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GLOSARIO

Marco de metal que sirve de soporte para moldes
de limpieza, el cual es accionado para subir y
bajar.

Plancha metalica compuesta por las tiras de

hendido que forman las sisas.

Accién de hacer canales de insercién para los

suajes con una maquina caladora.

Caja de carton flexible que se utiliza para

empacar materiales.

Elementos metalicos para elaborar moldes de
troquel, pueden ser de corte, hendido vy

discontinuo.

Material que mediante la aplicacién de calor se

adhiere a la superficie proporcionando brillo.
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Limpiar cajas

Martillo de peia

Matrices

Muescas

Molde

Piezas de zinc que tienen formas exactas a las
graficas impresas, éstos se utilizan para realzar o

estampar.

Canales en relieve que permiten el doblez de las
aristas de los empaques.

Nombre que se le da al concreto.

Es la operacion de separar el desperdicio

imputable al proceso, con un martillo.

Herramienta que se utiliza para separar los

embalajes troquelados.

Canales dotados de una determinada profundidad

que realizan las sisas de doblez.

Uniones que se le hacen a los embalajes para

permitir la continuidad en el troquelado.

Elemento de madera constituidos por suajes que

determinan la forma del embalaje.
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Pie palpador
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Platina

Pleca
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Separador de

anclajes

Suaje

Imperfecciones que hacen que el carton pierda su

forma plana.

Mecanismo del alimentador con que se gradua la

altura para succionar el carton.

Barra con galgas que se abren y cierran para

transportar pliegos en el troquel.

Base de la maquina troqueladora donde se instala

el molde y el contra molde para ejercer presion.

Elemento de metal que forma los moldes de

troquel.

Seccion rectangular de medidas especificas

donde se instala el molde de troquel.

Influencia que esta determinada por la distancia

que abarca la linea de accion del anclaje.

Es la forma en que también es conocido un molde

de troquel.
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Tope frontal Elementos metalicos del troquel donde el pliego

se estaciona para ser registrado.
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RESUMEN

En la actualidad, los disefios de empaque plegadizo varian en
complejidad de formas y tamafio, y requieren de maquinas muy precisas
para imprimir, troquelar y pegar, para obtener productos de alta calidad y
funcionalidad, pero uno de los eslabones débiles es el proceso de
troquelado, ya que este proceso requiere de un sub-proceso de fabricacion
de los elementos que dan la forma final al plegadizo, y la precision en este
proceso es fundamental para garantizar un producto uniforme en tamafo y
forma, que cumpla con los requerimientos de calidad, tanto internos como

externos.

La mayoria de empresas que se dedican a este tipo de operaciones
cuentan con maquinas troqueladoras muy precisas garantizando un proceso
uniforme durante tiras largas de produccion, pero tienen la desventaja de
fabricar sus propios moldes de troquel de forma manual, desaprovechando
la ventaja competitiva que les brindan sus equipos troqueladores, ya que al
fabricar los moldes manualmente se incurre en pérdidas de tiempo por la
lentitud del proceso, y pérdida de precision por la forma de fabricacion,
cayendo en la alternativa de sub contratacion para solventar estas

deficiencias, a costos excesivamente altos.

Xl



Actualmente existen tecnologias que aunque no son nuevas, en
nuestro medio recién empiezan a emerger como alternativas de
mejoramiento de procesos que durante mucho tiempo nos han puesto en
desventaja en un mercado globalizado, cerrando las puertas a nuevos
clientes cuyos requerimientos crecen en calidad, tiempo de entrega y
precision, tales tecnologias van desde el calado laser hasta la utilizacion de
equipos CNC controlados por computadora.

La alternativa mas viable en nuestro medio, es la utilizacion de
equipos CNC que cumplen con requerimientos de calidad, precision vy
funcionalidad a costos que oscilan entre los US$. 100,000.00 a US$
150,000.00, dotando a las empresas en forma rapida de equipos que nos
brindan las ventajas competitivas necesarias para poder abarcar clientes
exigentes y servir ademas como herramienta mercadolodgica, sin dejar por un

lado el aumento dramatico en capacidad instalada, productividad y calidad.

Otro aspecto importante a considerar, es que la falta de suplidores de
moldes que cumplen con requerimientos altos de calidad, en la region es
nula, dejando a la vista una nueva fuente de ingresos y aprovechamiento de

este tipo de herramienta.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Establecer Los requerimientos necesarios para poder automatizar el
proceso de fabricacion de moldes de troquel, que permita incrementar
la capacidad instalada del departamento, asi como la calidad del

producto y el tiempo de respuesta.

ESPECIFICOS:

Proporcionar los fundamentos necesarios que permitan conocer el

equipo requerido para poder automatizar el proceso.

Realizar un analisis actual, que permita visualizar las deficiencias y las
pérdidas que el departamento genera, trabajando con el sistema
actual de produccion.

Determinar los beneficios que brinda trabajar con un equipo

totalmente automatizado.
Desarrollar un plan de instalacion que permita visualizar los

requerimientos necesarios para automatizar el departamento, asi

como la inversion necesaria, para obtener un analisis beneficio costo.

Determinar el perfil de las personas que estaran a cargo de operar el

equipo.
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6. Desarrollar un plan de capacitacién para el personal que tendra a su

cargo el equipo. (operacion y mantenimiento)

XVI



INTRODUCCION

En un mundo caracterizado por la competencia, el fuerte avance
tecnologico, clientes mas exigentes, la necesidad de producir a menor costo,
en menor tiempo y con calidad sera en los préximos afios mayor que en el
presente. Contar con un sistema de aseguramiento de calidad, no implica
unicamente la obtencion de un cetro de registro de calidad, sino que a su
vez, forma parte de una filosofia de trabajo que aspire a que la calidad sea
un elemento presente en todas las actividades, en todos sus ambitos y sea
un modo de trabajo y una herramienta indispensable para mantenerse
competitiva. En otras palabras, la busqueda de la calidad, implica aspirar a

la excelencia empresarial.

Al pasar del tiempo es necesario cambiar la forma en que se realizan
los procesos, con la finalidad de ser mas competitivos, y una de las formas
de cambiar los procesos es automatizar a través de la ayuda de la
tecnologia que avanza rapidamente hacia la precision y la velocidad,
aumentando con esto drasticamente el tiempo de respuesta y calidad de los
productos, teniendo como resultado una mayor productividad y reduccion de
costos, sin dejar por un lado el aumento en la capacidad instalada, todo esto
basandose en la mejor utilizacion de los recursos. En este contenido se
expondran los pasos a seguir para poder automatizar un departamento que
realiza el proceso de fabricacion de moldes de troquel manualmente, asi
como los requerimientos con los que se debe de contar para poder llevar a

cabo el proyecto.
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1. GENERALIDADES

1.1. ¢Qué es un molde de troquel?

Este elemento es el que permite la formacién del material de embalaje,
es decir, en éste se encuentra el diseno final del empaque. El molde de
troquel cuya estructura reposa en madera especial, que tenga la capacidad de
soportar deformacién debido a presion y temperatura, esta madera esta
constituida alrededor de 7 a 9 capas en diferentes medidas de ancho,
dependiendo del tipo de maquina en que se utilice.

El molde esta dotado de cuchillas de corte, dobleces y de perforado.
Ademas, elementos que ayudan a mejorar la operaciéon en la maquina tales
como hules de expulsion, los cuales sirven como resortes para que el pliego no
se atore en el molde, cada hule cuenta con un color diferente el cual sirve para
identificar la dureza del mismo y se coloca de acuerdo al calibre de material que
se procesa, la distribucion del hule en el pliego también se adecua de acuerdo
al tipo de pleca a utilizar.



Figura 1. Molde de troquel

Fuente: Investigacion de campo

1.1.1 Tipos mas comunes de moldes de troquel

Basicamente existen 2 tipos de moldes de troquel, el que se utiliza para
cortar el material y darle forma, que es el que se describe en el punto 1.1 y el
molde de separacidn y limpieza, el cual se encarga de desprender el material
que ha sido cortado con el molde de troquel pero que no tiene ninguna funcion
en el disefio del embalaje, es decir que este material es desperdicio en el
proceso. Este tipo de moldes se llama también moldes de limpieza y éste esta

formado por un molde hembra y un molde macho.



Un molde hembra de limpieza, se cortan las siluetas marcadas con
una guia en una madera de 0.9525 cm. de grosor; en estos espacios que
fueron calados es donde se introducen los machos para hacer presion de
expulsion para el material de desperdicio. Ahora bien, un molde macho de
limpieza es creado mediante bloques de madera, de un espesor de 1.91 cm.
para luego, ser montados en una superficie de madera también, pero de un

grosor de 1.27 cm.

Una vez que los bloques de madera estan bien fijados a la superficie
con clavos y cemento de contacto, este molde macho va provisto por material
expulsor que no es mas que una esponja de, aproximadamente, 4 cm. de
grosor, ésta no debe ser rigida sino de material blando o suave. Las medidas
de largo y ancho para los moldes de limpieza no son estandar, éstas pueden
adecuarse a las medidas que posea cada trabajo a troquelar. Los bloques de
madera pueden ser sustituidos por pines, éstas son piezas que poseen un
resorte y un pan y que, al ser presionados con el carton y el molde hembra,

realiza la misma funcién de expulsar material.

1.2. Materiales que componen un molde de troquel

Un molde de troquel esta formado por tres elementos principales, el
primero es la madera que sirve para portar los otros dos elementos que
conforman el molde y son las plecas y los hules o corchos. Combinando estos
tres elementos se logra un molde con la finalidad y capacidad de cortar, doblar
y perforar carton o papel a través de una maquina troqueladora.



1.21. Madera como principal componente

La madera es un material vivo que se ha utilizado por afios en la
industria, en la fabricacion de todo tipo de articulos como muebles, elementos
de transporte etc. En la fabricacion de moldes se utiliza una madera especial
denominada madera MDF, este es un producto que ofrece buena condicién de
trabajo. MDF es fabricado en seco, hecho con fibras lignocelulosicas,

combinadas con resina, compactados por prensado en caliente.

Este trabajo presenta la produccion de MDF utilizando fibras de eucalipto
y diferentes porcentajes de adhesivo poliuretano de origen natural.
Consolidado en la industria de muebles en todo el mundo, el tablero MDF se ha
adaptado a una vasta diversidad de usos, con la insercion gradual en la

construccion civil.

El MDF es un material versatil por su naturaleza en base a fibras de
madera y es un producto considerado ecoldégicamente amigable, Maloney
(1996), define al MDF como aquellos tableros fabricados en seco, con fibras
lignocelulésicas combinadas con una resina sintética u otro agente de aleacion,
compactados a una densidad entre 0,50 y 0,80 g/cm3 por prensado en caliente,
en un proceso en que la totalidad de la adhesion entre las fibras depende del
adhesivo adicionado.



Segun Youngquist (1998), el MDF es un producto homogéneo, uniforme,
estable, de superficie plana y lisa, que ofrece buena trabajabilidad y maquinado
para encajar, tallar, cortar, atornillar, perforar y moldurar. Incluso, produce
economia en cuanto a la reduccion del uso de tintas, pinturas y lacas, economia
en el consumo de adhesivo por metro cuadrado, ademas de presentar optima
aceptacibn  para recibir revestimientos con diversos acabados.
posee flexibilidad, rigidez, fuerza molecular y de ligazon debido al equilibrio y

caracteristicas quimicas del poliol en combinacién con el prepolimero.

1.2.1.1 Caracteristicas necesarias de la madera

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha recurrido a la madera para
usos de tipo doméstico, entre los cuales el mas antiguo es el de utilizarla como
combustible. En la actualidad se consumen cerca de 3.500.000.000 de metros
cubicos de madera en el mundo; de ellos, aproximadamente el 53% es

destinada a calefaccion y coccidn de alimentos.

El 47% restante se destina a la construccion de viviendas, usos
industriales, mobiliario, utensilios de diverso tipo y a la fabricacion de papeles,
cartulinas y cartones. Hoy en dia existen mas de 10.000 productos de uso

cotidiano que provienen de la madera.

Las principales propiedades de la madera son su resistencia, su dureza,
su rigidez y su densidad. Esta ultima suele indicar propiedades mecanicas, ya

que cuanto mas densa es la madera, su composicién es mas fuerte y dura.



Entre sus cualidades resalta su resistencia a la compresion —que puede

llegar a ser superior a la del acero- a la flexion, al impacto y a las tensiones,

caracteristicas que la transforman en un excelente material para diversas

aplicaciones, desde la construcciéon de viviendas hasta la manufactura de

objetos muy especializados, como bates de béisbol, instrumentos musicales,

palos de golf y moldes sometidos a grandes presiones para troquelar.

Tabla l. Caracteristicas fisicas de la madera

Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia a la
Clases de Madera a la traccién a la presién a la flexion @ cortadura en
en NNmm2 | en NNmm2 | en NJmm2 N/mm2
Abeto Blanco 90 43 66 7
Pino 104 47 87 10
Alerce 107 48 96 10
Abeto rojo 84 40 62 5
Arce 82 49 95 9
Roble 90 60 10 11
Fresno 165 51 11 13
Haya roja 135 53 10 8

Fuente: Ficha técnica 2009 maderas tratadas

Los componentes quimicos de la madera también son materia prima muy

importante para la fabricacion de productos industriales. Cada afio enormes

cantidades de ella se reducen a pasta de celulosa para fabricar papel; sus

taninos, pigmentos, gomas, resinas y aceites son destinados a la produccion de

pinturas, barnices y adhesivos, y la lignina se aprovecha en la industria del

plastico y en el cultivo de levadura de cerveza, que sirve como alimento al

ganado y las aves de corral.



