de 191.13
Ib/h y la cableadora Z trabajara con una capacidad de 226.43 Ib /hr. Por lo tanto el
verdadero cuello de botella es de: 52.53 Ib/hr + 226.43 Ib/hr + 191.13 Ib/hr =
470.05 Ib/hr.

Cantidad de rollos = capacidad cableadora * 11 horas / peso del rollo por fabricar
Para la maquina X:

Cantidad de rollos de 3/16 = (52.53 Ib /hr * 11 hr) / 19.95 Ib= 28.96 = 28 rollos
Cantidad de rollos de 7/16 = (191.13 Ib /hr * 11 hr) / 37 Ib = 56.82 = 56 rollos
Cantidad de rollos de 3/8 = (226.43 Ib /hr * 11 hr) / 31.92 Ib = 78.03 = 78 rollos

Tabla. XXIV. Nueva capacidad de rollos por dia en el area.

Cableadora | Cantidad | Grueso | Longitud | Peso (Ib.) | Peso total (Ib.)
(rollos) (plg.) (yardas)

X 28 3/16 1000 19.95 558.60

Y 56 7/16 400 37 2072

Z 78 3/8 400 31.92 2489.76
Total 5120.36 libras

Es de analizar que no se cumple con llegar a la capacidad de 5236 Ib,
para alcanzar esa capacidad se ha de trabajar alrededor de cinco horas extras de

un dia domingo para completar la capacidad.
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3.55 Otros diagramas

Una forma de sustentar las mejoras por lograr y establecer pardmetros de
rendimiento que demuestren que con los cambios por realizar los trabajadores no
resultardn afectados, es el andlisis de los puestos de trabajo por medio de

diagramas como lo son:

e Diagrama hombre-maquina

e Diagrama de operaciones de grupo

Este tipo de diagramas determina el grado en que el trabajador se
mantiene ocupado en su maquina sin someterlo a largos periodos de incesante
trabajo sin algun descanso para la recuperacion de energia. Por ultimo, es
importante que en estos diagramas se demuestra el tiempo de ocio de que

dispone cada operador.

Antes de iniciar se debe indicar que en el estudio de los diagramas
mencionados se toman las lineas punteadas como tiempos muertos o
improductivos, tanto del operador como de la maquinaria y lineas continuas, como

tiempos productivos.
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Figura. 20 Diagrama de procesos para retorcedora

DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUPO

Diagrama de:

Maquina retorcedora

Inicio del diagrama

Descarga

Fin del diagrama:

Produccion de carrizos

Lado A
Maquina Operario# 1 Operario# 2
Operacién | [Tiemp|Operacion | | Tiemp|Operacion | [Tiempo
i Corte 2.45 Corte _] 245
! Descarga carrizo 2.45 Descarga carrizo 2.45
|
i Carga carrizo _| 2.45 Carga carrizo _] 245
i
i
Tiempo muerto _' 12.7 Colocar sub-cabo _| 5.36 Colocar sub-cabo ~ _] 5.36
traer carrizos | 2 I
Produccion ~ _J 3.5 Operario ocioso 1.5 Operario ocioso ; 3.5
Cambio de bobina j 0.38 Cambio de bobina j 0.38
| |
Produccion -] 35 Operario 0cioso | 3.12 Operario ocioso I 3.12
Cambio de bobina J 0.38 Cambio de bobina J 0.38
Produccion -] 35 Operario 0cioso | 3.12 Operario ocioso | 3.12
Cambio de bobina J 0.38 Cambio de bobina q 0.38
Produccion _ 3.5 Operario ocioso | 3.12 Operario ocioso | 3.12
Cambio de bobina J 0.38 Cambio de bobina q 0.38
Produccion -] 35 Operario 0cioso | 3.12 Operario ocioso | 3.12
Cambio de bobina J 0.38 Cambio de bobina q 0.38
Produccion ] 3.5 Operario ocioso | 3.12 Operario ocioso | 3.12
Cambio de bobina j 0.38 Cambio de bobina j 0.38
Produccion. 3.76 Operario 0cioso _, 3.38 Operario 0cioso _, 3.38
RETORCEDORA Operariol Operario2
Tiempo muerto 12.7{Min 20.498|Min 22.5|Min
Tiempo de trabajo 24.8|Min 16.982|Min 15|Min
Tiempo de ciclo 37.5|Min 37.48{Min 37.5|Min
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Por cuestiones de espacio se omite en su totalidad el diagrama para las

cuatro personas, ademas, el tiempo del operario 1 es el mismo para el operario 3,

y el tiempo del operario 2 es el mismo para el operario 4.

Figura. 21 Diagrama hombre-méaquina de formadora X.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Maquinaria: X Método: Mejorado
Diagrama de: Formadora Realiz6: Luis Valdez
Inicio del diagrama: Descarga de carrete Fecha: 1/10/2009
Fin del diagrama: Produccion hoja: 1/1
Proceso Operario |Maquina #1  |Maquina #2
Descarga de carrete 0.67 :
Carga de carrete = 0.50 Tiempo muerto I 117
caminar a maquina - u.1u -
Descarga de carrete 0.67 |
Carga de carrete - 0.50 Tiempo muerto v 117
Caminar a maguina - 0.10 -
|
|
|
Operario 0cioso . 3.63 Produccién 5.00
Cambio de carrete 1.11 Tiempo muerto. 111
Caminar a maquina = 0.10
Operario 0cioso 0.06 Produccién 5.00
Cambio de carrete 1.11 Tiempo muerto. " 1.11
Caminar a maquina - 0.10 -
|
Operario 0cioso ! 1.96 Produccion 3.33
Produccién 3.33
Operador Formadora 1 Formadora 2
Tiempo muerto 5.65 min. 2.28 min. 2.28 min.
Tiempo de trabajo 4.96 min. 8.33 min. 8.33 min.
Tiempo de ciclo 10.61 min. 10.61 min. 10.61 min.
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Figura. 22 Diagrama hombre-maquina de formadora Y.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Maquinaria: Y Método: propuesto
diagrama de: Formadora Realiz6: Luis Valdez
Inicio del diagrama: Descarga de carrete Fecha: 1/10/2009
Fin del diagrama: Produccion Hoja: 1/1
Proceso Operario |méaguina #1  |méquina #2
Descarga de carrete 0.73 H
Carga de carrete = 0.76 Tiempo muerto 1.49
Laminar a maquina - u.1U -
Descarga de carrete 0.73 |
Carga de carrete = 0.76 Tiempo muerto & 1.49
Caminar a maquina . U.1U -
Operario ocioso = 0.81 Produccion - 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
Caminar a maquina u.1u =
Operario ocioso 0.79 Produccién - 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. ' 0.70
Caminar a maquina U.1U -
Operario ocioso a 0.81 Produccion 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto.  0.70
Laminar a maquina u.LU -
Operario ocioso 0.79 Produccién 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
Caminar a maguina u.1U -
Operario ocioso 0.81 Produccion - 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto.  0.70
Caminar a maquina u.1u =
Operario ocioso 0.79 Produccién 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
caminar a maquina u.1U -
Operario ocioso - 0.81 Produccién - 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
caminar a maguina u.1U -
Operario ocioso 0.79 Produccion 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. ' 0.70
caminar a maquina u.1U -
Operario ocioso . 0.81 Produccién - 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
Caminar a maquina u.1U =
Operario ocioso 0.79 Produccion 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. ' 0.70
Laminar a maquina u.LU -
Operario ocioso . 0.81 Produccién 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
Caminar a maguina u.1U -
Operario ocioso 0.79 Produccion 2.50
Cambio de carrizo 0.70 Tiempo muerto. 0.70
Caminar a maquina u.1u y -
UPEIA U UCIUSU ' u.u1 Produccion. 1.76
Produccion. 1.76

