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Resumen

En los tiempos modernos donde la competitividad de las empresas es determinante
para permanecer y crecer en un mercado donde los margenes de ganancia se
estrechan cada vez mas a raiz de buscar ganar a los clientes finales de los
productos, las empresas se ven obligadas a buscar la manera de ahorrar lo maximo
posible y producir con equipos que permitan una produccion con alta confiabilidad,
disponibilidad y con productos de calidad mas aun cuando el producto que se
elabora es para un sector de especial cuidado como lo es el alimenticio. Una
tendencia de gestion productiva que aparecié en las Ultimas décadas y que parece
haber llegado para quedarse como método para maximizar la efectividad del equipo
con la utilizacion de los minimos recursos necesarios es el Mantenimiento Productivo
Total (TPM), y es lo que en esta practica profesional se intenté implementar en la
empresa GUALAPACK de Costa Rica, se trat6é de llevar a cabo al menos las etapas
iniciales de los principales pilares sobre los que se cimenta esta metodologia.

La presente practica profesional abarcé una auditoria en la empresa sobre el estado
actual de las “5s”, uno de los pilares primordiales para que el TPM pueda ser exitoso
en una empresa, ademas de las correspondientes capacitaciones al personal
operativo y técnico para luego el relanzamiento del programa de “5s”. Posteriormente
se cred un plan de mantenimiento autbnomo donde se introduce al operario como
responsable de tareas menores pero no menos importantes en el mantenimiento del
equipo productivo. Este plan requiri6 de un analisis del nivel de conocimiento que
tenian los operarios de sus equipos para luego dar una capacitacion sobre los
principios de funcionamiento del equipo que junto con el técnico experto en los
equipos se aclaran dudas que tiene el personal a la hora de operar el equipo.

Subsiguientemente, y paralelo al plan de mantenimiento autbnomo, se reorganiza la
gestion existente de mantenimiento preventivo, para lo cual se asignan las
inspecciones basadas en las recomendaciones que hace fabricante en los manuales
de los equipos asi como en los ciclos de vida observados y medidos durante los
periodos de operacion de los equipos hasta la falla del componente que se buscaba
determinar. Por ultimo, se traté de reducir los tiempos de cambio de bobina en la
maquina selladora de bolsas la cual inicialmente llevaba un tiempo promedio de tres
horas; para esto lo primero fue tomar los tiempos de varias cambios de bobina para
determinar el promedio y observar cuidadosamente el proceso en que se hacia para
poder extraer puntos de mejora que permitirdn reducir la cantidad de pasos y de
tiempo para llevarlo a cabo.

Palabras claves: Mantenimiento Productivo Total (TPM), “5s”, Mantenimiento
Autonomo, Gualapack de CR.

13



Abstract

In modern times where the competitiveness of enterprises is essential to remain and
grow in a market where profit margins narrow increasingly seek to gain root end
product customers, companies are forced to seek way to save as much as possible
and produce with the facilities for production with high reliability, availability and
quality products even more when the product is made is for a special care sector
such as the food, a trend of productive management appeared in recent decades and
appears to have come to stay as a method to maximize team effectiveness with the
use of minimum resources is the Total Productive Maintenance (TPM), and so this
practice is trying to implement in Company Gualapack of Costa Rica, is trying to carry
out at least the initial stages of the main pillars on which this methodology is founded.

This practice spanned an audit of the company on the current status of the "5s", one
of the main pillars for the TPM can be successful in a company, together with the
relevant training to operational and technical staff to then relaunch program "5s", then
an autonomous maintenance plan where the operator is entered as responsible for
minor tasks but no less important in maintaining productive team was created. This
plan required an analysis of the level of knowledge they had their equipment
operators then give training on the principles of operation of the equipment together
with the technical expert teams having doubts staff operate when rinsed the team.

Subsequently, parallel to the plan of the existing autonomous maintenance preventive
maintenance management is reorganized, which are assigned to inspections based
on manufacturer recommendations made in the manuals of the equipment as well as
life cycles observed and measured during the periods of operation of equipment to
component failure that sought to determine. Finally, we try to reduce changeover
times coil sealing machine bags which initially had an average of three hours; for this
first time was taking several changes coil to determine the average and carefully
observe the process in which it is made to extract areas for improvement that will
reduce the number of steps and time to perform the same.

Keywords: Total Productive Maintenance (TPM), "5s", Autonomous Maintenance,
Gualapack CR.
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Introduccion

El Mantenimiento Productivo Total, o TPM por sus siglas en inglés, es un sistema de
gestion eficiente de los recursos productivos de la empresa tanto de los equipos
como del personal humano a cargo de estos, donde se busca producir con cero
despilfarros, cero defectos y cero averias, esto es, busca la eliminacion sistematica
de pérdidas que mas adelante se mencionaran y que son necesarias erradicar 0
reducir al maximo para lograr una planta eficiente y competitiva; el TPM trata de
hacer las plantas productivas mas competitivas a través de cambios que no siempre
son aspectos desde el punto de vista de los activos fijos, sino en la parte de la
mentalidad del sistema productivo que existe aun en muchas compafiias donde se
marca una gran separacion entre los departamentos de produccion, mantenimiento,
calidad y costos. EI TPM viene a cambiar ciertas culturas empresariales antiguas
centradas en elaborar sobreproducciébn para contar con un gran STOCK
innecesario, muchas veces esforzando la maquinaria, por una produccibn mas
coordinada y ajustada a la demanda como lo presenta la metodologia just In Time
(JIT), pero ademas introducir lo que propone el TQM, otras metodologias mas para
unirse en una sola estructura que sea capaz de abarcar todos los aspectos
productivos y de su entorno.