1.2.1.2 Almacenamiento de la madera

Almacenar tableros para fabricacion de moldes requiere poner en
practica una serie de recomendaciones para evitar que la madera se curve, se
estropee o0 adquiera color diferente al original, debido a la exposicion al sol, es
por eso que debe de apoyarse sobre una superficie lisa, aunque la madera no
debe depositarse directamente sobre el suelo, sino encima de listones que
permitan la circulacién del aire para que ésta "respire". Asimismo, hay que

protegerla del sol, ya que puede variar su color y causar la aparicion de grietas.

Aunque normalmente se recomienda, almacenarla en un lugar cerrado,
pero ventilado. En este sentido, una opcion es colocar también listones entre las
diferentes tablas de madera para facilitar el paso del aire y evitar temperaturas

extremas o la acumulacion de humedad.

Otra opcion es apilar diferentes tipos de madera, de distintas especies y
grosores. En este caso, hay que apilar la madera por capas y, en cada capa,
depositar madera del mismo grosor, longitud y especie. No es conveniente
mezclar. Es facil que los tablones se contraigan, dilaten o comben cuando no se

almacenan en las debidas condiciones, por lo que no conviene correr riesgos

Para que la madera no adquiera una forma curvada, es necesario que
haya sido almacenada en posicidn horizontal. Si se apoya sobre una pared en
posicion vertical, es mas facil que las fibras se comben y que la madera se
trabaje con dificultad.



Para comprobar el estado de las fibras o tablas, se puede recurrir a una
regla o barra metalica. Si al apoyar ésta sobre la madera queda recta -sin
huecos entre la regla y la tabla-, significa que la madera estd en buenas
condiciones. Otra forma de confirmar que la madera no esta combada consiste
en girar la regla sobre un eje central, hasta cubrir toda la superficie y comprobar

gue no existen curvaturas.

1.2.2 Cuchillas de corte y doblez

Las plecas para moldes son laminillas de acero templado, encargadas
de realizar los cortes, lineas de doblez y cortes de perforado. Las plecas
también se conocen como flejes, existen varios criterios respecto a la calidad
de las plecas de corte y hendido, se dice que una de corte debe proporcionar
mejores caracteristicas que una de hendido, pero, cabe resaltar que estas
ultimas son las que le dan la forma final al embalaje, por ello, al adquirir plecas

deben ser de buena calidad, tanto las de corte como las de hendido o sisa.

Existen diferentes tipos de plecas de acuerdo con el grosor y la altura, la
pleca ausar depende del material que se va a troquelar en lo que respecta a
la altura, mientras al grosor esto va a depender del calado del molde, es decir
qué tipo de sierra se utiliza para realizar los canales donde van insertadas las
plecas, comunmente, el ancho de este canal es de 0.70 milimetros. A
continuacion se mostrara una tabla en la cual se muestra la medida de plecas

de sisa a usar, dependiendo del calibre del material.



Tabla Il. Altura de flejes de hendir de acuerdo con el grosor de cartén

Calibre de cartéon Altura de fleje de hendir
0.3048 mm 23.2918 — 23.3172 mm
0.3556 mm 23.2664 — 23.2410 mm
0.4064 mm 23.2156 mm
0.4572 mm 23.1902 mm
0.5080 mm 23.1648 mm
0.5588 mm 23.1648 mm

Fuente: Ficha técnica 2009 matrices trax

Otro tipo de pleca que existe es la de perforado, ésta tiene como funcién,
primero, ser colocada en areas donde se permita rasgar en el material de
embalaje para sacar material que contenga, o, para exhibir su contenido; otro
objetivo del perforado es para permitir absorcion de sustancias que se apliquen

a las pestanas del embalaje en las cuales se aplique goma.

Por lo tanto, si el objetivo es perforar, se usara un fleje para perforado o
un fleje de cremallera. Y si el perforado que deseamos es para pestafias, se
usara un fleje de perforado ondulado. De igual manera citemos el perforado
combinado, este tipo de fleje consta de una longitud de corte y otra de hendido
alternadamente, puede utilizarse cuando se requiera una formacién de

dobleces rapida y que no requiera fuerzas altas para formar el empaque.



1.2.3 Corcho expulsor

Constituye una parte importante para mejorar el rendimiento en las
maquinas troqueladoras, ya que sin este material seria muy dificil troquelar
material, éste impide que el corte sea profundo a tal punto que el material
cartdén o papel pueda quedarse trabado en el molde, de ahi que también se le
llame al hule material expulsor. Este se deforma dependiendo de sus
caracteristicas con la presion del troquel, permitiendo que el corte sea el
necesario para darle forma al embalaje sin tener consecuencias

contraproducentes en la maquina.

Existen ciertas consideraciones a tomar en cuenta para usar los hules:
una de ellas es que el hule debe tener una separacion adecuada, respecto de la
cuchilla de corte esta puede ser entre 1.5 mm a 2.5 mm aproximadamente, si
hablamos del alto tener en cuenta que esto va depender del grosor de la
madera que se utilice para elaborar el molde, pero como estandar puede
tomarse una referencia y es que el caucho debe quedar siempre de 1.8 mm a
2.2 mm mas alto que la cuchilla de corte.

Por lo general, para materiales que son calibre elevado, se necesitan
hules mas suaves que permitan un corte mas profundo, es decir, que se
compriman mas, algo contrario si se van a troquelar materiales de calibres

pequenos vamos a necesitar un hule duro.
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En general, se puede denominar a los hules como: duros, medios y
suaves como anteriormente mencionabamos la aplicacion de los duros y
suaves, el de consistencia media lo podemos usar para materiales flexibles de

calibres pequenos.

1.2.4 Matrices de doblez

Anteriormente, para la formacién de canales de contra hendido se
realizaba una operacion casi penosa e improductiva, mediante tiras de cartén o
de material vulcanizado se formaban canales donde se requeria que se
insertaran los suajes de hedido para formar las sisas de doblez en el embalaje a
producir, era un proceso tedioso y muy minucioso y en el cual se corria el riesgo

qgue se pudieran levantar dichas tiras en forma continua.

Afortunadamente, existen elementos de contra hendido que son llamados
matrices, éstas son una combinacién de elementos, que permiten gran
versatilidad y simplicidad para la realizacidon de los arreglos de contra moldes en
el troquel.

Una matriz esta constituida por un localizador, éste es un hule que tiene
la forma de un canal que sirve como pista para instalar la matriz en la pleca de
sisa, tiene que poder brindar un registro casi perfecto ya que puede ocurrir que
las matrices se corrieran al momento de que el molde haga presion en la

plancha de contra molde.
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Otro constituyente de la matriz es una base plastica donde van montados
los canales de hendido estos canales de hendido, poseen un biselado, a su vez,
esta base contiene adhesivo que es el que fija a la plancha, desde luego, este

adhesivo posee un papel protector.

Figura 2. Las partes de una matriz

Fuente: Reportes técnicos de matrices trax

En una matriz los factores a tomar en cuenta para su seleccién son: la
profundidad de hendido y la anchura de hendido. Estos factores de seleccion
van acompanados al grosor del carton que se usara; a continuacidon se mostrara

una tabla que posee los parametros de seleccidén para una matriz.

Hay que tomar en cuenta que dichos parametros estan determinados por
la materia prima ya que al variar el tipo de cartén se ven afectados, pero o mas
importante es garantizar una buena definicion de la sisa para que el doblez sea

suave.
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Tabla Ill. Parametros en la seleccion de matrices

Calibre de cartén Profundidad de matriz Ancho de la matriz
0.1778 mm 0.3 mm 1.0 mm
0.2032 mm 0.3 mm 1.1 mm
0.2286 mm 0.3 mm 1.2 mm
0.254 mm 0.3 mm 1.3 mm
0.2794 mm 0.3 mm 1.4 mm
0.3048 mm 0.3 mm 1.5 mm
0.3302 mm 0.3 mm 1.6 mm
0.3556 mm 0.3 mm 1.7 mm
0.3556 mm 0.4 mm 1.1 mm
0.4572 mm 0.5 mm 1.0 mm
0.5588 mm 0.5 mm 2.3 mm

Fuente: Ficha técnica matrices trax

1.3. ¢Cual es la finalidad de un molde de troquel?

La finalidad de un molde de troquel es formar material de empaque como
cajas, respaldos, etiquetas, etc. Mediante una operacion de troquelado, la cual
para llevarse a cabo necesita presion ejercida por una maquina troqueladora
que concierne a la industria de material de empaque de carton y papel. Las

operaciones basicas en un troquel son: el realzado, estampado y propiamente

el troquelado.
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1.3.1. Proceso de troquelado

Este es el proceso en el cual un pliego de carton es transformado a
unidades de empaque, mediante la formaciéon de dobleces, perforados y la
realizacion de cortes. Este proceso es controlado y posee ciertas
caracteristicas a cumplir, una de ellas es que se debe chequear la forma y
dimensiones del empaque, esto se lleva a cabo mediante la comparacién de
una guia, que no es mas qué un pliego de papel calco en donde esta la grafica

a escala natural del producto requerido.

Otro factor a tomar en cuenta es el control del registro, esto es,
basicamente, que el pliego al ser alimentado en la maquina entre en forma
uniforme, es decir que no entre torcido y que las marcas de registro en
impresion no varien ya que de una marca de registro buena en impresion seran
buenos resultados en el troquelado, generando buena apariencia en la
conformacién del empaque. Debe tomarse en cuenta que cuando se inicia el
trabajo, existe la presencia de reventones, esto se debe a excesos de presion,
filo en las plecas de corte, mal centrado de las matrices de hendido.

En lo que concierne a la funcionalidad de la caja o empaque, se debe
observar la definicion de las sisas de doblez, éstas deben estar de tal forma que
sean rectas, uniformes y que no halla ninguna interrupcion a lo largo de su
trayectoria. Finalmente, se debe constatar el maquinado del empaque
mediante el armado de una caja en la cual se observara no sélo su apariencia

sino, también, la funcionalidad que pueda tener.
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1.3.2. Proceso de estampado

Este proceso, al igual que los dos anteriores, se realiza en una maquina
troqueladora; en esta operacion, al igual que en el realzado, se necesitan
grabados, lo que difiere en estos es que el estampado y el grabado tienen el
relieve hacia fuera, mientras que el realzado, del grabado el relieve es hacia el

interior.

La forma de estos grabados de estampado obedece a que se requiere
que ejerzan presion sobre el foil que es una pelicula de recubrimiento, pudiendo
ser dorado o plateado. Para llevar a cabo esta operacion, es necesario estar
provisto en lugar de un molde, de una plancha llamada panal formada de termo
coplas que transmiten temperatura en todo el panal, la temperatura de
estampado oscila entre 165 a 185 grados centigrados.

Entonces, la combinacion, presion temperatura, hacen que el foil pegue
sobre la superficie del papel. Los aspectos a tomar en cuenta en el estampado
son, primero, que esté en una posicidén, lo mas centrada posible, lo cual se
puede constatar mediante la comparacion de una guia de estampado con el
pliego, una vez observado esto, se debe tener en cuenta que el area que se
estampa, esté totalmente llena por el foil y que no exista desprendimientos del

mismo por una temperatura mal graduada.

15



1.3.3. Proceso de realzado

Esta operacion, la variante que tiene respecto del troquelado, es que no
necesita plecas de ningun tipo, aunque el principio de generar presion de un
molde al material es el mismo. Claro que se necesita un molde pero la
diferencia es que, ahora, éste es sencillo, sélo es la madera y, en ella, van
montados los elementos esenciales para realzar y éstos son los grabados,
elaborados de bronce con la forma exacta de los textos o figuras impresas a

las cuales se les da un relieve.

Algunos aspectos a tomar en cuenta en este proceso es, primero, el
centrado del realzado; se tiene que observar que no exista desfase entre la
figura impresa y el clisé de realzado, ya que esto causa mala apariencia; otro
factor es que no debe existir la presencia de reventones en el realzado, estos
reventones son ranuras a causa de una sobre presion o, también, puede ser por

un mal centrado de los clisés.

Cabe resaltar que cuando los grabados de realzado son relativamente
pequefios y tienen la capacidad de adecuarse al espacio entre las plecas, esta
operacion puede hacerse conjuntamente con el troquelado.

Cuando las condiciones de espacio dentro del molde no lo permite se
debe realizar por separado, primero, el realzado y, posteriormente, el
troquelado de los pliegos de carton impreso.
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1.4. Equipo necesario para la fabricacion de un molde de troquel

La operacion para fabricar un molde de troquel no difiere en su forma de
proceso, solo en el equipo que se utiliza, el cual puede hacerse de forma
manual o automatica, y depende de las caracteristicas de calidad y precision
requeridas para decidir con que equipo se fabrica el molde.

1.4.1 Caladora manual

Después del taladro, esta herramienta es una de las mas utilizadas por
los empresarios, gracias a su versatilidad, se atreve practicamente con todo tipo
de materiales, siendo la mas apropiada para realizar cortes curvos y rectos. Se
pueden encontrar en modelos muy avanzados, con regulacion electrénica vy
avance pendular. Su motor montado horizontalmente, convierte el movimiento
rotativo en movimiento de vaivén. Variando su potencia entre 250 y 1200
Vatios, se pueden realizar cortes rectos o de 45°.

La capacidad de regulacién electronica permite trabajar con velocidades
que se ajustan a distintos materiales, para cortes en madera se emplean
velocidades altas, pero para plastico y metales, lo mas recomendable sera
utilizar velocidades menores. La funciéon de oscilacion pendular hace que la
hoja de la sierra se mueva perpendicularmente a la direccidén del corte y hacia
atras al retroceder. Con esta circunstancia se consigue atacar de forma mas

efectiva al material y multiplicar la velocidad de corte.
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La gran mayoria de sierras incorporan un dispositivo de soplado, con el
que se consigue eliminar el aserrin, que de otra manera ocultaria la linea
marcada para realzar el corte. También estan provistas de una conexion para

la aspiradora.