Operador Formadora 1 Formadora 2
Tiempo muerto 9.67 min. 5.69 min. 5.69 min.
Tiempo de trabajo 12.78  min. 16.76 min. 16.76 min.
Tiempo de ciclo 22.45  min. 22.45 min. 22.45 min.
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Figura. 23 Diagrama hombre-méaquina de formadora Z.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Maquinaria:

Z

diagrama de:

Formadora

Inicio del diagrama: Descarga de carrete

Método: Mejorado

Realiz6: Luis Valdez

Fecha: 1/10/2009

Fin del diagrama: carrete llenando Hoja: 1/1
Proceso Operario  |Maguina #1  |Maquina #2
Descarga de carrete 0.51 '
Carga de carrete ™ V.50  Tiempo muerto +1.01
Caminar a maquina = u.1u =
Descarga de carrete = 0.51 =
Carga de carrete - U.50 Tiempo muerto I 101
Caminar a maquina - u.1u =
|
|
Operario 0cioso . 6.79 Produccion 8.00
Cambio de carrizo 0.70
Caminar a maguina u.1u
Operario 0cioso 0.31 Produccién 8.00
Cambio de carrizo 0.70
Caminar a maquina u.1u
|
|
Operario 0cioso " 6.09  Produccién 8.00
Cambio de carrizo 0.70
Caminar a maquina U.1U
Operario 0cioso 1.01 Produccién 8.00
Cambio de carrizo 0.70
Caminar a maquina u.1U
|
Operario 0cioso ! 3.44  Produccion. 6.05
Produccién. 6.05
Operador Formadora # 1 Formadora # 2
Tiempo muerto 17.64 min. 1.01 min. 1.01 min.
Tiempo de trabajo 5.42 min. 22.05 min. 22.05 min.
Tiempo de ciclo 23.06 min. 23.06 min. 23.06 min.
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Figura. 24 Diagrama hombre-maquina de cableadora Y.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Magquinaria: Y

Método: propuesto

Diagrama de: Cableadora

Realiz6: Luis Valdez

Inicio del diagrama: Descarga de carrete

Fecha: 1/10/2009

Fin del diagrama: Produccion

Hoja: 1/1

Proceso Operario |méquina #1  |méaquina #2
Descarga de carrete 1.15 '
Carga de carrete 1.49 !
Corte de lazo = 0.60 I
Descarga de rollo 2.31 |
Carga de rollo 1.89 Tiempo muerto 1 7.44
Caminar a maguina = u.1u
Descarga de carrete 1.15 |
Carga de carrete 1.49 .
Corte de lazo = .60 !
|
Descarga de rollo 231 '
|
Carga de rollo 1.89 Tiempo muerto v 744
Caminar a maquina - U.1U -
|
|
|
|
Operario ocioso _i 7.55  Produccion 15.19
7.44
15.19
22.63 Produccién 15.19
Operador Cableadora 1 Cableadora 2
Tiempo muerto 7.55 min. 7.44 min., 7.44 min.
Tiempo de trabajo 15.08  min. 15.19 min. 15.19 min.
Tiempo de ciclo 22.63  min. 22.63 min. 22.63 min.
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Figura. 25 Diagrama hombre-maquina de cableadora Z.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Magquinaria:

Z

Método: Mejorado

diagrama de:

cab

leadora

Realiz6: Luis Valdez

Inicio del diagrama: Descarga de carrete

Fecha: 1/10/2009

Fin del diagrama: carrete llenando Hoja: 1/1
Proceso [Operario  [maquina #1 maquina #2
Tiempo Tiempo Tiempo
|
Descarga de carrete 1.60 :
|
|
Carga de carrete 1.50 '
corte de lazo 0.44 !
Descarga de rollo 0.99 i
Carga de rollo 1.07 Tiempomuerto « 5.60
caminar a maguina - u.1U
- 1
Descarga de carrete 1.60 i
|
Carga de carrete 1.50 i
corte de lazo 0.44 '
Descarga de rollo 0.99 i
Carga de rollo 1.07 Tiempo muerto v 5.60
Caminar a maguina - U.1U -
|
|
|
o I _
Operario ocioso . 12.53 Produccién 18.33
Produccién 18.33
Operador cableadora # 1 cableadora # 2
Tiempo muerto 12.53 min. 5.6 min. 5.6 min.
Tiempo de trabajo 114 min. 18.33 min. 18.33 min.
Tiempo de ciclo 23.93 min. 23.93 min. 23.93 min.
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Figura. 26 Diagrama hombre-maquina de cableadora X.