La idea de realizar este proyecto de un plan piloto de TPM y reorganizacion del
mantenimiento preventivo en la empresa Gualapack de Costa Rica, es que surge de
la necesidad de implementar parte de los pilares del sistema TPM, en las dos lineas
principales de produccién, linea BAG y linea STRAW que se explican mas adelante.
Para que este plan se llevase a cabo debi6 contar con el apoyo de la alta direccion
el cual se sabe que es fundamental para poder ser insertado de manera efectiva. En
este caso, se aplicara de primero obedeciendo el orden l6gico de implementacion, la
metodologia de las “5s” que permite tener mejores condiciones del puesto de trabajo
asi como del equipo en lo que respecta a orden, limpieza y seguridad, esto sirve
ademas para producir psicolégicamente en los operadores de linea, la disciplina y el
deseo de un puesto de trabajo limpio y ordenado, que servira de base para la
siguiente metodologia del mantenimiento autbnomo que dara el sentido de
responsabilidad y pertenencia del equipo que manejan; ademas, les permitira
aumentar el grado de especializacidén en el equipo por lo que se espera la reduccion
de paradas menores y esperas que es una de las grandes pérdidas y objetivo que
trata de eliminar el TPM con lo anterior, mas una reorganizacién del plan de
mantenimiento preventivo el cual es otro de los pilares del TPM se espera encaminar
a la empresa para mantener resultados operativos de alto nivel y eficiencia que
puedan ser resultado de un adecuado plan de TPM.
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Definicion del problema y Justificacion

Gualapack de Costa Rica es una empresa que viene estableciéndose en el pais; con
menos de dos afos de entrar en operaciones y aproximadamente un afio de contar
con las dos lineas para la fabricacion del empaque completo y sellado de la boquilla,
cuenta con maquinas de alta tecnologia para la fabricacion de una amplia gama de
empaques flexibles; pero a pesar de tener equipos altamente tecnoldgicos y una
adecuada infraestructura, el proceso de fabricacion resulta nuevo para los
operadores y el personal técnico, lo que representa una nueva experienciay a la vez
un desafio ya que se debe tener bajo control muchos puntos y ajustes del equipo de
lo contrario la méquina producira con defectos o entra en estado de alarma.

Es indispensable para la empresa, al fabricar envases para el sector alimenticio y en
especial al ser sus mayores clientes los fabricantes de bebidas y colados para bebés,
mantener un alto estandar de aseo y calidad en sus productos, ademas de tener que
aprobar un fuerte control de calidad interno como externo lo que obliga a los
operadores y al departamento de mantenimiento a tener los equipos en las
condiciones 6ptimas para evitar productos retenidos.

Lo anterior conlleva a tener que aplicar un sistema de limpieza estricto, completo y
constante que evite cualquier contaminacion por grasa, aceite, residuos de recortes o
cualquier otro que pueda dar pie a un reclamo por parte de los compradores de los
empaques y a tener que acercar al operador en el conocimiento de las partes y
ajustes gque son necesarios que domine. Ademas, el proceso de fabricacion de estos
es un proceso que conlleva precisidon, pues los empaques deben cumplir con rangos
especificos donde el margen es de a lo sumo un milimetro para poder ser aprobado
por el departamento de calidad esto agregado a una geometria estricta que cumplir
en la parte del fondo para poder sostenerse y soportar las pruebas de presion a
0.1 MPa, hacen que se requiera de una maquina perfectamente calibrada, con
operarios y técnicos capaces de entender el ciclo de funcionamiento, sus
calibraciones y puntos de revision de los parametros establecidos para cada tipo de
empaque que se esta produciendo.

Debido a esta falta de capacitacion tanto en el uso de los controles de los equipos
como en el conocimiento de las partes ha provocado que se presenten
inconvenientes entre operadores y técnicos en cuanto a que los altimos atribuyen
muchas causas de falla por mala manipulacion del equipo.

En el proyecto actual, se desarrolla un plan de TPM, donde a través de capacitacion
del personal operativo, se pretende acercarlo al mejor conocimiento del equipo que
opera y tareas simples de revision y comprobacion, ademas de que se encargue de
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mantener su equipo y area de trabajo limpia, ordenada y solo con lo que realmente
es necesario. Por otro lado, se establece en el mantenimiento preventivo todos los
puntos necesarios de controlar en los equipos segun lo indica el fabricante y lo
determinado a través del analisis de la maquina.
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Capitulo 1. Generalidades de la empresa

1.1.Misién
o Protegemos y valoramos los productos de nuestros clientes
o El empaque flexible de alto rendimiento es nuestro conocimiento
o Las soluciones tecnoldgicas integradas son nuestra norma
o El respeto por el ambiente es nuestra norma
o Invertimos en las personas que estdn motivadas y con talento.
1.2.Vision
o Crecer de manera sostenible compitiendo con los mejores.
1.3. Valores
o Participacion

Saber trabajar en equipo con confianza y entusiasmo compartiendo
los objetivos.

. Integridad
Trabajar con honestidad y transparencia respetando a las personas,
su seguridad y ambiente.