Figura 3. Caladora Manual

Fuente: Investigacion de campo

1.4.2 Rauter para calado de madera

Este sistema eficaz de fabricacion de moldes de troquel, combina
velocidad y precision, a un costo mas bajo que una caladora laser, gracias a su
sistema de corte de alta velocidad y su innovadora tecnologia que proporciona
versatilidad sin precedentes, asi como una avanzada herramienta de
mecanizado rapido, que permite la eliminacion y contencion del material
cortado, a través de una cuchilla de carburo conico dirigida por un software con
precision milimétrica, obteniendo como resultado un molde de troquel

excepcionalmente preciso y resistente.
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Este tipo de equipo contiene el perfil completo para los fabricantes de
moldes que procesan plegadizos con disefos repetitivos y complejos, ya que
también cuenta con opciones para fabricar moldes de limpieza y separacion, asi

como también contra moldes plasticos y de acero.

Figura 4. Rauter para calado de madera

Fuente: Investigacion de campo

1.4.3 Laser para calado de madera

La aplicacién del laser no solo es un privilegio de las herramientas
digitales, ahora la industria de artes graficas, y en especial los especialistas en
estuches o plegadizas tienen una alternativa de alta precision para la
elaboracion de troqueles complejos o con gran numero de cavidades, como los
utilizados para la produccion de plegadizas de alta calidad, ideales para
empaquetado en maquinas automaticas y de alta velocidad en industria

farmacéutica y de alimentos.
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La tecnologia para la fabricacion de troqueles con calado laser ha
permitido una nueva vida a los troqueles con cuchillas de acero. Ahora ya no es
necesario utilizar las herramientas convencionales como la caladora, para cortar

el canal de los flejes ni exigir niveles altos de calidad a un operario.

Pero tampoco se trata de una técnica de este nuevo milenio, ya que el
primer equipo de fabricacion de troqueles via laser se instalé6 en Europa hace
mas de 25 anos, y hace solo cerca de 10 afos se instaléo el primero en
Latinoamérica; donde el crecimiento del mercado, y la globalizacion de la
economia han hecho los requerimientos para esta moderna herramienta. Las
mayores exigencias en tolerancias, y la utilizacion de maquinas automaticas de

troquelado, hacen necesaria la manufactura de troqueles bajo calado laser.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Diagrama de operaciones

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacién que se considera necesaria para el analisis, tal
como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Estas
se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,

retrasos o demoras y almacenajes.

De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto
detalles de disefio como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los
detalles de fabricacion o administracion se aprecian globalmente en un

diagrama de operaciones de proceso.

El diagrama de operaciones de proceso permite exponer con claridad el
problema, pues si no se plantea correctamente un problema dificilmente podra
ser resuelto. La operacion ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en
sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta preparando

para otra operacion, transporte, inspeccion o almacenaje.
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Una operacion también ocurre cuando se esta dando o recibiendo
informacion o se esta planeando algo. El transporte ocurre cuando un objeto o
grupo de ellos son movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales

movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.

Figura 5. Diagrama de operaciones

Empresa: Industria de cajas plegadizas Hoja: 1/1

Analista: Juan Carlos Mérida Fecha: junio,2009

Actividad: Procedimiento para elaborar moldes de troquel

DIAGRAMA PARA LA ELABORACION DE MOLDES DE TROQUEL

Entrega hoja de especificacian para
la elabaracion de moldes de
traquel.

Verificacion de la informacion de
la hoja de especificaciones

Verificar que el malde en blanco
coincida con la guia de troquel

/\/\\@
NIV

No cumple

Si

Se devuelve a disefi cumple

y desarrallo, los
elementos para su
correccion.

Firma de recibido, el libro de pre-prensa
en el departamento de planificacion

Priorizar la elaboracion de moldes
de troquel segun 101-0905.

od

\ Verificacion de ajustes del
molde contra modelo en blanco

a

No cumple

Si
cumple

Correcciones y ajuste
al molde de troquel

I

Rotular el molde de troquel

Archivo molde de troquel

Fuente: elaboracién propia

22



2.2 Estudio de condicion actual

En este capitulo se determinara la forma en la que se fabrican
actualmente los moldes, tanto como los costos y estado de los equipos, con la
finalidad de poder determinar la necesidad de renovar el equipo actual y los
procedimientos, asi como determinar el tiempo de respuesta y la calidad del
producto.

2.2.1 Evaluacién del rendimiento y estado del equipo

Actualmente se trabaja con una caladora manual marca Behrens, modelo
de fabricacion 40023, la cual tiene capacidad para poder procesar un formato
de pliego de 48" X 607, y la velocidad de corte depende de la habilidad del
operador para poder operar el equipo, asi como la dificultad del disefio que se
trabaja, convirtiendo practicamente el proceso en artesanal en lugar de un
proceso industrial enfocado a la velocidad y la calidad, por lo que el taller esta
destinado a fabricar unicamente los disefios poco complejos que requieren de
tiempos reducidos de produccion, dando poca o ninguna garantia que exista

uniformidad entre unidades caladas en un mismo molde.

Adicional al problema de velocidad y calidad del proceso, se tiene el
inconveniente de provocar atrasos en los arreglos en maquina, ya que la
calidad del molde terminado no cumple con los requerimientos minimos que
permitan al operador realizar arreglos rapidos, por lo que el tiempo de arreglo y
ajustes es elevado.
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En relacion a los repuestos y servicio técnico, ya no se cuenta con un
respaldo comercial de la marca y modelo para cambio de piezas, o tener
inventario minimo de partes que puedan dafarse por desgaste, obligando ha
tener que recurrir a adaptaciones para tener el equipo en condicion de
operacion, generando esto una condicion de alto riesgo en caso de falla, la cual
dejaria al taller practicamente sin capacidad para poder fabricar moldes y como
consecuencia parar la produccién por falta de tan indispensable elemento de la
fabricacion.

2.2.2 Medicién de la eficiencia del departamento

Dadas las condiciones de fabricacidon, la eficiencia del taller con la
demanda actual de moldes, se encuentra en numeros que preocupan dado el
crecimiento de la empresa y la necesidad de fabricacion. Asi como la calidad
que exigen los clientes bajo las nuevas practicas automatizadas de produccion.

Se estima que la demanda actual es de 5 moldes semanales, de los
cuales solo se pueden fabricar 2 a la semana situando esto en un 40% de
eficiencia trabajando 15 horas al dia, equivalente a dos turnos de trabajo y con
2 operadores en cada turno, dejando el resto de moldes para fabricacion
externa con una velocidad de fabricacion similar dejando al taller con un déficit
de un molde por semana, sin considerar el costo de oportunidad que se genera
al rechazar trabajos por falta de capacidad para fabricar los moldes tanto

internamente como localmente con proveedores calificados.
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Aunque los proveedores locales garantizan la calidad de los moldes, nos
encontramos con una taza de rechazo del 5%, dado que estos no cuentan con
un sistema de control de calidad que permita tener una recepcion fluida del
producto, generando esto un trabajo adicional con una estacion de control que
se encarga de inspeccionar los requerimientos y el cumplimiento de los mismos

para poder libera el producto.

Eficiencia = (moldes fabricados) * 100

Moldes requeridos

Eficiencia = 2*100 = 40%

5

2.2.3 Costo de operacion actual

El costo de operacion actual se determina tomando en consideracion
todos los elementos que forman parte del producto terminado, los cuales son: la
madera como materia prima principal, la mano de obra que transforma la
materia prima en producto terminado, asi como la energia eléctrica consumida y
el costo por hora de la caladora, cada uno de los costos se desglosa a
continuacion.
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El costo de mano de obra se estima sobre la base de lo que perciben los
operadores del taller mensualmente, dicha cantidad es de US $ 312.00/mes. Si
partimos del hecho que trabajan 2 operadores por turno en 2 turnos de trabajo,

nos da un costo por hora de US $1.81/hora.

Dado que el taller esta en capacidad de fabricar 2 moldes a la semana,
esto implica que de las 86 horas disponibles de la semana se invierten 43 horas
en cada molde fabricado. En referencia a la madera necesaria, se utilizan 2
pliegos de madera para fabricar un molde, y cada pliego tiene un valor de US $
35.00

Costo total de fabricacion = (costo mano de obra por hora, por la
cantidad de horas necesarias para fabricar una unidad)+(costo de materia
prima, para fabricar una unidad)+(costo de energia eléctrica para fabricar una
unidad)

Costo de fabricacion de una unidad = (1.83*43)+(70)+(0.17*0.28*43)
Costo de fabricacion de una unidad = US $ 150.69

2.2.4 Costos estimados por subcontrataciéon de fabricacion

Dadas las limitaciones de fabricacion actual, es necesario sub-contratar
talleres que puedan suplir moldes de troquel para poder cumplir con la
demanda, esto implica que se tenga que buscar proveedores que cumplan con
condiciones de calidad y fechas de entrega.
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Adicional a esto se tiene que buscar un proveedor que pueda suplir
moldes que cumplan con caracteristicas especiales de calidad, las cuales
incluyen precisién y estandarizacién en tamafio, y que pueda garantizar una
buena maquinabilidad en el usuario de la plegadiza, sin tener que realizar
ajustes en maquina independientemente de las posiciones que puedan ocupar

en un pliego troquelado.

2241 Costo de subcontratacion por fabricacién de moldes

no especializados

Un molde que no cumpla con caracteristicas especiales de calidad y que
el producto que se fabrique con este sea utilizado en lineas de produccion
manuales oscila entre US $ 450.00 y US $ 500.00, dependiendo la complejidad
del disefio, ya que entre mas complejo es el disefio el tiempo de fabricacion
aumenta, por lo que se tiene un costo mensual por sub-contratacion de entre
US $3,500.00 y US $ 4,000.00

2242 Costo de subcontratacion por fabricacion moldes

especializados

El tema de la fabricacion de moldes que cumplan con caracteristicas
especiales y estrictas condiciones de calidad, disefio y precisién es uno de los
principales motivos por los que se requiere cambiar el proceso de fabricacidon
actual, ya que este tema involucra contratar servicios de fabricacion

especializados que no se encuentran localmente.
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Esto genera complicaciones porque se tiene que importar de Norte
Ameérica, normalmente se tiene una solicitud de un molde especializado cada 3
meses. Aunque la tendencia del mercado se enfoca en automatizar los
procesos, por lo que las solicitudes de este tipo de moldes sera cada dia mas
frecuente dejando a la empresa en una condicion competitiva de riesgo por el
tiempo de respuesta tan lento y con un alto costo de fabricacion ante este

mercado.

En promedio la fabricacion de un molde especializado toma
aproximadamente 20 dias habiles después de colocado el pedido, y el costo de
este oscila entre US $ 5,000.00 a US $ 8,000.00, teniendo como inconveniente

extra el pago de contado de estas fuertes cantidades.

2.2.5 Estado del equipo (reparaciones y repuestos)

El equipo que se utiliza actualmente no cuenta con soporte técnico en el
mercado por el modelo tan antiguo, por lo que el taller se encuentra sin ningun
respaldo en cuanto a reparaciones y no existe ninguna casa comercial que
posea la representacion para proveer repuestos, por lo que el departamento de

mantenimiento siempre se encuentra en apuros para reparar el equipo.

Uno de los principales problemas que se tiene es que el departamento de
mantenimiento frecuentemente tiene que fabricar las piezas dafadas para
poder tener el equipo en condiciones minimas de operacion, generando como
consecuencia trabajos deficientes en calidad y en muchas de las ocasiones se

pone en riesgo al operador por trabajar en condiciones inseguras.
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2.3 Evaluacién del personal

La calidad y el servicio es uno de los factores mas importantes en una
empresa asi como la productividad y la eficiencia, y aunque se pueda encontrar
equipos altamente eficientes, si no se encuentra el recurso humano adecuado
para operar esos equipos los resultados son adversos, por lo que la parte
operativa es vital en toda empresa, y debe de prestarse atencién especial a

este asunto.

2.3.1 Especializacion actual y requerida del operador

Dadas las condiciones actuales de operacion, el taller cuenta con cuatro
operadores trabajando dos en jornada diurna y dos en jornada mixta, estos
operadores tienen mas de diez afios de experiencia en la fabricacion de moldes
de troquel, haciendo que su puesto de trabajo en las condiciones actuales
requiera de una alta especializacion y habilidad para poder trabajar
artesanalmente un molde, creando una dependencia muy fuerte de este tipo de

mano de obra que es escasa en el medio.

Las personas que fabrican moldes de troquel bajo estas condiciones han
sido entrenados por mucho tiempo como auxiliares de proceso y luego como
operadores, limitando el encontrar en el mercado material humano con las
caracteristicas necesarias para poder producir un molde que cumpla con los

requerimientos minimos de calidad y funcionalidad en maquina.
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Con el equipo que se esta evaluando, la dependencia de este tipo de
material humano se reduce a cero, ya que el proceso de fabricacién opera con
un software que le permite al operador controlar el equipo desde una consola,
unicamente cargando la informacion de los requerimientos de proceso, por lo
que se requiere para operar el nuevo equipo de una persona que conozca de
ambiente Windows, y de un entrenamiento corto para estar en capacidad de

fabricar moldes especializados y con caracteristicas superiores de calidad.

2.3.2 Perfil del puesto

Es dificil observar la forma en que puede reclutarse un equipo de
personal sin haber definido los trabajos que deben ser realizados, y mas aun sin
considerar las relaciones con otros y entre éstos y los objetivos de programa,.
No obstante, hay ejemplos que muestran como se forman y crecen rapidamente
organizaciones que operan exclusivamente sobre un conjunto de designaciones

de trabajo o titulos.