DIAGRAMA DE PROCESO HOMBRE-MAQUINA

Magquinaria: X Método: Mejorado
diagrama de: cableadora Realizé: Luis Valdez
Inicio del diagrama: Descarga de carrete Fecha: 1/10/2009
Fin del diagrama: Produccion hoja: 1/1
Proceso Operario |Maguina [ [#1  [Maquina [ [#2
Descarga de carrete 1.29
Carga de carrete 3.49
Corte de lazo 0.99
Descarga de rollo 1.55
Carga de rollo 1.30 Tiempo muerto 8.62
Laminar a maquina - u.1u =
Descarga de carrete 1.29 |
|
Carga de carrete 3.49 i
Corte de lazo 0.99 '
Descarga de rollo 1.55 I
Carga de rollo 1.30 Tiempo muerto , 8.62
caminar a maquina - u.lu -
|
|
|
|
|
Operario 0cioso - 25.43 Produccion 34.25
Produccién 34.25
Operador cableadora # 1 cableadora # 2
Tiempo muerto 25.43  min. 8.62 min. 8.62 min.
Tiempo de trabajo 17.44  min. 34.25 min. 34.25 min.
Tiempo de ciclo 42.87  min. 42.87 min. 42.87 min.
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3.6 Andlisis financiero

Como en todo proyecto, al final lo importante para la toma de decisiones
es conocer el costo y el beneficio que se obtendra de su ejecucién. Los costos se
establecen por medio de cotizaciones de los repuestos segun la evaluacion
técnica de la maquinaria; el beneficio se obtiene con el proyecto de los referentes:
ahorro en horas extras, reduccion de personal y ahorro en energia eléctrica.

3.6.1 Costo de reparacion de maquinaria

A continuacion se presentan los costos en los que se incurre por la

reparacion de la maquinaria.

Tabla. XXV. Costo de reparacion de maquinaria.
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COSTO DE REPUESTOS
Pieza Cantidad | COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
*Discos de embrague 10 Q. 100.00 Q. 1000.00
*Embrague 27 Q. 850.00 Q. 22950.00
*Acople de carrizo 8 Q. 350.00 Q. 2800.00
Faja de retorcedora 4 Q. 50.00 Q. 200.00
Sistema de lubricacion 1 Q. 9500.00 Q. 9500.00
*Engranaje de eje 1 Q. 450.00 Q. 450.00
Formadora X, Yy Z
*Engranaje de 36 dientes |1 Q. 450.00 Q. 450.00
*Engranaje de 35 dientes |1 Q. 450.00 Q. 450.00
*Engranaje de 34 dientes |1 Q. 450.00 Q. 450.00
Fajas de formadora Z 2 Q. 75.00 Q. 150.00
*Eje principal formadora Z |1 Q. 600.00 Q. 600.00
TOTAL Q. 39000.00
*Fuente: Torno Don Juan, zona 2 de Mixto




3.6.1.1 Elementos por considerar

Algunos elementos que no se consideran en el analisis de costos son:
1. Desconocer el tiempo que se tarde tanto para reparaciones como
reacondicionamiento de la maquinaria

2. Se desconoce fechas a realizar las reparaciones

3.6.2 Mejora en la produccion

Como es de considerar, el aumento en la produccion nunca podra ser
mayor de lo que actualmente producen los extrusores, la mejora en la produccién
se analizara desde el punto de vista de:

e Ahorro en energia eléctrica
e Ahorro en pago de horas extras

e Ahorro por disminucién de personal en la linea de produccion

Ahorro en energia eléctrica

El estudio indica que tener una maquina como la retorcedora trabajando
por debajo de su capacidad hace que se requieran mas horas de produccion, lo
gue al final se transforma en costo de energia eléctrica. ElI ahorro en energia

eléctrica al efectuar la reparacion seria el siguiente.

Algunos datos importantes son:
Voltaje de retorcedora = 575 volt
Amperaje = 23 amp.

Costo por kilowatt = 1.37 quetzales

Se toma un mes comercial del cual se trabajan solamente 26 dias.
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Tabla XXVI. Gasto en energia eléctrica actual.

Retorcedora Tiempo % de trabajo
Tiempo en que trabaja 27.79 | minutos 0.60
Tiempo en que para 18.38 | minutos 0.40

Tiempo total 46.17 | minutos
Tiempo disponible 22 | horas

horas que trabaja la
De las cuales 13.24 | maquina
Kilowatt = V* =| 575*23 = 12.225 | Kilowatt
1000 1000
costo = kilowatt*horas utiles*30 dias * 1.494 quetzales =
costo = 12.225 kilowatt*13.24 hr*26 dias * 1.494 quetzales =
costo = 6271.33 | quetzales

El nuevo gasto de la retorcedora considerando que ést tiene que terminar
a 5236 Ib las cuales terminaria en un tiempo de:
Horas = 5236 Ib / 470 Ib /hr = 11.14 hora.

Tabla XXVII. Gasto en energia eléctrica con las reparaciones.

Retorcedora Tiempo % de trabajo
Tiempo en que trabaja 24.42 | minutos 0.64
Tiempo en que para 13.67 | minutos 0.36
Tiempo total 38.09 | minutos
Tiempo disponible 11.14 | horas
De las cuales 7.161 | horas trabaja la maquina
KW = V* = 575*23 = 12.225 | kilowatt
1000 1000
Costo = | 12.225 kilowatt*7.161 hr*26 dias * 1.494 quetzales =
Costo = \ 3391.53 | guetzales
consumo actual 6271.33 | quetzales
consumo con la reparacion 3391.535 | quetzales
AHORRO 2879.79|quetzales
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Ahorro en horas extras
Para conocer el ahorro en horas extras se tiene que conocer cOmo se
distribuye en la actualidad y como se distribuirian, con la reparacion de la

magquinaria, las personas en el area de trabajo:

Figura. 27 Distribucion actual del personal

Area de extrusién 2 personas

retorcedora 2 personas

<
A

!
!

formadoras 1 persona

1 persona l

cableadora 1 persona 1 persona

personas

—

8 personas por tumo sin extrusion 16 personas en dos turnos

Figura. 28 Nueva distribucién del personal.

Area de extrusion 2 personas

retorcedora 4 personas

vt
Lo

e —

formadoras 1 persona 2 persona personas
cableadora 1 persona 1 persona 2 personas

15 personas sin extrusién a un solo turno
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Jornada diurna = 44 horas semanales

Jornada nocturna = 36 horas semanales

Si la persona empieza la semana en jornada diurna hace dos semanas y dos dias
en jornada diurna y dos semanas en jornada nocturna.