. Competencia
Saber hacer, hacerlo bien y de manera rapida gracias a una
actualizacion permanente.

. Positivismo
Creer en el éxito, en el futuro, en nuestras capacidades y en el grupo.
. Responsabilidad

Individual, social y del ambiente.
Ser el primer actor para la comunidad.
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1.4.Principios empresariales

La Compafia aplica el respeto a todas las leyes y reglamentos de los paises
relativos a la actividad de la empresa y de prohibir cualquier patrén de
comportamiento indebido. Ademds, Gualapack aplica los principios de la libre
competencia, la honestidad, la integridad, la equidad y la buena fe, en lo que
respecta a los intereses legitimos de los clientes, empleados, accionistas,
proveedores, acreedores y comunidades en su propia actividad.

1.5. Gualapack Costa Rica

Gualapack System es un lider mundial en el sector del embalaje flexible preformado
con tapon. La empresa nacié en 1986 en Alessandria (Italia) y desde sus origenes
esta dedicada al sector de los embalajes flexibles. En 1989, empez0 la produccion de
un embalaje flexible innovador y particular: el Cheerpack. Hoy, la gama de productos
se divide en Cheerpack CP y Cheerpack DP (envase estable de fondo plano con
tapdn o “spouted stand up pouch”).

A menos de 2 afios después de haber abierto una nueva planta de produccion en
Rumania y una empresa mixta en los Estados Unidos en 2011, Gualapack procede
con su despliegue internacional y abre, en septiembre de 2013, una nueva planta de
produccién en la provincia de Cartago, Costa Rica. La eleccion de Costa Rica
proviene de la situacion geogréafica Unica pais con un acceso inmediato a los 2
océanos que circundan el continente sudamericano.

Gualapack Costa Rica produce la gama completa Cheerpack DP y empaques para:
puré de frutas (junto con el empaque patentado anti-asfixia BabyCap de Gualapack),
shacks, lacteos, bebidas, salsas y condimentos. La planta cuenta con una superficie
cubierta de unos 6.500 metros cuadrados de una superficie total de 7.000 metros
cuadrados, que estd operando con cerca de 30 empleados. Productos Gualapack
Costa Rica se dirigen al continente americano Centro-Sur (Brasil, Argentina, Chile,
Venezuela, Honduras entre otros) y, en el plazo al ailo 2017, se espera contar con
mas de 160 personas empleadas. Gualapack Costa Rica es parte de la Gualapack
Group. Esta informacion es publica, visible y de libre acceso para todos en su pagina
de internet www.gualapack.com.
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Figura 1.1. Planta de Gualapack Costa Rica.

1.6.Productos comercializados

Como se menciond anteriormente, la compafilia Gualapack es lider mundial en el
sector del embalaje flexible preformado con tapén. La compaiiia fabrica embalajes
para puré de frutas (junto con el empaque patentado anti-asfixia BabyCap de
Gualapack), snacks, lacteos, bebidas, salsas y condimentos

Ella's *
; kitchen

9

Figura 1.2. Productos elaborados en la planta de Costa Rica.
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1.7.0rganigrama de la empresa

A continuacién, se muestra la estructura organizacional de la empresa Gualapack
Costa Rica.

CEQI Gerente General

Special Projects Group Finance
Managr_q & Adminictration

‘Group Bucinect imisrnadional
Comtrol ‘Wizct 3aler Managar

I 1

Inbound & Purchasing Finance, Regicnal
Coordinator PlantManager Administration 8 +atam Regiona
Sales Manager
Control Manage
ey .

Cuality Assura
& Customer Care
Manage

Customer
Receptionist — Technical Service
QA Support
Cost Accountan .
L.atam Regional
QA Support g

Sales Head
Maintenance
Manager
Logistics &
Produstion Customer Service
Planning & Control

Coordinator

Shift & Quality
Supervisors

CEO/GERENTE GENERAL
S. Himmelstem
Warehouse

Figura 1.3. Organigrama de la empresa GP-CR. Fuente Gualapack Costa Rica.
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1.8. Departamento de mantenimiento
El departamento de mantenimiento define las estrategias desde un punto de vista
funcional, con el propdsito de poner en préactica las directrices de la empresa:

e Planeacion mensual de actividades.

o Elaboracion de reporte diario de actividades a través de la bitacora.

¢ Realizar reuniones de trabajo con el personal de mantenimiento.

e Proponer nuevos enfoques de trabajo.

e Medicion y evaluacion del desempefio de los técnicos.

e Facilitar talleres y/o cursos de adiestramiento de acuerdo a las necesidades

del personal.

e Facilitar talleres en materia de seguridad e higiene.

1.9.Objetivos del departamento de mantenimiento.

e EIl 4rea de mantenimiento procura agilizar el proceso de mantenimiento para
extender la vida atil de los activos y mejorar la productividad, buscando evitar
el costo improductivo no planificado.

e Debe administrar el inventario en cantidades apropiadas, en el lugar correcto y
en el momento oportuno de adquisicion.

e Anticipar y mitigar los problemas de cumplimiento de la normativa de
seguridad.

e Mejorar el nivel de satisfaccién del usuario y la calidad de atencion.

e Lograr Optima aplicacion del presupuesto anual en los rubros de repuestos y
consumibles.

e Optimizar con criterios de eficiencia, eficacia y calidad en el mantenimiento de
los activos.

e Mejorar la gestion para garantizar la recuperacion en los costos.

e Mejorar la productividad de los empleados, para que sea una experiencia
agradable en el puesto de trabajo.
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1.10. Horarios de trabajo

La empresa inici6 en el afio 2013 con tres jornadas laborales, actualmente la
empresa cuenta con dos turnos de trabajo y esto no es debido a como se pensaria
inicialmente, a una disminucién de la produccion sino por el contrario la empresa
adquiri6 una maquina para formadora de empaques Yy siete selladoras de boquilla,
actualmente, la planta cuenta con 23 operadores de linea y dos supervisores.