Dichas designaciones pueden o no resultar en un equipo capaz de definir
roles y funciones interdependientes. Comunmente, dichos titulos hacen que se
pierda mucho tiempo en las etapas iniciales y a lo largo del programa tratando
de negociar los roles. Puesto que las designaciones no explican con precision el
tipo particular de trabajo, las personas establecen quién hace qué sobre la base

de las capacidades de cada individuo.

30



Es altamente probable que el programa se modifique para aprovechar los
dones y aspiraciones del personal designado en lugar de seguir estrictamente
los objetivos del programa. Una vez establecida la descripcion del trabajo
permitiendo el reclutamiento, las citas, y la evaluacion en el trabajo, aquellos
responsables del reclutamiento deben desarrollar un perfil que ayude a otros a

buscar la persona apropiada para el trabajo.

Dicho perfil considerara no solo las competencias necesarias que
demanda la descripcion del trabajo, sino también las cualidades que hacen
posible que una persona encaje en el equipo que ya se ha establecido. La
elaboracion de los perfles de trabajo debe hacerse internamente y
considerando no solo las leyes laborales y de empleo del pais sino también los

derechos humanos y la orientacion democratica.

Ciertos trabajos requieren personas extrovertidas o que hablen ciertos
idiomas, o que tengan un conocimiento cultural y politico de ciertos grupos de
competidores o socios potenciales del programa. Aquellos encargados de
seleccionar los equipos pueden tener determinados puntos de vista sobre si los

equipos son mas efectivos cuando son diversos, o cuando son homogéneos.

También pueden existir puntos de vista sobre si las mujeres, o los
miembros de los grupos minoritarios deben ser incorporados al equipo de
personal por razones diferentes a las arriba mencionadas con el fin de asegurar
que éstos tengan igualdad de oportunidades para desarrollarse en sociedades
que de alguna forma los discriminan. El reclutamiento puede iniciar una vez que

se ha definido el perfil de la persona conforme al puesto de trabajo solicitado.
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Fundamentalmente, un proceso de seleccion pretende precisar qué
personas y en qué medida, de entre una serie de candidatos, reunen ciertas
caracteristicas definidas previamente y que se corresponden con los
requerimientos de un puesto de trabajo. Asi, tenemos, de un lado, un puesto de
trabajo con unas propiedades concretas de las que se desprende un perfil de

exigencias.

De otro lado, contaremos con un grupo de personas, candidatas a ese
puesto, y en las que se tendra que evaluar hasta qué punto poseen las
caracteristicas y competencias definidas en el perfil correspondiente. Una vez
que se haya definido el perfil del puesto, y se hayan obtenido los datos relativos
a los candidatos, obteniendo el consiguiente perfil de cualidades para cada uno
de ellos, bastara establecer una comparacion entre perfil del puesto y perfil de
los aspirantes para dilucidar cual o cuales de ellos presentan un mayor ajuste a
las exigencias del puesto de trabajo.
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Figura 6. Perfil del puesto actual

Perfil general del puesto

Area:

Moldes de troquel

Departamento:

Produccidn

1. Propdsito general del puesto: Fabricar moldes de troquel

1.1 Escolaridad: Nivel primario

2. Relaciones con otros puestos de la organizacion

* Encargado del departamento
* |Inspector de produccién
* Técnico del departamento
3. Reporta funcionalmente a:
* Encargado de produccion
* Encargado de planificacion
4. Relaciones fuera de la organizacion

* Proveedores

4. Reporta linealmente a:
Supervisor de produccion

Técnico de troqueles
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Continuacion...

5.

Puede sustituir a los siguientes puestos

* Operador de troquel

* Técnico de troquel

Le pueden sustituir los siguientes puestos
* Operador de troquel
Responsabilidades y actividades:

e Cumplir con lo establecido en procedimiento para la fabricacion de
moldes de troquel

* Responsable por el cuidado y uso correcto de equipo a su cargo
* Verificar la informacién necesaria disponible en su centro de trabajo

* Responsable de la limpieza y lubricacion de la maquinaria y equipo
auxiliar del departamento

* Cuidar que las acciones y trabajos realizados sena ejecutados con
seguridad

* Inspeccionar la calidad del molde durante el proceso de fabricacidon
* |dentificar los moldes después de uso en los troqueles

* Cumplir con las normas de seguridad industrial y buenas practicas de

manufactura de la empresa

Sexo:

* Masculino X Femenino

Capacitacion requerida:
e Conocimiento de norma ISO 9001

2.3.3 Definicion del nuevo perfil
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Considerando que se tienen las mismas funciones pero con actividades
diferentes, es necesario definir un nuevo perfil, que se ajuste a las necesidades
del departamento.

Figura 7. Perfil de puesto propuesto

Perfil general del puesto

Area: Departamento:

Moldes de troquel Produccion

1. Propdésito general del puesto: Fabricacion de moldes de troquel
1.1 Escolaridad Requerida: Perito en computacion
2. Relaciones con otros puestos de la organizacion
* Encargado del departamento
* |Inspector de produccién

* Técnico del departamento

3. Reporta funcionalmente a: Reporta linealmente a:
* Encargado de produccion Supervisor de produccion
* Encargado de planificacion Técnico de troqueles

4. Relaciones fuera de la organizacion

* Proveedores
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Continuacion...

5. Puede sustituir a los siguientes puestos

Operador de troquel

Técnico de troquel

6. Le pueden sustituir los siguientes puestos

Operador de troquel

7. Responsabilidades y actividades:

Cumplir con lo establecido en procedimiento para la fabricaciéon de
moldes de troquel

Responsable por el cuidado y uso correcto de equipo a su cargo
Verificar la informacion necesaria disponible en su centro de trabajo

Responsable de la limpieza y lubricaciéon de la maquinaria y equipo
auxiliar del departamento

Cuidar que las acciones y trabajos realizados sena ejecutados con
seguridad

Inspeccionar la calidad del molde durante el proceso de fabricacion
Identificar los moldes después de uso en los troqueles

Cumplir con las normas de seguridad industrial y buenas practicas de

manufactura de la empresa

8. Sexo:

Masculino X Femenino
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Continuacion...

9. Capacitacién requerida:

* Conocimiento de norma ISO 9001

* Fabricacion de moldes de troquel

* Manejo de paquetes Windows y Office.
10.ldioma requerido:

* Espanol nativo

Fuente: Elaboracion propia
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3 PROPUESTA

La propuesta que se presenta para mejorar el proceso de fabricacion
actual consta con la evaluacion financiera y técnica, para poder cambiar el
equipo actual y adquirir un equipo que garantice la fabricacion de los moldes de
troquel bajo estandares de calidad eficiencia y productividad, cuidando los

aspectos financieros para poder tener un proyecto que sea viable su inversion.

Se dotara también de la informacion técnica que respalde el uso de
equipos automaticos en este tipo de proceso, asi como las ventajas y

desventajas que se tienen al invertir en este proyecto.

3.1 Equipo necesario para automatizar el departamento

Uno de los elementos principales para cambiar la forma de fabricacién
del departamento, debe de consistir en un equipo que pueda producir con
eficiencia y calidad moldes resistentes, que cumplan con los requerimientos de
los clientes que necesitan cajas plegadizas con disefos repetitivos y complejos

para procesos automatizados y de volumenes altos.
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Ademas debe de poseer aplicaciones adicionales que complementen el
proceso de troquelado, tal como la fabricacion de moldes de limpieza, moldes
de separacion y contra moldes de sisado, reuniendo todas estas caracteristicas
en un solo equipo que permita responder velozmente y con calidad, y el equipo
que posee todas estas aplicaciones y versatilidad de operacion es un rauter de

calado automatico.

3.1.1 Caracteristicas y capacidad del equipo

En la siguiente tabla se definiran las capacidades y caracteristicas del
equipo, las cuales hacen que sea una herramienta versatil, lo que conlleva a la

fabricacion precisa de elementos de alta calidad para el proceso de troquelado.

Tabla IV. especificaciones equipo calador

ESPECIFICACIONES

Area de trabajo 2500mm (X) x 1250mm (Y) x 175mm (2)

Construccién Estructura de una pieza de acero que proporciona rigidez y
precision en el corte

Sistema de Husillos de precisidén en todos los ejes. Auto cuadratura,

operacion sistema de doble tornillo pértico Digital, servomotores AC

Eje Motor impulsador de 2.2KW, velocidad maxima 18.000 rpm.

Cabeza integrada flotante para un perfecto fondo de grabado.
Alta potencia y alta rpm.

Herramienta de Censor incorporado para auto calibracién
calibracion
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Continuacion...

Velocidad Maxima |20m/min.
de avance

Zona de trabajo Cama con zona de vacio integrada con multiples bombas de
conmutacion independiente

Eliminacion de Cono automatico de extraccion de virutas
viruta
Controlador Suministrado con un procesador de 32 bits, programa completo

de sujecion de cabezas para el buen movimiento en 2D y 3D.
Facil actualizacion de software para afadir nuevas funciones.

Software PC con Windows XP Pro

Fuente: Hoja técnica 2009

3.2 Analisis de la inversion

En todo proyecto de inversion, el analisis de los costos es uno de los
temas mas delicados, ya que este es el que permite tomar una decision con un
criterio que tenga fundamentos y permita visualizar el comportamiento del
proyecto a futuro, por lo que se utilizaran las herramientas necesarias para

determinar con el mayor grado de certeza la viabilidad del proyecto.

3.2.1 Costo de adquisicién del equipo

La inversion inicial en la compra de equipo con tecnologia de punta
normalmente requiere de una fuerte inversion inicial, que de no analizarla con la
prudencia necesaria puede llevar a arrojar datos que bloqueen el proyecto, por

lo que se debe de ser muy cuidadoso al presentar la informacion.
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Tabla V. Desglose de costos

Rubro Costoen US §
Costo del equipo 110,000
Transporte y seguro 10,000
Tasa de interés 9.5% anual

Fuente: elaboracién propia

3.2.2 Costo de instalacion

El costo de la instalacion incluye la capacitacion de los operadores que
tendran el equipo a su cargo, por lo que se desglosara en dos rubros, tomando
en consideracion que el equipo quedara en condicion de operacion con la
capacitacién que el técnico impartira durante 3 dias, asi como los costos de
transporte y seguro.

Tabla VI. Costo de instalacion

Rubro Costoen US $
costo de instalacion 15,000
Capacitacion 5,000

Fuente: elaboracién propia

3.2.3 Analisis costo beneficio

El analisis de costos verifica unicamente los costos entre implementar o
no el sistema de calado de moldes con equipo especial y el retorno de
inversion en tiempo. En la Tabla se muestra el analisis de costos actual Vrs el

sistema de calado automatico.
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Tabla VII. Analisis de costos de sistema de calado actual vrs. con sistema

automatico de calado

Costos Sistema de calado Sistema de calado
actual US$ propuesto US$
Costo de madera para
operar 3360 8400
Costo de energia
eléctrica 20 195
Costo mano de obra 14976 7980
Costo fabricacion no
especializada 48000
Costo de fabricacion
especializada 32000
Inversion 140000
Total 98336 156575
Utilidad por venta de
moldes 0 47985.6
TOTAL ANUAL 98356 108589.4

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Tabla VII, hay un ingreso proyectado anual de
US$ 47,985.60 y el retorno de la inversién en tiempo es de 3.2 afios, lo cual
significa que la inversion se recupera en un tiempo prudente. Para tener un
mejor criterio para la toma de decisiones también se emplearon otros métodos
de evaluacion: el valor actual neto, la tasa interna de retorno y el analisis

beneficio y costo.
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El método del valor actual neto nos permite observar los gastos o
ingresos del futuro en quetzales equivalentes de ahora al implementar esta
propuesta. El analisis de valor actual neto se calcula a partir de la tasa de
interés del préstamo en los bancos. La tasa de interés que se utilizé para el
calculo del valor actual neto es del 9% a un periodo de 3 afos.

En la Tabla VI, se muestran los datos de entradas y salidas para la

elaboracion del flujo de efectivo.

Tabla VIIl. Datos de entrada y salidas para flujo de efectivo

Entradas Salidas

Utilidad por | US$ 47,985.6 Inversidn inicial US$ 140,000
fabricacion de

moldes externos

Valor de | US$ 84,000 Materiales US$ 8400

salvamento

Energia eléctrica US$ 195

Mano de obra US$ 7980

TOTAL US$ 131,985.60 | TOTAL US$ 156,575

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos se realizd el flujo de efectivo para el calculo del valor
actual neto de esta propuesta, éste se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Flujo de efectivo para el calculo del valor actual neto

A A
US$ 47985.6 US$ 47985.6 US$ 47985.6
US$ 84,000
l i v v
US$ 140,000 US$ 16,000 US$ 16,000 US$ 16,000

Fuente: Elaboracion propia

Con este flujo de efectivo se procedio al calculo del valor actual neto.
Con un i=9% y n=3, se obtuvo el siguiente valor actual neto:

Tabla IX. Analisis del VAN con tasa de interés de 9%.

Valor actual neto beneficios Valor actual neto costos

47,985.6(P/A,9%,3) + 84,000(P/F,9%,3) | 140,000 + 16,000(P/A,9%,3)

=186,329.11
=180,500.71

Valor actual neto (diferencia) = 5,828.39

Fuente: Elaboracion propia

El valor actual neto es de US $ 5,828.39 por lo que se considera un
proyecto viable bajo el criterio de que si VAN 2 0, y se alcanza la tasa de interés

la alternativa es financieramente viable.
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3.2.4 Analisis retorno de la inversion

La tasa interna de retorno indica también si esta propuesta de un nuevo
sistema de fabricacion de moldes es rentable o no. A mayor TIR (siglas de tasa
interna de retorno), mayor rentabilidad y debe ser mayor que la tasa de interés,
en este caso mayor al 9%.