Horas normales = 44 hr + 36 hr + 44 hr + 36 hr + 16 hr = 176 horas normales
Horas extras = 26 dias *12 horas — 176 horas normales = 136 horas extras

Para los ocho operarios hacen un total de horas extras de:

136 horas extras * 8 operarios = 1088 horas extras

Si la persona empieza la semana en jornada nocturna hace dos semanas
y dos dias en jornada nocturna y dos semanas en jornada diurna.
Horas normales = 36 hr + 44 hr + 36 hr + 44 hr + 12 hr = 172 horas normales
Horas extras = 26 dias *12 horas — 172 horas normales = 140 horas extras
Para los ocho operarios hacen un total de horas extras de:
140 horas extras * 8 operarios = 1120 horas extras

Total horas extras actualmente = 1088 hr extras + 1120 hr extras = 2208 hr extras

Con la reparacion de la maquinaria se sobrepasa el horario en 0.17 horas.
Para determinar cuantas horas se tendran que trabajar demas, se hace lo
siguiente:
Horas por cumplir con extrusion = dias/mes* horas /dia para cumplir con extrusion

Horas por cumplir con extrusion = 26 dias/mes*0.17 hr = 4.42 = 5 horas

Con la reparacion de la maquinaria se tiene que trabajar un fin de semana
al mes (domingo) 5 horas extras a una jornada diurna de 44 horas semanales y el
resto, horas extras de la siguiente manera:

Horas totales por semana = 12 hr/dia *6dias = 72 horas
Horas normales = 4 semanas 44 horas mas 2 dias de 8 horas por dia

Horas normales = 44 hr + 44 hr + 44 hr + 44 hr + 16 hr = 192 horas normales
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Horas extras = 4 sem. de 18 hrs. extra, dos dias de 4 horas y 5 horas un domingo
hrs. extras = 28 hr + 28 hr + 28 hr + 28 hr + 8 hr + 5 hr = 125 horas extras

Total horas extras con la mejora = 125 hr extras * 15 operarios = 1875 hr extras

Tabla. XXVIIl. Mejora en horas extras con la reparacion.

Horas extras actuales 2208 | horas extras
Horas extras con la mejora 1875 | horas extras
Total horas reducidas 333 [horas extras
Costo hora extra = 8.47 | Quetzales

Reduccién por horas extras
333 | hr extras * 8.47 | Quetzales = 2820.51Quetzales

Ahorro por disminucién de personal:
Con la reparacion de maquinaria se necesitaria un operario menos; esto tendria
una reduccion de:
Sueldo minimo + sueldo de horas extras
Sueldo minimo = 1455.00 quetzales
Sueldo horas extras = 125 hr extras * 8.47 quetzales = 1058.75 quetzales
Ahorro = 1455 quetzales + 1058.75 quetzales = 2513.75 quetzales

Tabla. XXIX. Ahorro total con la mejora

Ahorro
Luz eléctrica 2879.79 Quetzales
Horas extras 2820.51 Quetzales
Personal 2513.75 Quetzales
Total 8214.05 Quetzales
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3.6.3 Andlisis costo beneficio del proyecto

En todo proyecto interesa un analisis costo-beneficio en el cual se demuestre
la viabilidad del mismo, para ello se toman en cuenta principalmente los ahorros
que se obtendrian con el proyecto y la inversion inicial que éste exige. Se
analizar4 con algunas herramientas de decision econdmica pero para ello se

necesitan los siguientes datos:

Inversion inicial: Q. 39000.00

Ahorro total mensualmente: Q. 8214.05

Periodo de recuperacién = inversion inicial / flujo de efectivo

Periodo de recuperaciéon = Q. 39000/ Q. 8214.05 = 4.74 meses = 5 meses

Ahora bien, si se piensa en un préstamo, se toman como referencia los datos
suministrados por Cooperativa UPA, que aplica una tasa de interés del
1.23287179% mensual sobre un préstamo de Q. 39000.00 y considerando una
vida util de ocho meses para el proyecto. Se debe considerar que a los ocho
meses habrd que hacer una nueva inversion mucho menor que la actual por el

cambio de piezas que fallaran en ese tiempo.

Se analizard cuanto se tiene que pagar utilizando el método del VALOR
PRESENTE NETO, para hallar un factor de recuperacion similar o igual al ahorro

mensual, se podré saber en cuantos meses se recuperara la inversion:

VPN = ahorro mensual* uspwf — inversion inicial

uspwf = ((1+0.0123287179) "8meses) — 1)/ (0.0123287179 X (1 + 0.0123287179)
"8 meses) = 7.5738

VPN = AHORRO MENSUAL*uspwf — INVERSION INICIAL

VPN = Q. 8214.05 * 7.5738 — Q. 39000.00 = Q. 23211.62
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Figura. 29 Flujo de efectivo en el tiempo.

Mes Flujo de efectivo
0 -Q39,000.00
1 Q8,214.05
2 Q8,214.05
3 08,214.05
4 Q8,214.05
5 08,214.05
6 Q8,214.05
7 Q8,214.05
8 Q8,214.05
20 FLUJO DE EEECTIVO
10
T o i 1 1 1 0B 0 0 0
£
=10 12 3 4 5 6 7 8
220
S
=30
>
40
-50

El valor presente neto demuestra que la inversion por realizar tendra una
ganancia al final del periodo de vida atil de Q. 23211.60; esto convierte dicho a
proyecto en una buena herramienta para la reduccién de costos en la linea de

produccién de lazo polipropileno.
Aunque se demuestra que no es posible aumentar la produccion con las

capacidades actuales, se observa que si se pueden reducir sus costos haciendo

mas eficiente el proceso actual.
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4 IMPLEMENTACION DE LA REPARACION DE MAQUINARIA Y
AUMENTO DE LA PRODUCCION DE LAZO POLIPROPILENO

4.1 Caracteristicas de la implementacion de reparacién de

maquinaria

Como toda implementacién a la cual se fijan algunos parametros para
realizarlos en orden, se identifica primero lo que se pretende lograr, para luego
especificar a los designados para la actividad e indicarles algunas normas acerca
de dicha implementacion. A continuacion se describird la estructura de la
implementacién para la reparacion de la maquinaria, con el proposito de obtener

los resultados esperados.

41.1 Definicion

Consistira principalmente en la reparacion y redistribucién de la linea de
produccién de lazo de polipropileno, usando la maquinaria que se tiene a
disposicion y que por cuestiones de descuido ha quedado en desuso dentro del

area.