1.11. Tipos de mantenimiento presentes en la planta

La empresa cuenta con un departamento de mantenimiento encargado del
mantenimiento de los equipos primarios de produccion, los equipos de aire
acondicionado de las oficinas y de climatizacion de la planta productiva son
mantenimientos por contratacion o por garantia de los equipos; por ende, se enfoca
principalmente en los dos tipos de maquinas vitales, estos equipos se someten a un
mantenimiento de averias, es decir hasta que la falla ha ocurrido. En ello radica la
importancia del nuevo plan de mantenimiento preventivo.

1.12. Documentacion

La documentacion y su gestion encontradas por parte del departamento de
mantenimiento es un punto a mejorar, ya que casi nunca se registran los datos como
por ejemplo la duracién, y el nombre del técnico que realiza las intervenciones al
equipo. El gerente solicita la orden verbalmente y un documento al final del turno que
se denomina pass down aunque no se siempre se presenta, también cabe destacar
qgue no cuenta con un sistema unificado de informacion por cada equipo, ademas los
manuales y otra informacion técnica no esta disponible en el taller o se encuentra en
otros idiomas (inglés o italiano) por lo que es una circunstancia que impide la pronta
consulta por parte de los técnicos.
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1.13. El proceso de la linea de produccion

La compafiia, en su proceso de elaboracion de envases para alimentos, tiene en
especial asignacion la elaboracion de los envases para alimentos de bebé para el
sector de centro y Sur América, esto no lo limita a elaborar para otro tipo de
productos siempre y cuando el tipo de envase se clasifique como sellado de tres
lados como se muestra en la figura 1.4.

Figura 1.4. Forma de envase alimenticio en capacidad de fabricar en la planta de Costa Rica.

El material sobre el que se trabaja en el film estd conformado de varias capas para
cumplir con los requerimientos de una buena apariencia exterior, aislar al producto
del oxido de Carbono (V) (CO2) y oxigeno (O2), ser inerte entre otras. Lo que afiade
caracteristicas de cuidado a la hora del proceso ya que las diferentes capas
presentan comportamientos distintos a la temperatura y presion.

La coordinacion y el proceso de fabricacion de los envases se puede resumir en la
figura 1.5, donde se muestra el proceso que debe seguir desde que se genera una
orden de compra al departamento correspondiente, ya sea esta por medios
electrénicos como por ejemplo a través de su pagina en internet www.gualapack.com
o por una orden impresa donde se coordina el disefio, costo y los tiempos de entrega
del producto final. Ademas de esto, el proceso de fabricacion de un nuevo producto
debe contar con el visto bueno de la casa matriz en Italia como altimo punto para dar
inicio a la impresién de los film a cargo de una compaiiia italiana.

Como se describe mas especificamente en la siguiente seccion, el proceso
productivo esta gobernado por dos tipos de maquinas, las cuales son fundamentales
y sobre ellas se basa la mayor parte de este plan de mantenimiento preventivo, se
observa de la figura 1.5 como los ajustes de los equipos cuando hay un cambio de
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formato en alguna linea de produccion requiere del trabajo conjunto de los
departamentos de produccion y mantenimiento.

Solicitud de compra

Departamento de ventas Se procesa si es mayor a 200 000 unidades
Solicitud del film impreso a Italia

Departamento de logistica 2 0 4 pistas

A 4

Importaciéon y almacenaje en bodega

Departamento de produccidn Se clasifica segin comprador

A4

Ajuste de la maquinaBAG segun las dimensiones y la cantidad de pistas

Departamento de produccién y mantenimiento Cambio de formato

A 4

Ajuste de la maquina STRAW

Departamento de produccién y mantenimiento Cambio de formato

Empaque, almacenaje y exportacion

Departamento de ventas Producto terminado lista para exportar

Figura 1.5. Diagrama del proceso productivo en GPCR.

A continuacion, se ilustra en esta seccion brevemente el proceso que se sigue dentro
de la fabrica para llevar a cabo la elaboracion de un envase terminado vy listo para su
entrega al comprador, esto ayudara a entender mejor las tareas que debe realizar un
operador de linea.
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Figura 1.6. Bodega de almacenamiento de materia prima y producto terminado.

En la figura anterior se puede observar el area de bodega, la cual tiene un area de
cerca de 4000 m? donde esta distribuida en las secciones de perfiles, boquillas,
material de empaque, desecho, laminado, producto nacional y producto listo para
exportar, cabe mencionar que esta a cargo del departamento de logistica, que en
coordinaciéon con el departamento de produccién, se encargan de mantener la
existencia de la materia prima necesaria, pues después de la solicitud de adquisicion
de materia prima a ltalia el producto tarda cerca de un mes en llegar a la planta.