Para determinar la tasa interna de retorno en una serie de flujo de
efectivo para un valor actual neto igual a cero, se procedié a la prueba de
ensayo y error. La tabla VI muestra el valor actual neto con dos tasas de
interés: 5% y 21%. A partir de estos datos se procedié a la interpolacion para

determinar la tasa interna de retorno para esta propuesta (Tabla VII).

Tabla X. Valor actual neto con tasas de interés de 5% y 21%

Con i=5%

Con i=21%

Valor actual neto

beneficios

47,985.60(P/A5%,3)  +
84,000(P/F,5%,3) =
US $ 203,239.05

47,985.60(P/A,5%,3)
84,000(P/F,5%,3)
US $146,934.76

Valor actual neto costos

140,000 +
16,000(P/A,5%,3)

=US $ 183,571.96

140,000 +
16,000(P/A,5%,3)

=US $173,182.94

Valor actual neto

US $ 19,667.08

US $ -26,248.17

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla XI. Interpolacién para determinacion de la tasa interna de

retorno
US $. 19,667.08 5%
Interpolacién US $.0.00 12%
US $ - 26,248.17 21%

Fuente: Elaboracion propia

La tasa interna de retorno es de 12%, lo que nos indica que la propuesta
del nuevo sistema de calado de moldes es econédmicamente viable ya que es

mayor que la tasa de interés.

3.2.5 Valor agregado de la inversion

Considerando que la demanda local de moldes es alta, y que los
proveedores no cuentan con la capacidad instalada necesaria para proveer los
requerimientos actuales, y tomando en cuenta la velocidad de operacion del
nuevo equipo, se estima que con total facilidad puede cubrirse el mercado local
de las empresas que requieran de este tipo de productos, estimando la
demanda en 20 moldes mensuales para lineas de produccién de empaque

manual y 1 moldes especializado para empaques en lineas automaticas.
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Con ello se puede cubrir con el equipo el requerimiento de la empresa,
mas los requerimientos externos, y aun reduciendo en un 50% la parte
operativa, garantizando velocidad precision y calidad en el producto final,
pudiendo responder en cuestion de horas y no de dias a los requerimientos,
convirtiendo al departamento en el primer productor de moldes de calidad a

nivel centro americano.

3.3 Costo de operacién propuesto

Dado el cambio de proceso y de forma de fabricacidn, es evidente que el
costo de operacion tiene que ser distinto, porque la utilizacion del equipo y las
herramientas representa un costo por hora mas alto que como se fabrica

actualmente.

3.3.1 Estimacioén costo de operacion propuesto

El costo de operacion propuesto se determina considerando los mismos
elementos que se tomaron en cuenta para calcular el costo actual, y los
principales factores a considerar son: la madera como materia prima principal,
la mano de obra que transforma la materia prima en producto terminado, asi
como la energia eléctrica consumida y el costo por hora de la caladora, cada

uno de los costos se desglosa a continuacion.
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El costo de mano de obra se estima sobre la base de lo que perciben los
operadores del taller mensualmente, dicha cantidad es de US $ 332.00/mes. Si
partimos del hecho que trabajan 2 operadores por turno en 2 turnos de trabajo,

nos da un costo por hora de US $1.93/hora.

El taller con el nuevo equipo estaria en capacidad de fabricar 1 molde
cada 4.8 horas, por lo que podria fabricar 17.9 moldes a la semana, esto
implica que de las 86 horas disponibles de la semana se invierten 4.8 horas en
cada molde fabricado. En referencia a la madera necesaria, se utilizan 2 pliegos
de madera para fabricar un molde, y cada pliego tiene un valor de US $ 35.00

El consumo de la Energia eléctrica se estima partiendo del costo por
Kilovatio/hora que actualmente es de US $0.17, y el consumo de energia
eléctrica por hora es de 2.8kw/hora, por lo tanto para fabricar un molde se
consume en energia eléctrica 0.17*2.8= US $ 2.28/molde fabricado.

Costo total de fabricacion = (costo mano de obra por hora, por la

cantidad de horas necesarias para fabricar una unidad)+(costo de materia
prima, para fabricar una unidad)+(costo de energia eléctrica para fabricar una
unidad)

Costo de fabricacion de una unidad = (1.93*4.8)+(70)+(2.8*0.17*4.8)
Costo de fabricacion de una unidad = US $81.54
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3.3.2 Comparacion costo actual Vrs. costo propuesto

Uno de los principales objetivos de un proyecto de inversion es la
reduccion de costos de fabricacion, asi como el aumento de capacidad
instalada, y con el equipo calador propuesto se cumple con estos dos aspectos,
considerando una reduccion de costo de fabricacion de un 54% (costo actual =
US $150.00 Vrs. Propuesto US $ 81.54), y un aumento de capacidad de
fabricacion de mas del 800%, dejando a todas luces capacidad para poder
abarcar tanto el consumo interno como el mercado local, creando otra fuente de
ingresos a la empresa, con un precio de venta estimado en mas de US $200.00,
generando una utilidad de US $118.00 por molde fabricado.

3.4 Requerimientos para la instalacién

A continuacion se enumeraran y describiran los requerimientos de
instalacion requeridos para poner en marcha el equipo, y los requerimientos

necesarios de materiales para poder entrenar al personal.

3.4.1 Infraestructura

Los requerimientos de infraestructura para montar un equipo de calado
automatico, deben de cumplir con condiciones adecuadas para albergar el
equipo, y basicamente se dividen en dos requisitos indispensables.
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Primero el piso debe de ser liso y estar a nivel para poder colocar el
equipo, aunque este cuenta con patas niveladoras que pueden graduarse
segun sea necesario, es prudente tener un piso a nivel para reducir el tiempo de
instalacion, dado que este viene calibrado de fabrica, y aunque no necesita de
anclajes, el piso debe de tener suficiente resistencia para soportar el peso, en

cuanto a las vibraciones, el equipo no produce ninguna.

El equipo debe disponerse en un lugar cerrado para evitar contaminacion
por polvo y humedad, con suficiente iluminacién para poder realizar controles
de calidad al producto terminado, y no requiere de gran espacio ya que el
tamano de este es de 1.50 metros de largo y 1 metro de ancho, considerando
0.5 metros libres alrededor para poder maniobrar.

Figura 9. Distribucién en planta (método de areas unitarias)
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Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Materiales requeridos para operar el equipo

Basicamente se necesita madera y cualquier otro tipo de material que se
requiera aprender a maquinar, en el caso del proceso de fabricacion de moldes
de troquel se necesitan pliegos de madera MDF de alta densidad de 5/16” de
espesor, y para fabricar moldes de limpieza madera MDF de alta densidad de
Y52", por los requerimientos de entrenamiento se necesitan como minimo 20
tableros por operador para poder cubrir todos los aspectos necesarios de
fabricacion, ya que la parte de entrenamiento contempla pruebas y ensayos

destructivos.

3.4.3 Aspectos eléctricos y neumaticos para la instalacion

Los aspectos eléctricos aunque no son muy complicados, necesitan estar
listos antes de que llegue el equipo para no atrasar el proceso de instalacion,
los requerimientos constan de una toma monofasica de 230 voltios y 30
amperios, con una linea neutra, dicho receptaculo necesita estar colocado a
una distancia no mayor a 8 pies de la maquina, y en una posicion accesible

para el operador.

Los requerimientos neumaticos consisten en dos lineas con 105PSI y
12CFM, situadas en la parte derecha de la ubicacion prevista de la maquina, se
debe de ser muy cuidadoso con el suministro de aire, ya que si este desciende
por debajo de las 92PSI.
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La maquina automaticamente se detiene dejando inconclusos los
trabajos en proceso, generando como consecuencia que estos queden
obsoletos. Adicional a esto las lineas deben de tener un secador, porque de lo
contrario la humedad provoca dafios internos irreparables al motor generando

dafios prematuros al equipo.

El equipo de fabricacion de moldes no incluye computadora para poder
operar, por lo que se requiere como minimo una computadora con procesador

Pentium Il de 300 MHz y 64MB, para lograr eficiencia en la comunicacion.

3.5 Planificacién y preparacion de la instalacion

Antes de planificar la instalacion deben de haber concluido y tener listos
los requerimientos neumaticos y eléctricos, con la finalidad de que la instalacién
sea lo mas rapida posible y aprovechar el mayor tiempo en el proceso de
capacitaciéon del personal, por lo que se detallara en el cronograma las
actividades principales a considerar.

3.5.1 Cronograma de instalacion

En este punto se establecera la asignacion de las actividades con el
tiempo requerido para cada una de las tareas requeridas para llevar a cabo la
instalacion del nuevo equipo de fabricacion de moldes.
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Figura 10. Cronograma de instalacion

MES

MES 1 MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

ACTIVIDAD
SEMANA

1(2|3|4|1|2(3(4(1

2

3

Investigacion bibliografica

Recoleccion de la
informacion tedrica

Analisis de la informacion
financiera.

Recoleccion de los
requerimientos de
instalacion

Presentacion del proyecto

Aprobacion del proyecto

Preparacion eléctrica de Ia
instalacion

Preparacion neumatica de
la instalacidn

instalacion del equipo

10

Capacitacion del personal

realizar automaticamente el corte de madera, cubriendo todas las necesidades

3.5.2 Programa de capacitacién para la operacion

La serie de cortadoras planas es una solucion potente y versatil para

Fuente: elaboracion propia

de fabricacion de moldes con precision y de forma 100% digital.
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Con ello se amplia la capacidad y se maximiza al mismo tiempo la
productividad y eficacia de la operacion, dicho equipo cuenta con una interfaz
de usuario basada en Windows la cual permite una utilizacién facil del equipo y
poco tiempo de capacitacion, ya que los operadores pueden configurar
rapidamente y con precision los trabajos de produccidn utilizando los controles
intuitivos del menu. A continuacion se describe una serie de actividades

necesarias para poder operar el equipo de una forma eficiente y segura.

Figura 11. Cronograma de capacitacion, operacion segura

ACT:)\g\DAD Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
ACTIVIDAD 1|2|3|a|5(1|2|3|4|5|1|2(3|4|5|1]|2|3|4|5

Caracteristicas técnicas del
equipo

2 | Capacidad de fabricacion

3 | Cuidado del equipo

Preparacion del archivo
digital para calar un molde

Control de calidad de los
archivos digitales

Resolucion de problemas
en los archivos digitales.

7 | Fabricacion de moldes

Control de calidad al molde
8 |fabricado

9 | Uso seguro del equipo

Fuente: elaboracion propia

95



3.5.3 Programa de capacitacién para mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es wuna actividad programada de
inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que deben llevarse a
cabo en forma peridédica en base a un plan establecido. El propdsito es prever
averias o desperfectos en su estado inicial y corregirlas para mantener la

instalacion en completa operacién a los niveles y eficiencia 6ptimos.

Figura 12. Formato para mantenimiento preventivo semanal

ACTIVIDAD

Hora
de
inicio

Hora
de fin

Nombre de
quien realizo
el
mantenimiento

observaciones

Limpieza filtro de aire

Lubricacién tornillos caladores

Lubricacién cabezal de la
maquina.

Limpieza de bomba de succion.

Limpieza general del equipo.

Revisar estado de mesa caladora.

Fuente: Elaboracion propia
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El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir
los puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir
costes de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una
larga lista de ventajas.

La programaciéon de inspecciones, tanto de funcionamiento como de
seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién, calibracion, que
deben llevarse a cabo en forma periddica en base a un plan establecido y no a

una demanda del operario o usuario.

La finalidad de un mantenimiento preventivo sostenido es prever las
fallas manteniendo los equipos en completa operacién a los niveles y eficiencia
optimos. La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en

el momento oportuno.

Con un buen mantenimiento preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion
seguro de un equipo, asi como a definir puntos débiles. Por lo que en el
cronograma se especifican las actividades a realizar diariamente durante un

mes para tener el equipo en 6ptimo funcionamiento.
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Figura 13. Cronograma mantenimiento preventivo

ACT:)\g\DAD Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
ACT:)\:{III\DAD 23|45 2(3|4 2134 2(3|4

Puesta en operacion y
deteccion de fugas de aire

Limpieza y lubricacién de
tornillos de ejes axiales

Limpieza de filtros de aire

Extraccion de aserrin
generado por la operacion

Lubricacion de ejes
transversales

Revision de calibracion de
calado (profundidad y
paralelismo de corte)

Fuente: Elaboracion propia
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4 IMPLEMENTACION

Luego de adquirido el equipo, el siguiente paso a dar es la
implementacion para la utilizacion eficiente del mismo, bajo los lineamientos
que el proveedor recomienda, asi como la correcta operacién y mantenimiento
del mismo, para garantizar que cumpla con el objetivo con el que se valida el
proyecto, basandose en el cumplimiento de los estandares de calidad y con el
nivel de productividad esperados.

El cumplimiento de dichos objetivos de calidad y productividad se logra
teniendo una base sodlida de entrenamiento, combinada con materiales

adecuados para la fabricacion de calidad.

4.1 Puesta en marcha

La puesta en marcha de todo proyecto se puede llevar a cabo al tener
cumplidos todos los aspectos técnicos, financieros y humanos. Lo que implica
que debe de haberse adquirido el equipo y tenerlo instalado y listo para operar,
y sin faltar el recurso humano con las caracteristicas necesarias para poder

operar el equipo.
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411 Cronograma de actividades

Las principales actividades que requieren el proceso de investigacion,
compra e instalacién del equipo para fabricacion de moldes se muestran en la
tabla siguiente, aunque cada una de las actividades principales consta de sub-
actividades, estas estan contempladas dentro del término de tiempo
proyectado.