Con la reparacion de maquinaria se propone obtener el adecuado uso de
ésta tratando de lograr la reduccion a un solo turno de trabajo. Para todo esto, el
estudio de tiempo es fundamental para asegurar los resultados, determinar la
veracidad del propio estudio y establecer cudl es la situacién actual del area y qué
se consigue con las mejoras. El estudio de tiempo da a conocer el grado de
desorganizacion en la linea de produccion por tener la maquinaria en malas

condiciones.
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4.1.2 Metas por alcanzar

reparacion de la maquinaria
sentar las bases para un programa de mantenimiento
ubicacién ideal de la maquinaria

incremento de la capacidad instalada

® Q@ o T p

cansancio minimo en los trabajadores

4.1.3 Resultados esperados

reduccion de costos

reduccion de tiempo de produccion

aumento de la eficiencia de la linea de produccién
mejores resultados

mayor control sobre el proceso

-~ 0o o 0 T

reduccion de desperdicio

4.2 Personal designado

Como para todo proyecto, deben estar bien identificados los cargos para
tener mayor control del mismo. Uno de los principales problemas que se pueden
dar es la falta de personal técnico, para este caso solamente se cuenta con dos
personas encargadas del mantenimiento de la maquinaria las que al mismo tiempo

serian el personal técnico.
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42.1 Personal técnico

Como se menciong, en el area solamente existen dos personas encargadas
del mantenimiento y por ello quedarian a cargo del proyecto como personal
técnico, a ellas se les indicaria la planificacion para la reparacion de la maquinaria

tomando en cuenta el tiempo idoneo para dicha reparacion.

422 Personal administrativo

El personal administrativo es el encargado de designar y planificar el tiempo
para la reparacién de la maquinaria procurando que no se afecte la producciéon o
gue se afecte lo menos posible. Es atribucion del jefe de area, quien tiene como
parte de su trabajo, la programacion de la produccion; motivo por el cual es (til

gue se le designe como personal administrativo de la reparacion de la maquinaria.
4.3 Procedimiento para el montaje de las piezas
Como parte del estudio, también se consideran algunos puntos los cuales
son fundamentales para la reparacion y montaje de piezas de la maquinaria
principalmente para algunas calibraciones que se tienen que dar.
Dichos puntos se toman a partir de las piezas que hacen falta cuya funcién

en la maquinaria afecta directamente el buen funcionamiento de la misma, entre

ellas: fajas, embragues, lubricacion y sistema de rodamiento.
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4.3.1 Procedimiento para el montaje de fajas

El siguiente es el procedimiento para la instalacién de fajas para los
husillos de la maquina retorcedora, algunos puntos por considerar antes de la
instalacion de la faja es que los husillos deberan estar colocados en su posicion

para facilitar el proceso.

Pasar un extremo de la faja por encima del eje principal.
Pasar los extremos de la faja entre los husillos.
Por medio de una grapa de metal, unir los extremos de la faja.

Colocar la faja en uno de los tensores

a kr wn PP

Sostener la faja y con una mano halar el tensor hasta lograr que la faja

entre en el tensor.

Figura. 30 Ubicacioén de faja

WARILLA DE
MPLIE

HUSILL

Fuente: Polyproductos S.A.
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4.3.2 Procedimiento para la instalacién de los embragues

Por ser una de las piezas que presenta mayor problema de repuestos

principalmente por su niumero, también es importante su instalacion, para ello se

debe indicar que la base se compone basicamente de dos partes, una que se

mantiene adherida a la maquina y otra que se puede desmontar facilmente. A

continuacion se precisan mas detalles para su montaje.

1.

o g A~ N

Con la primera base adherida a la maquina solamente se coloca el
husillo cuidando que el final gire adecuadamente.

Se coloca la horqueta en la parte trasera de la base.

Se coloca la horqueta a la varilla de empuje por medio de un pasador.
Se coloca el disco de embrague.

Se coloca el acople de carrizo en el embrague por medio de tornillos.

Se coloca el embrague teniendo cuidado de que los dientes del centro
encajen adecuadamente en el husillo.

Se inserta la base, cuidando que quede adecuadamente en el disco de

embrague y entre bien en la horqueta.

Figura. 31 Proceso para la instalacion de embrague

I WARILLA DE
EMPLIE

Q BASE
=

ACODALE DE CARRIZ O
EMBR&SILE

CIZCo DE EMBRASLIE

Fuente: Polyproductos S.A.
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4.3.3 Calibracién de embragues

Un paso importante es la calibracion de los embragues; un embrague mal
calibrado puede ocasionar dos problemas: que el carrizo funcione a menor
velocidad de la requerida a causa de un mal contacto y reduzca la torsion del sub-
cabo o que no accione; también puede provocar que el embrague siempre se
guede accionado, lo cual produce mayor desgaste. A continuacion se detalla el

procedimiento para su montaje, la maquina tiene que estar en funcionamiento.

Figura. 32 Proceso para la calibracion de embrague.

ENCENDER MAQUINA)I

COLOCAR TODOS
LOS HUSILLOS
DESACCIONADOS

CARRIZO
DESACCIONAD

_| CARRIZO
ACCIONA

GIRAR LA TUERCA DE
GRADUACION SEGUN
LAS AGUJAS DEL RELOJ
HASTA QUE QUEDE
DESACCIONADO

ACCIONAR NO
EMBRAGUE "] ACCCION ‘

GIRAR LA TUERCA DE
GRADUACION EN
CONTRA DE LAS
AGUJAS DEL RELOJ
HASTA ACCIONAR.

ACCIONAMIENTO
ADECUADO

Fuente: Polyproductos S.A.
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Figura. 33 Calibracién de embrague.

MO IMIENTO MOVIMIENTO MOV IMIENTO MOVIMIENTO

DE L& — s DEL DE LA DEL
VARILLA EMBRAGLE YARILLA EMBRAGLE
PIU(;:'E
EMBRAGUE EMBRAGUE
DESACCIONADD ACCIONADD

Fuente: Polyproductos S.A.

434 Instalaciéon del sistema de lubricacién

La instalacion del sistema de lubricacion no ofrece dificultad alguna,
basicamente es la sustitucién de la antigua bomba de lubricacion por la nueva, sin

llegar a sustituir la tuberia.
4.3.4.1 Tipo de sistema de lubricacion
Originalmente el sistema de lubricacion que utiliza dicha maquina es un
sistema de lubricacion por goteo, su funcién principal es llevar la cantidad

suficiente de lubricante a los diferentes engranajes o partes en movimiento

creando una pelicula que proteja a dichas piezas de los esfuerzos que realicen.
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4.3.4.2 Tipo de lubricante

El lubricante recomendado por el vendedor es un lubricante liquido, en este
caso aceite monogrado, principalmente por las siguientes caracteristicas:
a No hay cambios bruscos en la temperatura.
b Llega adecuadamente a las partes que necesitan ser lubricadas.
Es mas barato que un aceite sintético.
La carga por soportar es constante.