En la figura 1.7 se observa el film colocado y ajustado a lo largo de la maquina BAG,
la cual se detalla en la seccion siguiente, este film ya viene impreso de Italia. Este
rollo permite la elaboracién de entre 2500 y 4000 envases.
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Figura 1.7. Seccion de desenrollo del film en la maquina BAG.

Siguiendo el proceso en la figura 1.8, se observan los rollos de fondo, esto son la
base del empaque y permite que se sostenga verticalmente; estos fondos al igual
que con el film principal, son desenrollados y tensados automaticamente por el
equipo.

Figura 1.8. Seccion de los rollos de fondos.

En una seccién posterior el film es cortado por la mitad y una de las partes viaja por
la parte de los rodillos superiores de la maquina y la otra mitad lo hace por la parte
de los rodillos inferiores y estas dos secciones del film se vuelven a encontrar mas

27



adelante en el proceso para ser soldadas junto con los fondos como se muestra en
la figura 1.9.

Figura 1.9. Seccién de los rollos de fondos.

En la figura 1.10, se observa donde se soldan las dos partes del envase junto con el
fondo, la primera seccion (flecha roja) sella los fondos del envase transmitiendo
calor y presion durante un lapso de tiempo, luego en seguida son enfriados (flecha
azul) para continuar su proceso.

Figura 1.10. Seccion de sellado de fondos.
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Luego de haberse sellado los fondos del envase, el proceso continua hasta donde se
soldan los laterales del envase de la misma manera en que fueron soldados y
enfriados los fondos, en este punto del proceso se requiere por parte del operador
que haga una correcta calibracion de las barras de sellado, pues podrian salir
desalineados los sellos y luego se presentaria problemas de fugas cuando se
sometan unas muestras a pruebas de presion. Las temperaturas de soldado y
enfriamiento que se aplican son variables, las barras encargadas de esto se
muestran en la figura 1.11.

Figura 1.11. Seccion de sellado de laterales.

Ahora se llega a la seccion de la maquina BAG donde se recorta y troquelan los
bordes del envase, primero una fila de cuchillas se encarga de hacer cuatro
columnas de empaques y posteriormente, entrara a la seccidbn conocida como la
espada, que se encarga de cortar las largas columnas de envases en envases
individuales, después de este punto avanzard alin mas y se acerca a terminar su
proceso en la maquina BAG.

—
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Figura 1.12. Seccién de corte.

29



Luego de ser cortados individualmente llegan a la ultima seccién, el transportador y
apilador el cual se encarga de dar los envases en grupos de 25 como se muestra en
la figura 1.13 para que los operarios los reciban, les colocan una liga y los pasen a
las cajas azules.

Figura 1.13. Seccién del apilador.

Una vez terminado el proceso en la maquina BAG se depositan los envases en esas
cajas de color azul y seran llevadas a cada uno de los nueve puestos de trabajo de la
maquina STRAW.

Figura 1.14. Almacenaje de envases para repartir a la linea STRAW.

Seguidamente y como se muestra en la figura 1.15. El operador de la maquina
STRAW recibe la caja con el producto semi-elaborado proveniente de la maquina
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BAG, donde se encarga de colocarlo en el apilador de la maquina, el operador debe
asegurarse constantemente que la maquina siempre tenga envases en el apilador
para tome el envase por medio de un brazo giratorio que tiene dos ventosas en su
extremo Yy por medio de vacio tomarlos para colocarlos sobre la boquillas y continuar
el proceso de soldado final entre boquilla y envase.

a7 N

e et

Figura 1.15. Carga de envases en la maquina STRAW.

Junto a lo anterior, el operador de linea STRAW debe asegurar la bolsa que contiene
las boquillas y ademas verificar que si el nuevo producto requiere de otro tipo de
boquillas, no queden del tipo anterior en la linea.

Figura 1.16. Deposito de boquillas en la maquina STRAW.
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Luego el proceso continla y el semi elaborado pasa a través de cinco cabezales de
sellados encargados de unir por medio de temperatura y presion, el envase y la
boquilla, esto completa el proceso de elaboracion del envase. Cada uno de los seis
cabezales tiene una temperatura distinta donde el cabezal de menor temperatura
esta a 60 °C el mayor a 90 °C, la presion es variable debido al acabado que se quiere
dar al sello. Después de esto lo que resta es ser trasladados a la maquina
empacadora por medio del riel que se muestra en la figura 1.17.

Figura 1.17. Cabezales de sellado y riel de empacadora.

En esta parte del proceso, el envase esta listo para ser introducido en las cajas que
el operario tiene que armar, cada riel lleva cierta cantidad de envases y en cada caja
se empacan con la cantidad que solicite el cliente. En la figura 1.18, se muestra la
maquina empacadora.

Figura 1.18. Maquina empacadora.
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Ya finalizando el proceso, el operador pega la etiqueta en cada caja donde se
detalla, entre otras cosas, el tipo de elaborado, el comprador y el pais de destino,

luego el operador las apila al lado posterior de la maquina empacadora para que
sean transportadas por el montacarguista a la bodega.

Figura 1.19. Embalaje de los envases terminados.

Como ultima etapa, el producto es llevado a la bodega, a la seccion de “producto
terminado listo para exportar”, si es el caso de algun cliente en el exterior, donde
espera por el contenedor que lo transportara hasta el puerto para su embarcacion.