Figura14. Cronograma investigacion

MES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

ACTIVIDAD

SEMANA 112/3(4(1(2|3{4|1(2|3(4|1|2|3(4(1(2|3|4

1 | Investigacion bibliografica

Recoleccion de la
informacion tedrica

Analisis de la informacion
financiera

Recoleccion de los
4 | requerimientos de
instalacion

5 | Presentacion del proyecto

6 | Aprobacion del proyecto

Preparacion eléctrica de la
instalacion

Preparacion neumatica de
la instalacion

9 |instalacion del equipo

10 | Capacitacion del personal

Fuente: elaboracion propia
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4.1.2 Determinacion del tiempo estimado para estar en operacion

De acuerdo a las actividades requeridas para poner en marcha el
proyecto, desde su analisis inicial hasta la culminacion del tiempo de
capacitacién del personal, se estima un lapso de 5 meses, y considerando el
tiempo después de la instalacion, el equipo estaria funcionando 3 semanas
después.

41.21 Plan de capacitacién futuros operadores

Toda vez que se realiza una inversidén en equipo de fabricacion o mejora
de procesos, se necesita un plan para poder tener personal entrenado y cubrir
necesidades como vacaciones suspensiones, despidos etc. Por lo que contar
con personal capacitado y entrenado disminuye el riesgo de tener dependencia
de un equipo humano para operar, y genera competitividad dentro del personal
asignado a la maquina, por lo que se describira la secuencia para entrenar

futuros operadores.

4.1.3 Operacion segura del equipo.

La seguridad e higiene industrial se refiere a las normas de proteccion
que son utilizadas en los sitios de trabajo, que proporcionan al trabajador un
ambiente seguro e higiénico que involucra el equipo utilizado y todas las
condiciones fisicas que rodean el lugar de trabajo.
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4.1.3.1 Plan de capacitacion futuros operadores

El plan de capacitacion debe comprender todos los aspectos necesarios
para poder formar a una persona con los conocimientos necesarios para operar

el equipo de una forma eficiente y segura.

Figura 15. Cronograma capacitacion futuros operadores

ACT:)\:&DAD Semanal Semana 2 Semana 3 Semana 4
ACTIVIDAD 1|2|3|a|5(1|2|3|4|5|1|2(3|4|5|1|2|3|4|5

Caracteristicas técnicas del
equipo

2 | Capacidad de fabricacion

3 | Cuidado del equipo

Preparacion del archivo
digital para calar un molde

Control de calidad de los
archivos digitales

Resolucion de problemas
en los archivos digitales.

7 | Fabricacion de moldes

Control de calidad al molde
fabricado

9 | Uso seguro del equipo

Fuente: elaboracion propia
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41.3.2 Equipo de seguridad necesario para operar el equipo

El uso de proteccidn personal es necesario para salvaguardar al personal
al realizar trabajos en las diversas areas de los talleres. Dependiendo del
trabajo que se elabore y del riesgo de accidentes, existe diversidad de
protecciones para el cuerpo como; ojos, cara, dedos, manos, brazos, pies y
piernas y oidos. Cuando en el lugar de trabajo los ojos se encuentren expuestos
a particulas volantes, objetos duros y pequefios, liquidos irritantes, entre otros.

Es necesario hacer uso de equipo protector comodo y adecuado como
las gafas, adecuadas para el trabajo en madera, pulido y otras operaciones
ligeras que pueden dar lugar a que vuelen pequefias particulas, asi como
también lentes quimicos los cuales protegen contra el salpicado y el riesgo en el

manejo de productos acidos o causticos, productos quimicos, galvanizado, etc.

El tipo mas comun de proteccién para los brazos son los guantes, los
cuales no son aconsejables para ser utilizados por operadores que trabajen en
maquinas rotativas; ya que existe la posibilidad o riesgo de que el guante sea
atrapado en las partes rotatorias.

Los guantes deben ser seleccionados cuidadosamente dependiendo de
la operacion que se realice, si los guantes son utilizados para proteger las
manos de los trabajadores contra soluciones quimicas, los mismos deben ser

largos para subir por encima de la mufieca.
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Los guantes plasticos estan disefiados para resistir la penetracion de
agua, aceite y ciertos productos quimicos, ya que protegen la piel de las manos
contra los irritantes, evitando la corrosidon de las partes metalicas como

consecuencia del sudor de las manos.

Para la proteccidn del oido contra el ruido existen tres tipos de protectores:

a. El tapon moldeado de hule suave o de materiales plasticos duros que se
acomodan en el canal auditivo del trabajador.

b. La almohadilla o dona es un equipo que se mantiene en posicion sobre
las orejas por medio de bandas que cruzan la cabeza y pueden estar
fabricados de hule o metal.

c. El casco o dispositivo especial con capacidad de reduccién de ruido.

Por el tipo de proceso que realiza el equipo y los materiales utilizados, el
equipo de proteccion que se recomienda para operar el equipo consta de:
lentes para evitar lesiones en los ojos por desprendimiento de madera cortada a
alta velocidad, zapatos con punta de acero para evitar lesiones en los dedos por
caida de materiales pesados, protectores auditivos por el ruido generado por el
motor de corte y cinturdn de cuero para proteccidn de la cintura, por el peso de

la madera con que se alimenta el equipo.
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Figura 16. Ficha de seguridad, uso de proteccion personal

Puesto de trabajo: Operador
Actividad: fabricacion de moldes de troquel

&

Lentes de protecciéon Dafios parciales y permanentes en

los ojos
Mascarilla Irritacion en la nariz

Redecilla Contaminacion del producto

Zapatos de trabajo Darios en el tobillo y lesiones en los

pies

Fuente: elaboracién propia

4.1.3.3 Manejo de los desechos generados por la operacion

Detras de cada pagina impresa existe un conjunto de quimicos,
desechos, y emisiones muchas de las cuales pueden evitarse por medio de
escogencias inteligentes y buenas practicas administrativas. Las empresas con
conciencia ambiental seleccionan papeles, tintas, e imprentas para sus
proyectos teniendo en cuenta el desempefio ambiental. Es importante contar
con un programa de manejo de desechos por dos razones, la responsabilidad
social, y las leyes que rigen el manejo, en Guatemala esta regido por el codigo

de salud, segun decreto 90-97, del congreso de la republica.
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41.3.4 Manejo de desechos de una industria litografica

Existe una amplia gama de tecnologias ecoldgicas concebidas para el
control de la contaminacion del aire y del agua, el tratamiento de las aguas
residuales contaminadas, el manejo de los ingentes volumenes de desechos
soélidos industriales y domésticos y la vigilancia del nivel de cuidado ambiental.
Estas tecnologias son esenciales para la elaboracion de estrategias eficaces de
reduccion de la contaminacion y, si bien no sustituyen a las soluciones de
produccion menos contaminante, son efectivas. En el presente capitulo se
analizan las principales tecnologias ecoldgicas de cada categoria, y se evaluan

sus caracteristicas y sus ventajas.

Hoy en dia existen muchas tecnologias ecologicas para controlar y
reducir, mas que prevenir, la contaminacién. Entre ellas: control de la
contaminacion atmosférica: reduccidn y eliminacion de gases y de materia
particulada; tratamiento del agua y de las aguas residuales: eliminacion de
agentes contaminantes de las aguas negras y purificacion de los agentes

contaminantes.

Asi como de las aguas residuales industriales y del agua potable
contaminada; gestion de desechos: reduccion de la cantidad de desechos
sélidos producidos y tratamiento y eliminacion de los desechos finales; en
recuperacion y reciclado; actividades de limpieza: saneamiento de la tierra
contaminada y tratamiento de desastres ecoldgicos; vigilancia del medio
ambiente: evaluacion de la calidad y del nivel de cuidado ambiental.
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Se trata de tecnologias ampliamente comprobadas (algunas de ellas ya
tienen varios afos de existencia). Suponen un costo relativamente importante, y
estan siendo continuamente mejoradas. Es cierto que no tienen ni con mucho el
alcance de las tecnologias de produccion menos contaminante para resolver los
problemas de contaminacion, y que son mas que nada una solucién provisoria;

no obstante, son eficaces para reducir los niveles de contaminacion.

Como en cualquier proceso industrial, este tipo de industria genera
desperdicios solidos y liquidos, los cuales de no ser manejados adecuadamente
generan riesgos al medio ambiente que pueden ser percibidos a corto o largo
plazo, es por eso que se tiene un compromiso serio con el medio ambiente a
través de un programa de responsabilidad social y ambiental, el cual abarca
aspectos de manejo de desechos tanto sélidos como liquidos, certificando que
todo es manejado bajo los reglamentos que la ley exige.

4.1.3.4.1 Desechos solidos

El principal desecho que genera una industria litografica, es carton y

papel, el cual lleva un proceso de reciclaje el cual se expondra en este punto.

El papel fue inventado en China hacia el afio 105 d.C.; lo obtuvieron a
partir de cortezas de madera y trapos. Sin embargo no fueron los chinos los
primeros en utilizar este material como soporte para la escritura: los egipcios

utilizaron el papiro mucho antes, desde el 2000 a. C.
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También los mayas y los aztecas en el 100 a.C. elaboraron a partir de la
corteza de la higuera silvestre y otras plantas un material sobre que escribir.
Los chinos transmitieron el arte de la fabricacion del papel a los arabes y en
1151 éstos lo trajeron a Espafia y de aqui a toda Europa. Su utilizacion no se
hizo masiva hasta que Gutemberg en el s. XV invento la imprenta.

En la fabricacion del papel intervienen tres elementos: la pasta de
celulosa (obtenida normalmente de la celulosa de la madera de los arboles),
agua y energia. El proceso de fabricacion comienza con el descortezado de la
madera y su transformacion en pasta, triturandolas para obtener la pasta de

papel.

El proceso de obtencion de la pasta de papel puede ser mecanico
(desfibracion mecanica de la madera), quimico (desfibrado en un digestor,
donde la madera es cocida con productos quimicos) o mixto. Una vez obtenida
la pasta de papel, se blanquea. El blanqueo trae consigo graves impactos
ambientales si es empleado el cloro gas o el didéxido de cloro, debido a los
problemas que ocasionan los posteriores vertidos de estos tdxicos. Un
blanqueo menos agresivo se realiza mediante oxigeno, agua oxigenada u

ozono.

Como venimos comentando con otros componentes de la basura, el
reciclado del papel comienza con una separacion previa en nuestras casas y
con su depdsito en los contenedores correspondientes. Reiteramos que este
paso es el primer eslabon de toda la cadena del reciclaje y sin el cual todo lo

demas no funciona.
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Una vez depositado el papel y el cartén en los contenedores azules, es

recogido por una empresa la cual selecciona y clasifica el papel y el cartén,

para posteriormente llevarlo a una empresa papelera donde se convierte el

papel viejo en papel reciclado. Los procesos que se utilizan para obtener papel

reciclado son los siguientes:

Clasificacion, preparacién y embalaje.

Operacion de pulpado: su objetivo es separar las fibras que contiene el

papel usado, sin romperlas.

Eliminacion de objetos: |la pasta de papel se filtra por tamices de

distintos tamanos para separar plasticos, alambres, tierra, etc.

Destintado: se elimina la tinta mediante jabén y proyectando aire a
presion. El aire y el jab6én forman pompas que suben a la superficie,
donde unos potentes aspiradores recogen la mezcla de tintas que tenia

el papel usado.

Lavados y espesados sucesivos: consiste en ir reduciendo la cantidad

de agua que tiene la pasta de papel

Maquina de papel: el papel es secado por completo y se obtiene una

lamina de papel lista para un nuevo proceso.
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4.1.3.4.2 Desechos liquidos

Dada la necesidad que actualmente se tiene de cuidar el medio
ambiente, convierte en una necesidad implementar acciones inmediatas para
reducir el nivel de contaminacion de las descargas de aguas residuales, estas
medidas se orientan principalmente a la adopcion de un programa de
prevencion que reduzca la presencia de productos quimicos en el afluente

industrial.

Sin embargo, no se descarta la implementacion de un tratamiento de
dicha descarga, en caso las medidas preventivas no sean suficientes para
cumplir con lo que establece el reglamento de aguas residuales ademas de
cumplir con la mencionado, también la empresa esta conciente de la
importancia de velar por el uso adecuado del recurso hidrico disponible de
acuerdo a lo que la ley establece, por tal razén se fijan objetivos que obedecen

al manejo de este recurso.

Uno de los objetivos esta encaminado a garantizar el uso adecuado del
agua en las diferentes actividades que la requieren, implementando medidas
que permitan optimizar su consumo, asi como mitigar los efectos que su
contaminacién puedan ocasionar a los cuerpos receptores finales. El otro
objetivo estaria dirigido a cumplir con lo que establece el Acuerdo Gubernativo
No. 236-2006 en cuanto a los limites maximos permisibles para la descarga de

aguas residuales.
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La generacion de desechos peligrosos se ha convertido en la actualidad
en un grave problema para la humanidad, creando una situacion de alto riesgo
para la salud de las personas y un incremento en la contaminacién del medio
ambiente. En 1989, se firmo6 el Convenio de Basilea sobre el control de los
desechos peligrosos y su eliminacion final, el cual ha contribuido a la toma de

conciencia a nivel internacional sobre esta problematica.

Los problemas de los desechos peligrosos tienden a ser especialmente
graves en paises en desarrollo en los que no existen tecnologias para el
adecuado tratamiento y disposicion final de los desechos peligrosos generados

fundamentalmente en el sector industrial.