El tipo de aditivo antioxidante protege las partes.

- 0 O O

Tiene buena accién detergente.

435 Procedimiento para inspeccionar el sistema de

rodamiento

Un rodamiento es una parte fundamental en toda maquinaria, para
determinar el procedimiento, para identificar algun tipo de problema que puede
afectar el buen funcionamiento de la maquinaria, se hace referencia hacia el tipo
de superficie de los rodamientos, por lo cual se mencionara en términos generales
el procedimiento basico dependiendo si se trata de rodamientos de superficies

concordantes y no concordantes.
4.35.1 Tipos de sistema de rodamiento
Segun el tipo de superficie, los rodamientos pueden ser

concordantes y no concordantes, a continuacion se indicard el procedimiento

general para inspeccionar cada uno de los sistemas de rodamiento.
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Inspeccion para rodamientos de superficies concordantes:

Holgura entre superficies (movimiento entre cunas)

Inspeccion visual en busqueda de algun tipo de arrastre o ralladura
en la superficie del rodamiento.

Verificar que el orificio de lubricacién se encuentre despejado.
Holgura entre rodamiento y eje.

Inspeccidn visual sobre el cubrimiento de la lubricacion.

Inspeccion para rodamientos de superficies no concordantes:

Inspeccion visual de rodamientos en busca de fisuras.
Inspeccidn visual en busca de fisuras o desgastes en cunas.
Holgura entre eje y rodamiento.

Holgura entre cunas.

Determinar estado de canasta.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1 Sentar las bases para el programa de mantenimiento

Una de las metas del presente estudio es sentar las bases para el programa
de mantenimiento para una mejora continua, por esa razon se proponen algunos
puntos importantes que de hacer este estudio una realidad, seran necesarios para
el programa de mantenimiento. Hay que recordar que el presente estudio tiene la
finalidad de aumentar produccion y ello implicaria que la vida util del mismo se

alargara para que la inversion realizada fuera mas rentable de lo que se prevé.

Algo importante para fundamentar el programa de mantenimiento, es la
elaboracion de fichas técnicas, las cuales se realizaran una vez que la maquinaria
se encuentre en perfectas condiciones, estas fichas se basan principalmente en
elementos que por su funcion dentro de la maquinaria se mantienen siempre en

movimiento y por lo cual sufren un desgaste continuo.

Una de las ventajas que conlleva la reparaciéon de la maquinaria y la
reduccion de dos turnos a un soélo turno, es que la vida util de piezas de la
maquinaria se alarga considerablemente, ademas, se pueden establecer tiempos

para el mantenimiento que no afecten a la produccién.
5.2 Elaboracién de ficha técnica de la maquina

La ficha técnica de la maquinaria se deberd realizar para cada maquinaria o
una por aquellas que presenten las mismas caracteristicas, en ella se indican
algunos puntos fundamentales, tanto para su mantenimiento como para alguna

inspeccion o visita de rutina, algo importante sobre la ficha técnica es que debera
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incluir puntos fundamentales para su lubricacion y la revisién de piezas que se

encuentren en constante movimiento o uso.
5.2.1 Puntos de lubricacién
La lubricacion constituye una parte fundamental del mantenimiento, razén

por la cual la ficha técnica debera indicar los puntos que se necesitan revisar para

identificar si la lubricacion es la adecuada. Esta accion incluye puntos como:

o Nivel de aceite

o Tipo de lubricante

. Inspeccion de fugas de aceite

o Puntos de lubricacion de la maquina
5.2.2 Partes por revisar constantemente

Las piezas que se encuentran en constante movimiento en la maquinaria
son piezas que por su funcion se desgastan continuamente, por tal razon se debe
mantener una revision periodica de ellas con el fin de advertir cualquier problema
que pueda ocasionar que la maquinaria se detenga subitamente y atrase la

produccioén. Algunas partes que se deben revisar periédicamente son:

. Fajas

° Embragues

o Cojinetes

o Calibracion de embragues
o Engranajes
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5.2.3 Ficha parainspecciones de rutina

La inspeccion se realizara sobre las piezas de la maquinaria que por su
ubicacion es necesario detener por un tiempo corto la maquina para revisar el
estado de sus piezas, a diferencia de las visitas de rutina. La inspeccion de rutina
se debe programar para no afectar o afectar el menor tiempo posible la

produccion.

Figura. 34 Ficha para inspeccion de rutina.

FICHA PARA INSPECCION DE RUTINA
No. FIO01 FECHA:
Hora de inicio [Hora de fin

Maquina por inspeccionar:
Partes por inspeccionar:

Problemas encontrados:

Solucion:

Observaciones:

5.2.4 Ficha para visita de rutina

La visita de rutina determina el estado simplemente visual de las piezas que
se encuentren al alcance del supervisor, sin necesidad de desmontar piezas para
Su inspeccion, por este motivo la visita de rutina no interfiere con la produccion o

su intervencién es durante un tiempo muy corto.
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Figura. 35 Ficha para visita de rutina.

FICHA PARA VISITA DE RUTINA
No. FV001 FECHA:
Hora:
Limpieza en general:
Orden en general:
Maquinaria Problema Solucién
Observaciones:
5.25 Ficha de informe de estado de maquinaria reportado

por el operario

En la actualidad, el mantenimiento se propone involucrar a todo el personal,
razon por la cual una ficha de informe de estado de maquinaria reportada por el
operario al detectar alguna falla, es ideal para el programa, porque reduce tiempos

de paro de maquinaria, se evita que en un momento no programado la maquinaria

se detenga y principalmente evita que el problema se agrave.
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Esta ficha queda a cargo del operario de reportar cualquier falla detectada
gue puede ser algun ruido extrafio en la maquinaria o mal funcionamiento; se debe
llevar una ficha por maquinaria y al momento de ocurrir algo extrafio, el operario
deberd reportarlo por escrito definiendo el lugar del problema, cddigo del operario,
hora y fecha. Luego de efectuar la revision necesaria por el encargado de

mantenimiento debe identificar especificamente el problema, la hora y fecha de la

correccion.
Figura. 36 Ficha de reporte del operario.
FICHA DE REPORTE DEL OPERARIO
No. FRO001 Maquina:
inicio del reporte|coédigo del fin del reporte
# |Cddigo operario |problema o falla por reportar |fecha |hora |mecénico |causa del problema fecha |hora
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
5.3 Realizacion de rutinas