Figura 1.20. Embalaje de los envases terminados
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Capitulo 2. Reestructuraciéon del plan de mantenimiento preventivo

2.1.0Dbjetivos

2.1.1. Objetivo general
e Alcanzar un programa de mantenimiento preventivo que incorpore
todos los parametros necesarios para mantener un equipo de alta
confiabilidad y disponibilidad.

2.1.2. Objetivos especificos

e Disefiar un nuevo plan de mantenimiento preventivo que abarca los
puntos de inspeccién mas importantes para el equipo

e Analizar la informacion del manual del fabricante del equipo, la del
fabricante de los componentes y el historial de mantenimiento para
estimar los puntos de inspeccion importantes.

e Priorizar tareas de mantenimiento como resultado de las
inspecciones de mantenimiento preventivo

e Disefar un instructivo con las tareas que se deben realizar asi como
la frecuencia.

e Establecer un rubro, por mantenimiento preventivo en el presupuesto
anual del departamento de mantenimiento, mejor ajustado a los
requerimientos de los equipos.

2.2.Alcances

El nuevo plan de mantenimiento preventivo tratara de incluir todas las tareas
necesarias que se hayan determinado por parte del fabricante del equipo, los
fabricantes de las piezas consumibles, como por ejemplo las ventosas y silicones,
tratando de que el tiempo estimado de recambio sea el correcto para evitar cualquier
detenimiento de la linea de produccion o queja de parte del departamento de calidad.
A pesar de lo anterior, el plan se debe mantener bajo andlisis constante incluyendo
cualquier nueva inspeccion o sustitucién de parte, ya sea por tiempo o ciclos, que se
considere necesaria debido a cambios en el equipo o por distantes razones del
ambiente operativo, para cumplir con los resultados esperados del nuevo plan de
mantenimiento preventivo se requiere de un trabajo de calidad por parte del personal
técnico al aplicarlo y proponer mejoras en lo posible.
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2.3.Marco Tebrico

2.3.1. Mantenimiento Preventivo

En este tiempo globalizado donde los sistemas productivos deben ser competitivos y
deben estar listos para cumplir con los planes de produccién programados los cuales
son muchas veces muy ajustados debido a la demanda, no se dispone de tiempos
muertos de produccién para realizar mantenimientos correctivos sin causar un
cambio en el plan de produccién y una pérdida econémica para la empresa. Por
ende, para lograr un correcto planeamiento de las intervenciones, deben ser tomados
en cuenta los tiempos esperados para que el equipo funcione sin presentar una falla.
Esto debe ser considerado a la hora de establecer el mejor programa de
mantenimiento con el fin de operar la maquina el mayor tiempo posible pero sin estar
afectando su estado o desgastandola de manera peligrosa.

Es por esto, que como parte del proceso de elaboracion de un plan de
mantenimiento, preventivo se debe coordinar entre los departamentos que
conforman la empresa especialmente con el departamento produccion para
establecer la mejor rutina de inspecciones y que junto con el mantenimiento
autbnomo que mas adelante se detallar4d sirve para establecer un monitoreo
constante de la condicion de la maquina y asi tratar de acercarse lo mas posible a las
cero averias, el cual es uno de los objetivos del TPM.

Un plan integral de mantenimiento preventivo no solo debe abarcar tareas de
recambio de componentes en el momento justo, debe ademas incluir revision de
ajustes, lubricacion correcta y en el momento justo, inspecciones de componentes
vitales, que aunque, no se detallen todos los puntos en un inicio dentro del plan,
requiere del sentido comun del técnico encargado de realizarlo y del operador de
para llegar a obtener un plan que abarque todos los pardmetros clave para evitar o
minimizar al maximo la falla o degradacién del equipo y cualquier otro dafio que
pudiere ocasionar al operador o al ambiente.
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2.3.2. Fases del mantenimiento preventivo

Para que la reorganizacion y el nuevo plan de mantenimiento preventivo tuvieran una
manera clara de dirigirse en su elaboracion, se siguieron las etapas propuestas en el
libro “TPM Hacia la competitividad través de la eficiencia de los equipos de
produccion”, las cuales se muestran a continuacion en la figura 2.1 y establece las
seis etapas con sus respectivas actividades. Estas etapas se analizaron para
verificar si se cumplian actualmente en la empresa, en caso que se determinard u
incumplimiento con cierta actividad,se consider6 como necesario para hacer
progresar el plan hacia sus objetivos entonces se trabajaba en tal actividad para ir
completando las actividades.

Etapa

Actividades principales

1. Andélisis y conocimiento
de la condicién actual
operativa del equipo

Disponer de registros de mantenimiento
Equipo para mantenimiento planificado
Condiciones de trabajo actuales del equipo
Fijar objetivos (MTBF, MTTR, costes, etc.)

2. Busqueda y reconduccion
del equipo hacia su
estado ideal

Validar el mantenimiento auténomo
Corregir puntos débiles del disefio
Contramedidas frente a la repeticion de fallos

3. Establecimiento de un
sistema de control de la
informacion

Comprension de la situacion actual de partida
Establecer un sistema de control de datos de fallos
Establecer sistema de control del mantenimiento.
Sistema de control del presupuesto de mantenim.
Sistema de control de piezas de repuesto/material
Establecer un sistema de control de la tecnologia

4. Establecimiento de un
sistema de mantenimiento
sistemético

Seleccion del equipo o componentes
Planificacién del mantenimiento
Estandarizacién del mantenimiento
Control del progreso

5. Establecimiento de un
sistema de mantenimiento
predictivo

Seleccion de equipo y condicion a medir
Técnicas de diagnostico adecuadas
Desarrollar nuevas tecnologias de diagnéstico

6. Evaluacion del
mantenimiento planificado

Evaluar el sistema de mantenimiento planificado:

nimero de fallos, frecuencia de fallos, MTBF, MTTR,

ahorro de costes de mantenimiento, etc.