Aunque los desechos liquidos de la limpieza de las maquinas se
descargan al alcantarillado es de sefialar que no existen pozos para agua de
consumo en los alrededores de la empresa que pudieran contaminarse con la
posible infiltracién al terreno de los residuales de la industria. Por tanto, no se
procedié con la etapa de la metodologia correspondiente a la determinacién de
las implicaciones del sitio para la salud segun lo previsto para estos casos, mas
sin embargo dada la necesidad de dar un buen manejo a este tipo de residuos.

Una empresa ha ideado un sistema de impresion litografica que podria
hacer que las 500.000 toneladas de compuestos organicos volatiles que este
sector emite anualmente a la atmdsfera pasen a ser cosa del pasado. Se utiliza
una tinta litografica elaborada exclusivamente con aceites vegetales que se lava
de las prensas con una solucién acuosa, lo que permite prescindir del uso de

solventes emisores de compuestos organicos volatiles.
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La Agencia de los Estados Unidos para la Proteccién del Medio Ambiente
ha propuesto pautas técnicas de control que limitan la cantidad de compuestos
organicos volatiles presentes en la disolucion acuosa a menos del 30% del peso
total. Esta empresa ha introducido el nuevo sistema en mas de 50 de sus
plantas, y ya ha reducido la emisién de compuestos organicos volatiles a menos

de la mitad.

4.1.3.4.3 Planta de tratamiento

El agua utilizada por la empresa, procede en su totalidad de la poza que
se encuentra dentro de su propiedad. La empresa cuenta con cuatro areas de
produccion donde se utiliza agua, dichas areas son impresion, disefio vy
desarrollo y pegadoras. El mayor consumo de agua se da en las areas de
impresion y pegadoras, esto es debido a que las maquinas requieren de este

elemento para realizar el proceso.

Dentro de los usos para fines domésticos se encuentran las duchas,
sanitarios, lavado de uniformes, cafeteria. Con un total de trescientos
empleados aproximadamente trabajando en tres turnos, una cantidad

significativa de agua se utiliza para cubrir este rubro.

Las aguas residuales de tipo especial son acumuladas en un recipiente y
después trasladadas a un drenaje para ser descartadas, no existe un horario
definido para realizar la descarga, pero generalmente se da en el final de cada

turno.
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Actualmente no se cuenta con ningun tipo de tratamiento para las aguas
residuales de tipo especial, como se ha indicado son acumuladas vy
posteriormente descartadas hacia el drenaje. Las aguas residuales de tipo
ordinario, son descartadas en una fosa séptica y luego son enviadas hacia el
alcantarillado publico, el cual drena hacia el colector principal del sur, llevando

las aguas hacia la cuenca del rio Villalobos.

Considerando que la cantidad de agua que utiliza la empresa no supera
los 55 galones/dia, y que este esta compuesto principalmente por los desechos
de los productos quimicos empleados en los procesos de produccidén. Las
medidas a tomar deben de ir orientadas a reducir la presencia de estos
productos quimicos en la descarga, para que el afluente resultante pueda ser

tratado por métodos normales que se describiran a continuacion.

Construir un tanque, que servira como planta de tratamiento de aguas
residuales, el cual puede tener una capacidad de 250 litros de almacenamiento,
aqui se deben de verter los desechos liquidos, los cuales se hacen pasar por un
fieltro de malla fina, el tanque funciona como un sedimentador de solidos y
como una trampa de grasas, posteriormente se debe de evaluar un tratamiento

bioldgico para eliminar el color en el agua, como se indica a continuacion.

El propdsito del fieltro es reducir la concentracidon de sdlidos en
suspension totales, y ademas de servir como trampa de grasas, debido a que
las cantidades de agua que manejan no son muy grandes, es posible que se
utilicen este tanque como trampa de grasa.
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Para realizar este tipo de tanque se recomienda realizar un estudio de
velocidades de sedimentacion para establecer la cantidad de sélidos que se
pueden sedimentar en funcion del tiempo y poder dejar reposar el agua durante
24 horas. Considerando la cantidad de agua que se maneja al dia se podria
estimar que la capacidad de sedimentacién podria ser de 250 litros, para
garantizar un tiempo de retencion de por lo menos 24 horas. Este dispositivo
deberia de reducir la cantidad de solidos y grasas.

Es importante mencionar que la construccion de este dispositivo estaria
sujeto a los resultados obtenidos de la velocidad de sedimentacion y de la
cantidad de grasa que atrape. Si el tamafio de la particula presente en el agua
es muy pequefo, no se lograra una sedimentacion significativa y en ese caso

se debera de optar por agregar algun floculante.

Se recomienda realizar todas las pruebas de laboratorio que sean
necesarias a fin de tener todos los parametros necesarios para el disefio del
mismo. Es necesario que las cantidades de lodos generados sean retirados
periodicamente del fondo del tanque sedimentador, esto para evitar que se llene
y que se pierda el efecto de sedimentacion y los lodos sena descartados por la

valvula de salida del agua.

También es necesario que se retiren las grasas que flotan en la
superficie del agua. Los lodos se pueden disponer en los desechos solidos,
previo a una deshidratacion y las grasas pueden verificar si se pueden

comercializar o reutilizar.
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Figura 17. Diagrama de tratamiento de aguas residuales propuesto.

| Desechos salidos

Fieltro o malla

Agua

j__\ tratada

0 |

lodos

Fuente: elaboracion propia

75




76



5 SEGUIMIENTO

El seguimiento a todo proyecto a través del control de la productividad y
la medicion de la eficiencia del equipo es imperativo en todo proyecto, ya que
este tipo de evaluaciones da la pauta para saber si el proyecto va en el camino
correcto y si existe alguna desviacion en referencia a lo planificado se pueda
solventar y corregir en un lapso de tiempo corto, evitando con esto pérdida de
tiempo y recursos, y lo mas importante la desviacion del proyecto total, teniendo

como consecuencia final la no recuperacion de la inversién.

5.1 Control mediante el registro de operaciones

El control estadistico de los procesos utiliza las graficas de control, las
cuales poseen las siguientes aplicaciones basicas: establecer un estado de
control estadistico, vigilar un proceso y avisar cuando el proceso se salga de
control y determinar la capacidad del proceso. Los pasos para poder realizar

una grafica de control son los siguientes:

1. Preparacion: se escoge la variable o atributo a medir, se determina la
base, el tamano y frecuencia de la muestra y se define la grafica de

control.
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2. Recoleccion de datos: se registran los datos, se realizan los calculos

estadisticos y se elabora la grafica trazando los datos estadisticos.

3. Determinacién de los limites de control de prueba: se calculan los limites

superior, central e inferior.

4. Analisis e interpretacion: se analiza la grafica para determinar si algun
punto de la grafica se encuentra fuera de control, siendo asi se eliminan

los puntos fuera de control y se vuelven a calcular los limites de control.

5. Utilizacibn como herramienta para la solucion de problemas: se
recolectan datos y se realizan las graficas y dependiendo de la situacion

fuera de control se toman medidas correctivas.

6. Utilizacidn de las graficas de control para especificar la capacidad del

proceso.

5.1.1 Formato del registro de operaciones

Para poder determinar la calidad del proceso de fabricacion, es necesario
llevar el control de la calidad a través de un formato que permita controlar con
una secuencia logica las variables que influyen antes y durante el proceso de
fabricacion de moldes, ademas este formato tiene que poder ser archivado y de

ser necesario consultarlo y dar trazabilidad a cada trabajo.
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Figura 18. Formato para verificacion de proceso

herramienta

adecuada
para el
proceso  de
corte

herramienta a utilizar en el

proceso de corte.

No. | Variable Aspecto a verificar Cumple |No cumple
1 Verificar Este requerimiento debe
requerimiento |de incluir el nombre del
de fabricacion |cliente y la fecha de
entrega, asi como el tipo
de proceso que llevara la
plegadiza
2 | Verificar Esta verificacion se realiza
disefio digital | con una guia de posicidon
contra disefio|que permite comparar la
estructural forma final de la plegadiza
3 | Verificar el | El operador comprueba en
tamano vy tipo | base a la solicitud si es un
de madera a|molde para troquel o para
utilizar limpieza, y selecciona la
madera correcta.
4 Seleccionar la| El operador selecciona la

Fuente: fabricacién propia
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5.1.2 Formato de indices de productividad

Todo proceso productivo debe de ser sujeto a medicion, y evaluar con
esto los resultados en un tiempo determinado, con la finalidad de fijarse metas
de productividad, calidad, etc. Y con esto poder determinar también las
deficiencias del departamento.

Productividad puede definirse como la relacién entre la cantidad de
bienes y servicios producidos, y la cantidad de recursos utilizados. En la
fabricacion la productividad sirve para evaluar: el rendimiento de las fabricas,
las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados, en términos de

empleados es sindnimo de rendimiento.

En un enfoque sistematico se dice que algo o alguien es productivo
cuando con una cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado
se obtiene el maximo de productos. La productividad en las maquinas y equipos
esta dada como parte de sus caracteristicas técnicas, no asi con el recurso
humano o los trabajadores.

La productividad es importante para el cumplimiento de cualquier meta
puesto que ayuda a organizar de manera eficiente los recursos que se tenga.
Entre los principales beneficios que proporciona la productividad estan: En que
a mayor productividad, por lo general, se traduce en ingresos reales mas altos
para los empleados. Mayor productividad respecto a los recursos humanos

significa mayores ganancias.
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Reducir el precio de venta de un producto o servicio sin sacrificar el
margen de utilidad actual. Aumentar el margen de utilidad sin reducir el precio
de venta. Posicionarse de mejor manera en el mercado que comparte el

producto.

El EGP posiblemente es el indicador mas importante para conocer el
grado de competitividad de un departamento o una planta industrial. La forma
de calcular el EGP vy el significado de cada factor se muestran a continuacion.
El EGP esta compuesto por los siguientes tres factores:

* Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos
debido a paradas no programadas, en otras palabras mide cuanto tiempo
del tiempo total disponible se esta utilizando la maquinaria.

El tiempo de operacion es el tiempo en el cual el equipo esta en
operacion, sin incluir los tiempos para comidas y reuniones del personal. El
tiempo total es el tiempo de operacién del equipo, el tiempo de mantenimiento,
ya sea correctivo o preventivo, demoras, ajustes y tiempos muertos. El tiempo
de mantenimiento preventivo es el tiempo que dura la realizacion de dicho

mantenimiento, y tiempos de lubricacion y limpieza del equipo.

Disponibilidad = tiempo de operacion

Tiempo total(operacion + ajustes) — Tiempo manto preventivo
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* Desempeio: mide las pérdidas por rendimiento causadas por el mal
funcionamiento del equipo debido al no funcionamiento a la velocidad y
rendimiento original determinada por el fabricante del equipo o disefio, en
otras palabras, mide la brecha entre la velocidad maxima determinada

por el fabricante y la velocidad a la cual se esta operando actualmente.

La velocidad de operacion real es la velocidad promedio a la cual se esta
operando el equipo. La velocidad de operacion de disefio es la velocidad para la

cual el equipo esta disefiado y es un dato proporcionado por el fabricante.

Desempefio = Velocidad de operacion real

Velocidad de operacion de disefio

* Calidad: este indice representa el porcentaje de pérdida para producir
productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad. Este
tiempo se pierde, ya que el producto se debe destruir o reprocesar.

Cantidad Procesada

Calidad = Cantidad Procesada - Cantidad de Defectuosos

Cantidad procesada

El calculo del EGP se obtiene multiplicando los tres términos anteriores

expresados como un porcentaje.

EGP = Disponibilidad x Desempefio x Calidad
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Este indice es fundamental para la evaluacion del estado general de los

equipos, maquinas y plantas industriales. Sirve como medida para observar si

las acciones del TPM tienen impacto en los resultados del departamento, por lo

cual se recomienda su utilizacion en el departamento, realizando calculos

mensuales, a fin de comparar mes a mes la evolucion de este indice y darle

seguimiento a lo largo del tiempo.

Tabla Xll. Registro para control de operaciones y calculo de EGP
ACTIVIDAD HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | _

DiA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TIEMPO DISPONIBLE
DE OPERACION 60 60 60 30 60 60 60 30 60 60 60 60 660
(minutos)= TDO
INSPECCION Y
AJUSTES 5 5 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 70
LIMPIEZA Y
MANTENIMIENTO 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 35
PARADAS NO
PROGRAMADAS 5 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 20 45
TIEMPO DE
OPERACION 35 55 50 20 35 55 55 25 55 55 55 15 510
DISPONIBILIDAD Tiempo de (_)pe_rz_acion/(tiempo de op_e_racion+ajustes)-(|impieza y mantenimiento)= 510/(510+70)-

35 = 0.93 significa 93% de productividad

UNIDADES
PRODUCIDAS 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

o Velocidad de operacion real / velocidad de operacién de disefio = 0.11 / 0.20 = 0.58, esto significa
DESEMPENO ~

58 % de desempefio

UNIDADES
DEFECTUOSAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CALIDAD Unidades procesadas — unidades defectuosas / unidades procesadas = 100%
EGP DISPONIBILIDAD x DESEMPENO x CALIDAD = 0.93x0.58x1= 0.53, 53 %

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3 Estandares de calidad

El aseguramiento de la calidad de una empresa se dirige a tomar
acciones responsables que ofrezcan a los consumidores, productos y servicios
de calidad que satisfagan las necesidades y preferencias de los mismos. El
aseguramiento de calidad, se refiere a una forma de actividad donde se llevan a
cabo mediciones e inspecciones de acuerdo a una norma estandar de calidad.