Como todo programa de mantenimiento, debe de tenerse bien claro qué es
lo que se va a inspeccionar y la frecuencia con que se realizard. Para ello se
debera adecuar al tipo de maquinaria con el que se cuenta, por tal motivo en el
programa de mantenimiento para obtener esta informacién se necesita llevar el
control de la maquinaria valiéndose de dos formas que son:

* Visitas

* Inspecciones
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531 Visitas

Son revisiones rutinarias y que no toman mucho tiempo; ademas, deberan
realizarse basandose principalmente en la observacion. Las visitas requieren en
gran medida de la aplicacién de todos los sentidos para detectar de mejor forma
algn mal funcionamiento en la maquinaria. Estas comprenderan trabajos de
limpieza, chequeo de niveles de lubricantes (aceites y grasas) en todos los lugares
donde sea necesario, la caracteristica principal de las visitas es que al realizarlas

no se haran desmontajes mayores.

5.3.2 Inspecciones

Estas se utilizan en puntos en los cuales es necesario hacer desmontajes
para poder realizar limpieza, lubricacién o alguna inspeccién a piezas que quedan
en lugares profundos, por tal motivo se requiere detener la maquinaria por un
tiempo. Algo importante es no tomar solamente una inspeccion periddica, también
se hard inspeccion cuando algun operario reporte un desperfecto o una
maquinaria en mal funcionamiento, con el fin de identificar el problema y
posteriormente definir un periodo adecuado para el mantenimiento por medio de

una orden de trabajo.

5.3.3 Orden de trabajo

Una vez que se cuenta con la informacién necesaria y ésta indica al
encargado de mantenimiento una falla, un desajuste, o cualquier alteracion que
requiera ya sea una inspeccion mas detallada o un trabajo directo de
mantenimiento, se debe girar una orden de trabajo. Esto se debe planear
estableciendo los tiempos requeridos para dicha labor con el fin de coordinar junto

con produccion para evitar retrasos en el proceso.
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Una orden de trabajo cumple varias funciones como lo son:
e Llevar un registro historico de desperfectos mecanicos.
e Planificar la reparacion de maquinaria al igual que sus respectivos servicios.

e  Verificar tiempos para las reparaciones de maquinaria.

Figura. 37 Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO
No. OD001 | FECHA:
Hora de inicio |Hora de fin

Magquina por trabajar:

tipo de desperfecto  |Mecanico Q Eléctrico Q Otro
Importancia Alta Q Media Q Baja O

Codigo de encargado de mantenimiento.
Trabajo por realizar:

Repuestos necesarios para la reparacion:

Observaciones:

Firma encargado de mantenimiento Firma jefe de area

54 Revisién periddica de tiempos, diagramas de proceso y

sus respectivas actualizaciones

Como toda area de produccion, con el tiempo puede haber modificaciones y
la linea de produccion de lazo polipropileno no esta exenta de algun cambio. Por
este motivo se dan a conocer algunos factores los cuales podrian ocasionar que
en el futuro, este estudio pierda la exactitud, por lo cual se deberan tomar las
medidas pertinentes para realizar ya sea un nuevo estudio o solamente aplicar
modificaciones dependiendo de los cambios que pueden existir. A continuacion se

presentan los cambios que pueden afectar directamente al estudio:
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o Cambios en la linea de produccion.
. Nuevos productos.

o Aumento de denier.

Estos tres cambios afectan directamente el estudio, razén por la cual se
debera conocer o determinar el grado en el que se afecta los tiempos
normalizados que con anterioridad se asumieron.

5.4.1 Cambios en la linea de produccion

Para cualquier proceso, algun cambio en la linea de produccion puede

ocasionar la distorsion del estudio de tiempos; algunos de estos cambios son:

. Nueva maquinaria.

J Reubicacion de personal.

o Cambio de piezas en la maquinaria, principalmente en motores.
5.4.2 Nuevo producto

En un momento determinado el gusto del cliente puede cambiar hacia otra
medida de lazo, esto ocasionaria la variacién del estudio de tiempos; para esto
hay que identificar aquel cambio que afecta directamente al tiempo en que se
tarda la maquina para producirlo como el tiempo que afecta directamente al tiempo

que el trabajador se tarda en cargarlo y descargarlo.

A continuacién se presentan los cambios que afectarian tanto a la

maquinaria como al trabajador:
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Cambios que afectan a la maquina:

o Variacion en el largo del lazo.

o Variacion en el grueso del lazo.

o El aumento o disminucion de la torsion.
Cambios que afectan al operario:

o La presentacién del lazo (si es rollo o carrete).

5.4.3 Aumento de denier

El aumento en el denier afecta directamente a la produccién de extrusion,
un aumento del denier es directamente proporcional al aumento de la capacidad
en extrusiéon y la disminucion del denier afecta disminuyendo la capacidad en

extrusion.
5.4.4 Verificacion de tiempos normalizado

Para cada uno de los cambios antes mencionados se propone realizar
nuevamente el estudio de tiempos como una verificacion del cambio que se
produce, es de tomar en consideracion en qué grado afecta el cambio al estudio de
tiempos, por ejemplo si el cambio se realizara en el denier afectaria principalmente
la extrusion y los tiempos se mantienen inalterables y solamente se modificaran las

capacidades para determinar algun cambio, principalmente en el cuello de botella.
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CONCLUSIONES

Por medio del estudio técnico se determiné que la maquinaria mas afectada
es la retorcedora, que por falta de repuestos se encuentra trabajando en un
72.5% de su capacidad y que el resto de la maquinaria se encuentra en su
mayoria en perfectas condiciones, pero por sobrepasar la capacidad de

extrusion se hace inutil su uso.

Por la falta de un mantenimiento adecuado la maquinaria se encuentra en
malas condiciones lo que afecta directamente al proceso lo torna lento y
reduce su capacidad. Esto causa que el proceso tarde mas tiempo del
necesario, lo cual se traduce en pago de horas extras, personal y gasto de

energia eléctrica.

Actualmente el area de lazo tiene una produccion de 5196 |b en 22 horas si
se toma en cuenta solamente los rollos terminados; en caso contrario se

tiene una capacidad de 5236 Ib.

En los diagramas de procesos se demostré que el cuello de botella ocurre en
el area de extrusion, cuya capacidad estd muy por debajo del resto de la

linea de produccion.