Figura 2.1. Etapas para la implantacion y evaluacion del plan de mantenimiento preventivo. Fuente

libro “TPM Hacia la competitividad a través de los equipos de produccion”.

36



2.3.3. Descripcion y caracteristicas de los equipos

En esta seccion se hace una breve descripcion de los equipos instalados y
necesarios para que el proceso productivo se pueda llevar a cabo de manera
satisfactoria, y de los cuales forman parte del plan de mantenimiento preventivo, A
pesar que el plan se centra en dos tipos de equipos fundamentales, se han
considerado actividades de mantenimiento para todos los equipos descritos a
continuacion pues son activos valiosos tanto econdémicamente como del punto de
vista de la confiabilidad que le dan al proceso al poder contar siempre con su
disponibilidad.

Se inicia con las dos bombas de vacio que se muestran en la figura 2.2, necesarias
para producir la succion de las maquinas STRAW, las cuales se utilizan para la
sujeciéon del envase por medio de las ventosas. Estas bombas funcionan
alternativamente, por lo que una sola bomba puede abastecer el vacio necesario
para los nueve equipos STRAW.

Figura 2.2. Bombas de vacio.
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La figura 2.3 muestra dos compresores uno marca BOGE de 75 hp y otro ATLAS
COPCO de 50 hp, los cuales son los encargados de proveer todo el aire comprimido
para los dos procesos productivos de la planta, proceso BAG y STRAW, estos
compresores se encuentran bajo garantia del vendedor, por lo que su intervencion
sera menor por parte del plan de mantenimiento preventivo.

Figura 2.3. Compresores de aire.

En seguida se muestra, en la figura 2.4, el secador de aire marca DONALDSON
(izquierda) y el secador marca BOGE (derecha). Ambos equipos se encargan de
extraer los contaminantes presentes a la salida del compresor como puede ser
humedad, aceite, polvo, entre otras, lo cual afectaria la precision y vida util de los
componentes.

Figura 2.4. Secadores de aire.

38



En la figura 2.5, se observa el tanque de almacenamiento de aire comprimido marca
SYLVAN; luego de este punto, el aire comprimido viaja por tuberia metalica aérea
hasta cada una de las nueve maquinas STRAW vy las dos BAG.

Figura 2.5. Tanque de aire comprimido.

En la figura 2.6, se muestran dos chiller que se encargan de suministrar el agua de
enfriamiento a la que necesitan las dos maquinas pouch making (BAG) para
mantener el proceso con temperatura controlada ya que un exceso de temperatura
puede presentar dafios al laminado. Estos dos equipos se encuentran bajo garantia
del proveedor por lo que su intervencibn por parte del departamento de
mantenimiento es muy poca, aun asi se consideran sus rutinas de inspeccién en el
plan de mantenimiento preventivo.

l

Figura 2.6. Chiller 1y chiller 2 respectivamente.
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Ahora se muestra la maquina pouch making machine (BAG), la cual se encarga del
formado y sellado del envase que saldrd como semi-elaborado, la empresa cuenta
con dos maquinas BAG, las cuales son eje fundamental del proceso; estas forman y
soldan el envase en tres lados y puede fabricar a una tasa superior a los 200
empaque por minuto, en esta maquina trabajan en cada turno tres operadores. La
determinaciéon de este equipo como clave en el proceso productivo, se puede ver a
simple vista, pero para mantener la rigurosidad de los criterios empleados para los
equipos anteriores su matriz de criticidad se muestra en el apéndice.

Figura 2.7. Maquina BAG Making.

Por altimo, se muestra la maquina STRAW, que al igual que la anterior es el otro tipo
de maquina clave en el proceso productivo, pues este tipo de maquina se encarga de
tomar los envases uno por uno y colocarlo de manera precisa sobre la boquilla para
luego ser soldadas en un proceso de seis estaciones de cabezales que transfieren
calor y presion al conjunto envase- boquilla, luego los traslada a la empacadora listos
para su empaque.

Figura 2.8. Maquina STRAW modelo SPZM1.
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A continuacion, se muestra en la tabla 2.1 un resumen de los datos técnicos mas
importantes sobre los equipos que forman parte del proceso productivo, en esta tabla
se muestra informacién como voltaje, potencia y otras capacidades de los equipos.