Durante la Edad Media, en Europa, a los artesanos se les proporcionaba
capacitaciéon a través de los gremios artesanales formados por maestros,
oficiales y aprendices. El aseguramiento de la calidad era informal ya que las
personas que producian el producto final reunian su mayor esfuerzo para lograr

un producto de calidad.

A principios del siglo XX la obra de Frederick W. Taylor resulté ser una
nueva filosofia de produccion, ya que en ella se separaba la funcién de
planeacién y ejecucion. A los administradores se les encomendo la planeacion,
a los trabajadores y supervisores la ejecucion, dividiendo el trabajo en tareas
especificas y enfocandose en el incremento de la eficiencia, el aseguramiento
de la calidad quedo como responsabilidad de los inspectores; la inspecciéon fue
el medio principal para el control de calidad para que los fabricantes pudieran

ofrecer productos de buena calidad.
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Después de la Segunda Guerra Mundial, a principios de los afios 40 la
escasez de bienes hizo que la produccién fuera una prioridad en estados
Unidos; la administracidn de las empresas mostraba poco interés en mejorar la
calidad y se apoyaban en la inspeccion masiva, en ese tiempo con la ayuda de
Japon dos asesores estaunidenses introdujeron técnicas de control estadistico
de la calidad entre los japoneses, en donde ademas se integro el concepto de

calidad en toda organizacion y desarrollaron una cultura de mejora continua.

La revolucion de la calidad se dio en la década de los 80 en donde
ocurrieron cambios notables, ya que los consumidores, industria y gobierno

obtuvieron mayor conciencia respecto a la calidad.

Ahora los consumidores se disponen a comparar, evaluar y seleccionar
productos con valor total: calidad, precio y capacidad de servicio. Actualmente
la administracion y control de calidad se reconoce como los cimientos de la

competitividad en los negocios y se integra en todas las practicas comerciales.

Las herramientas principales para la solucién de problemas y mejora de
la calidad en la administracién de procesos son: diagramas de flujo, diagramas
de tiempo, diagramas de control, hojas de verificacion, diagramas de Pareto e
histogramas, diagramas de causa y efecto, diagramas de dispersion.
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a. Diagramas de flujo

Se debe definir claramente y determinar el funcionamiento de los
procesos para detectar cualquier variacion que pueda causar fallas, y asi
eliminar inconsistencias dentro del proceso, también permiten detectar y definir
problemas futuros, al desarrollar un diagrama de flujo del proceso ayuda a

comprender las condiciones externas que causan insatisfaccion en el trabajo.

Para elaborar un diagrama de flujo del proceso es necesario que todo el
personal involucrado lo realice y analice cada paso para la identificacion de
problemas y solucion de conflictos en areas de calidad o productividad.

b. Diagramas de tiempo y diagramas de control

En el area de produccion de una empresa es necesario que se lleve un
control a todas las actividades que se realizan, el control es una actividad
constante que requiere la toma de mediciones en determinados periodos. Al
realizar este tipo de diagramas mediante una imagen visual se puede
determinar en que momento el proceso se sale de control y se contribuye a

mejorar la comunicacion entre el personal, asi como proveedores y clientes.
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c. Hoja de verificacion

Las hojas de verificacidon son formularios simples que se utilizan para
recopilar datos, es utilizada para recopilar informacion de componentes
defectuosos util para la solucion de problemas, cualquier tipo de formulario
debe de contener registros o datos que se interpreten de manera inmediata y

que sea facil de llenar por los empleados.

d. Histogramas

El histograma representa graficamente las variaciones de un conjunto de
datos de un determinado proceso, los histogramas dan pistas sobre
caracteristicas de una poblacion y muestran la frecuencia o cantidad de
observaciones con algun valor general. El patron tipico en forma de campana
simétrica es la forma mas comun de variaciones en los resultados de un

proceso.

e. Diagrama de Paretto

La distribucion de Paretto es aquella en la que las caracteristicas
observadas se ordenan de la mas alta frecuencia (mayor cantidad de
caracteristicas) a la de menor frecuencia, se calcula el porcentaje total y se

grafica una curva con la frecuencia acumulada sumando los porcentajes totales.
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El diagrama de Paretto se usa para analizar los datos o registros
obtenidos de las hojas de verificacion, en él se incluye el dibujo de una curva de
frecuencia acumulada, la cual revela la magnitud relativa de los defectos e

identifica diversos puntos de mejora.
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1.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las necesidades del mercado de tener plegadizas que
funcionen en lineas de produccién automatizadas, y puedan correr
producciones con bajos niveles de desperdicio y alta eficiencia, es
necesario contar con un equipo de fabricacion de moldes de troquel
que garantice productos de alta calidad que cumplan con
requerimientos especificos de calidad y precision.

de acuerdo a la investigacion realizada se puede determinar que el
equipo recomendado para fabricar moldes de troquel de alta calidad y
precision, es el rauter marca Pacer, el cual consta con la tecnologia

necesaria para cumplir con los requerimientos actuales del mercado.

Mediante el analisis de condicion actual, se pudo determinar que el
proceso de fabricacion esta en una condicion de alto riesgo,
considerando el estado deteriorado del equipo y la falta de soporte
técnico y repuestos que el mismo posee, adicional a esto el tiempo de
respuesta para la fabricacion de moldes de troquel esta muy por
encima de lo que el mercado requiere actualmente, colocando al
departamento en una condicidn de cuello de botella por no cumplir

con los requerimientos de fabricacion.
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El principal beneficio con que se cuenta al trabajar con un equipo de
fabricacion automatizado es la velocidad de respuesta, y si a este se
le suma la calidad y precisién del producto terminado, se puede
contar con un taller que cumpla con estandares solicitados por el
mercado actual, asi como una herramienta mercadolégica para
promocionar la empresa y obtener mas clientes que buscan que su

producto se fabrique bajo altos estandares de calidad y precision.

La informacién recopilada sobre el equipo calador Pacer, indica que
posee requerimientos poco complejos de instalacion, reduciéndose a
necesidades eléctricas, neumaticas y de infraestructura, con las que
la empresa cuenta actualmente, por lo que el tiempo y costo de

instalacion son relativamente bajos.

Mediante el analisis financiero evidencio que el proyecto es rentable
y viable para la empresa, de acuerdo a los datos obtenidos del

estudio de valor presente neto y beneficio costo.

Al adquirir el equipo calador Pacer, este cuenta con un plan de
capacitacion impartido por el fabricante, el cual garantiza tener equipo
humano en condiciones de operar con eficiencia, calidad y seguridad,
evitando dafos al equipo o a las personas que lo operan.

De acuerdo al plan de capacitacion se establecié el nuevo perfil de
puestos, definiendo los requerimientos con los que debe de contar el
personal que tendra a su cargo el equipo, asi como las funciones con
las que debera de cumplir.
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RECOMENDACIONES

Seleccionar al personal que operara el equipo con anticipacion para
que no existan atrasos, y darle induccion en los procesos de

troquelado y fabricacion de moldes.

Realizar los contactos necesarios para tener materia prima disponible,
antes de instalar el equipo, y no correr riesgos de atraso en la entrega

de materiales.

Seleccionar trabajos con alto grado de dificultad para capacitar al

personal en la utilizacion del equipo.

Considerar un espacio en la bodega de materia prima que cumpla con
caracteristicas adecuadas para almacenamiento de madera, ya que

esta tiene que almacenarse en un lugar plano y seco.

Dado que la capacitaciéon del personal se lleva a cabo luego de
instalar el equipo, hay que tener en cuenta que todos los elementos
previos de la instalacion tanto eléctricos como neumaticos deben de
estar listos, con la finalidad de no retrasarla y por consiguiente

retrasar y acortar el tiempo de capacitacion.
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6. Es recomendable evaluar al personal que tiene a su cargo la
elaboracion de moldes, con la finalidad de capacitarlos en aspectos
que mejoren su competencia para utilizar el equipo, y con esto

aprovechar la experiencia con la que se cuenta.
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ANEXOS

Proceso Productivo

La palabra proceso o la frase sistema operativo, son términos
utilizados para identificar cualquier parte de una organizacién que toma
insumos Yy los transforma en resultados o productos de mayor valor par la
organizacion que los insumos originales. El resultado que se obtiene de un
proceso puede ser un producto tangible o un servicio que se brinda. Un
proceso toma insumos y los procesa mediante una serie de operaciones

cuya secuencia y numero se especifican para cada caso.

Las operaciones pueden ser una sola hasta muchas, y pueden asumir
cualquier caracteristica que se desee, ya sea mecanica, quimica, de
ensamblado, de inspeccion y control, de recepcion, de despacho, etc.
Teniendo como base la definicion de lo que es un proceso o sistema
operativo, se tratan a continuacién las caracteristicas mas importantes del

proceso como son capacidad, eficiencia, eficacia, calidad y flexibilidad.

Capacidad el término capacidad se define generalmente como la tasa
maxima disponible de produccion o de conversiéon por unidad de tiempo. Un
error comun al definir la capacidad, consiste en ignorar la dimension del

tiempo, y confundirla también con el volumen, ya que este ultimo es la tasa
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real de produccién durante una unidad de tiempo, mientras que la capacidad
es la tasa maxima de produccion.

Una vez que la capacidad se ha definido correctamente, quedan aun
dos problemas importantes de medicion: primero, debe especificarse una
unidad agregada de capacidad. En aquellos casos en los que existe un solo
producto o existen unos cuantos productos homogéneos, la medida
agregada se define facilmente como una cantidad de productos generados
por unidad de tiempo.

Sin embargo, cuando se producen una combinacién compleja de
productos en la misma instalacidén, es mucho mas dificil medir la capacidad.
Una segunda consideracion que se debe tomar en cuenta es saber distinguir
entre lo que es capacidad maxima tedrica de un proceso y lo que es
capacidad efectiva.

La primera se refiere al mayor resultado que se puede generar un
proceso bajo condiciones ideales y se da solamente por un periodo corto el
tiempo. La capacidad efectiva se refiere a la tasa maxima de produccion
posible bajo politicas de operacion normales. La capacidad efectiva
considera una jornada normal de trabajo sin incluir tiempo extra, eficiencia
normal del personal y equipo, y tiempos muertos por razones de

mantenimiento.

Eficiencia y eficacia

La eficiencia se refiere a la relacidbn entre la produccion y los
insumos, la eficiencia de un proceso es, de manera tipica, una relacién ente
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la generacion total de productos o servicios y los insumos en materiales,
capital o mano de obra.
Eficiencia % = produccion * 100%

Insumos

Una utilizacion eficiente de los recursos permitiria lograr una mayor
produccion con la misma cantidad de insumos. Esta mayor eficiencia se
lograria a través de un uso mas racional de la materia prima, eliminando
desperdicios, una mejor utilizacion de la mano de obra, estableciendo
métodos de trabajo y estandares de tiempo adecuados, el disefio del

proceso, la distribucion de planta, y otros factores relacionados.

La eficacia es una medida que compara el resultado real contra el
resultado planeado. El determinar la eficacia requiere que se establezca un
plan estandar antes que el proceso comience a producir resultados. A
menudo, los conceptos de eficiencia y eficacia se confunden. Segun estas
definiciones, para determinar la eficiencia es necesario medir exactamente
los insumos utilizaos y los resultados obtenidos para ver el grado de
eficiencia logrado. La eficiencia es un concepto mas gerencial ya que
implica la fijacion de metas y la medicion de ejecutoria relativa a estas

metas.

Calidad

El proceso de conversidon se opera para tener como resultado un

producto que cumpla con ciertas caracteristicas especificas. Las
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caracteristicas importantes del producto quedan establecidas en el momento
se disefia y se conocen como especificaciones de disefio.

Estas caracteristicas pueden ser mezcla de materiales a utilizar y sus
especificaciones, dimensiones, tolerancias, dureza, fuerza, tamafio, peso,
etc., que debera tener el producto y que se determinan por los objetivos

especificos del mercado en que sirve la organizacion.

La calidad del producto es el grado en el cual el producto cumple con
las especificaciones del disefio dadas por el mercado o por el cliente que
desea el producto. Las politicas basicas relativas a la calidad son fijadas por
los niveles superiores de la empresa porque estan intimamente relacionadas
con las decisiones mas importantes relativas al objetivo, la direccion y el

enfoque de la empresa.

Las politicas de calidad se basan necesariamente en evaluacion de
mercados. Existe una influencia reciproca entre lo que se puede especificar,
lo que se puede producir y el costo de produccion. Los niveles de calidad
afectaran el costo de produccién y la inversion necesaria en la planta para
cumplir los requerimientos. De los objetivos de la empresa dependera los
niveles de calidad que se fijen al producto y estas consideraciones pueden

determinar el sector de un mercado al que se dirija una empresa.

Flexibilidad

La flexibilidad se refiere a la capacidad que existe en las operaciones
para adaptarse a un cambio en el disefio del producto o del volumen de
produccion. La flexibilidad puede medirse por la cantidad de tiempo que se
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requiera un proceso para hacer frente a cambios en el volumen de
produccion y a la introduccion de nuevos productos.

La flexibilidad puede asegurarse utilizando equipo y personal que
puedan adaptarse rapidamente a los nuevos requerimientos. Una operacion
flexible probablemente operara a una tasa menor a la de la capacidad total,
de modo que los incrementos en la demanda puedan satisfacerse
rapidamente. También se debe tener equipo y fuerza de trabajo que puedan

cambiarse facilmente para introducir nuevos productos.

El grado de flexibilidad que tenga un proceso afectara directamente el
costo del mismo. La administracion efectiva del proceso de produccién, en
conjunto con las politicas y objetivos de una empresa, determinara en gran
medida la habilidad de esta para competir en el mercado al cual se orienta.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia
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