El aumento en la capacidad deja a un solo turno las areas de retorcedora,
formadora y cableadora; y el &rea de extrusion, a dos turnos. Se busca la
reduccion de costos principalmente en pago de horas extraordinarias,
personal y energia eléctrica. Queda en evidencia que la reparacion no
cumple con la capacidad del area de extrusion; llega a tener una capacidad
diaria de 5170.99 Ib por dia y su capacidad en rollos terminados de 5120 Ib.
contra la capacidad actual de 5236 Ib. Esta diferencia indica que se requerira
gue una vez al mes se deba trabajar el dia domingo alrededor de cinco horas

para terminar el material acumulado. Si bien, no se cumple con el aumento
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del doble de la capacidad actual en la retorcedora, formadoras vy
cableadoras, el ahorro en costos llega a ser de Q. 8214.05 mensuales con
una inversion de Q. 39,000.00 y se propone ocho meses de vida util del
proyecto. Luego, realizar una nueva inversion mucho menor a la actual
(principalmente porque evitara costos por adquisicion de bomba eléctrica de

lubricacion, piezas u otros).

Al momento de arrancar, el area de extrusion necesita un tiempo de
precalentamiento de tres a cuatro horas; razon por la cual esta area se tiene
gue mantener trabajando el mayor tiempo posible y reducir al maximo sus
tiempos de paro, mientras que por el contrario, el area de retorcedora supera
casi al doble la capacidad de los extrusores. Al conocer estos dos puntos se
concluye que una mejora en el disefio y distribuciéon de la maquinaria
consiste en que por medio de su reparacion se aumente la capacidad del
resto de la linea al doble de la capacidad del area de extrusion. Aunque se
demostré que no se cumple con duplicar dicha capacidad, se acerca mucho
a la capacidad de extrusion, con lo cual se logra un significativo ahorro,
principalmente en pago de horas extraordinarias, operadores y energia

eléctrica.
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RECOMENDACIONES

Por su importancia, los puntos de lubricacion de las diferentes maquinas se
deben inspeccionar constantemente, porque eso facilita que en el futuro se
tengan bien identificados los problemas que suceden en cada maquina.
Ademas, se obliga a generar o6rdenes de trabajo para el programa de

mantenimiento con el fin de mantenerlas en éptimas condiciones.

Implementacion de un programa de mantenimiento, del cual se proponen las
bases, porque para mejorar la vida til del presente estudio es necesario y
fundamental la implementacién de dicho programa. Con ello se busca
incrementar la vida Gtil de la maquinaria y evitar retrasos en la linea de

produccion.

Debido a que actualmente la linea de produccion se encuentra con
maquinaria fuera de balance, es necesario tratar de reducir la capacidad a
las maquinas que sea posible pues con ello serd mas eficiente la linea de

produccién de lazo.

Como el cuello de botella esta al inicio del proceso de produccion, es decir,
en el area de extrusidon y la solucidon implica una inversién en compra de
extrusores la cual es muy costosa, se propone buscar soluciones viables y
mas accesibles que generen mejores o iguales resultados a los que se

tendrian con la compra de nueva maquinaria.
El estudio reveld que no se cumple con que el aumento de la capacidad de la

maquinaria logre consumir en un solo turno lo que se produce en el area de

extrusion en dos turnos; para lograrlo es necesario trabajar alrededor de
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cinco horas extras una vez por mes. Es posible evitar que los operarios
lleguen a trabajar un dia al mes solamente cinco horas si cada dos meses

llegan a trabajar durante 10 horas.
En el momento en que se implemente este estudio, se debe realizar otro

estudio més corto, para identificar realmente cdmo se comporta éste en la

aplicacion préctica, con el fin de obtener la mejora continua.
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ANEXOS

Tabla para la calificacion del operario para los tiempos normales.

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al +0.13 Al
+0.13 A2 habilidisimo +0.12 A2 excesivo
+0.11 Bl +0.10 Bl
+0.08 B2 excelente +0.08 B2 excelente
+0.06 C1 +0.05 C1
+0.03 C2 bueno +0.02 C2 bueno
-0.00 D promedio -0.00 D promedio
-0.05 El -0.04 El
-0.10 E2 reqgular -0.08 E2 regular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 deficiente -0.17 F2 deficiente

Fuente: Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del trabajo, autor Roberto Garcia
Criollo.

Tabla VII Calificacion de condiciones y consistencia

CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A ideales +0.04 A perfecto
+0.04 B excelente +0.03 B excelente
+0.02 C buena +0.01 C buena
-0.00 D promedio -0.00 D promedio
-0.03 E regulares -0.02 E regulares
-0.07 F malas -0.04 F deficientes

Fuente: Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del trabajo, autor Roberto Garcia

Criollo.
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Tabla para la asignacion de suplementos para los tiempos estandar.

Instituto de Administracién Cientifica de las Empresas
Técnicas de organizacion
Sisterma por descanso en porcentajes de los tiempos normales
1. Suplermentos constantes Hombres Mujeres
|Hombres  [Mujeres E. Condiciones atmosféricas
Suplementos por (calor y humedad) 3 3
Necesidades personales 5 7
Suplementos base por fatiga 4 4 F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0 0
2. Suplementos variables Trabajos de precision o fatigosod 2 2
Trabajos de gran precision
A Suplemento por trabajar de 2 4 0 muy fatigosos 5 5
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1 G. Ruido
Incomoda (inclinado) 2 3 Continuo 0 0
Muy incomoda 7 7 Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
C. Uso de la fuerza Estridente y fuerte 8 8
(levantar, tirar o empujar)
Peso levantado H. Tension mental
Kilogramos Libras Proceso bastante complejo 1 1
25 5.51 0 1 Proceso complejo o atencion
5 11.02 1 2 dividida entre muchos objetos 4 4
75 16.53 2 3 Muy complejo 8 8
10 22,04 3 4
125 27.56 4 6 I. Monotonia
15 33.07 5 8 Trabajo algo mondtono 0 0
175 38.58 7 10 Trabajo bastante monGtono 1 1
20 44.09 9 13 Trabajo muy monGtono 4 4
225 49.6 11 16
25 55.11 13 20(méx.) |J. Tedio
30 66.13 17 Trabajo algo aburrido 0 0
335 73.85 22 Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2
D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la g 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

Fuente: Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del trabajo, autor Roberto Garcia
Criollo.

122