Codigo de equipo | Descripcion del equipo Descripcion técnica Marca Modelo
CA02 Compresor 1 75HP - 480V AC - 3@- 324CFM @125psi velocidad variable  [Boge SLF75
CA01 Compresor 2 50HP - 480V AC - 3@- 233 CFM @125psi Atlas Copco [GA37
SA02 Secador aire 1 1.64Kw - 208V AC - 300 CFM Boge RA300
SA01 Secador aire 2 1.9Kw - 208V AC - 383 CFM@100psi Donaldson |DC0650AB
BV01 Bomba vacio 1 3KW/4HP - 480V AC - 3@- 126m3/hr - 24 "Hg PVR Agilent |EU105/b
BV02 Bomba vacio 1 3KwW/4HP - 480V AC - 3@- 126m3/hr - 24'Hg PVR Agilent |[EU105/b
CHo1 Chiller 1 12HP - 208V AC - 58000BTU/hr - R-404a Multiaqua  |MACO048
CHO02 Chiller 2 15HP- 208V AC - 48000BTU/hr - R-404a Copeland FFAP-042ZCFV072
TAOL Tanque almacenamiento aire [1040 Gal Sylvan V-102
BAGT1 Maquina Bag 1 72.9Kw - 208V AC Totani BH-60DLLS
BAGT2 Méquina Bag 2 72.9Kw - 208V AC Totani BH-60DLLS
76B Magquina Straw THP - 480V AC SPzM1
77C Méquina Straw THP - 480V AC SPzM1
78D Magquina Straw THP - 480V AC SPzM1
T79E Mégquina Straw THP - 480V AC SPzZM1
80F Magquina Straw THP - 480V AC SPzM1
81G Magquina Straw THP - 480V AC SPzZM1
89H Méquina Straw THP - 480V AC SPzZM1
90l Magquina Straw THP - 480V AC SPzZM1
91 Maquina Straw 7HP - 480V AC SPzM1

Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas de los equipos instalados.
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2.4. Diseio del plan de mantenimiento preventivo

Los equipos que se requirieron abarcar en el nuevo plan de mantenimiento
preventivo, se determinaron basados en que el programa de planeamiento de
produccion cuenta siempre con la disponibilidad de ellos y en un criterio cuantitativo
para el cual se decidio aplicar la guia practica para estimar criticidades, mostrada en
el libro “Manual de Mantenimiento” de Alejandro J. Pistarelli. La “Matriz de Criticidad”,
gue se muestra en la figura 2.9, pretende dar una medida de lo critico que seria una
falla en unidades como equipos, conjunto de equipos 0 procesos productivos
completos, los resultados de esta evaluacion a los todos los equipos descritos en la
seccién anterior se adjunta en el anexo 1.

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor Peso Impacto Pxl
L Segurldad y Medio 10 Si hay riesgo=10 Si no hay riesgo=0
Ambiente
2. Produccion 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0
3. Calidad 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0
4. Pérdidas/ Dafios 5 Alto=10 Medio=5 Bajo=0
> Equipos Redundantes Si existe=0 Si no existe=10
(Stand-by) 4
6. Régimen de Marcha 3 Continuo=10 No Continuo=0
7. Frecuencia de Fallas 3 > 6 fallas/afio=10 | >2 fallas/afio=5 <2 fallas/ afio=0
8. Equipos de Reserva 2 Si existe=0 Si no existe=10
9. Tiempo Medio de

. 2 <2horas=1 2a4dhoras=4 | 4a8horas=7 >8 horas=10
Reparacion (MTTR)
CRITICIDAD= Sumatoria (Peso x Impacto) p2

Mayor o igual a 160=A
De 100 a 159=B
Hasta 99=C

Figura 2.9. Formato utilizado para estimar criticidades de equipos o procesos.

En seguida se muestran los dos equipos que obtuvieron mayor valor de criticidad de
donde se puede observar en la figura 2.10 y figura 2.12 que el valor obtenido para el
proceso BAG es de 318 y el proceso STRAW es un poco menor a este con un valor
de 267, esto se debe a que las perdidas en un equipo de STRAW el cual procesa por
minuto una cantidad muy inferior que hace el equipo BAG, ademas que una
recalibracién en la maquina BAG implica perder al menos 9 metros de longitud del
film lo que equivale a aproximadamente 180 envases perdidos.

42



MATRIZ DE CRITICIDAD PROCESO BAG

Factor Peso Impacto Pxl
1 Segurldad y Medio 10 Si hay riesgo=10 Si no hay riesgo=0 0
Ambiente

2. Produccion 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 70
3. Calidad 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 70
4, Pérdidas/ Dafios 5 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 50
> Equipos Redundantes 4 Si existe=0 Si no existe=10 40
(Stand-by)

6. Régimen de Marcha 3 Continuo=10 No Continuo=0 30
7. Frecuencia de Fallas 3 > 6 fallas/afio=10 | >2 fallas/afio=5 < 2fallas/ afio=0 30
8. Equipos de Reserva 2 Si existe=0 Si no existe=10 20
% Tlem?? Medio de 2 <2horas=1 2a4dhoras=4 | 4a8horas=7 >8 horas=10 8
Reparacion (MTTR)

CRITICIDAD= Sumatoria (Peso x Impacto) h2 318

Mayor o igual a 160=A

De 100a 159=B

Hasta 99=C

Figura 2.10. Matriz de criticidad para el proceso de BAG.

Cabe aclarar que este se tom6 como un proceso, pues, a pesar de contar con dos
maquinas iguales, estan ajustadas para la fabricacién de dos distintos formatos por lo
que habilitar el equipo que elabora envases en dos pistas, (cantidad de empaques
estampados en la superficie del rollo), a uno que elabora en cuatro pistas, llevaria
cerca de 8 horas lo cual no es practico. Ademas, los rodillos de traccién que se
muestran en la figura 2.11 sufren un desgaste de acuerdo al tamafio del rollo lo que
implicaria que el film no sea tensado de manera uniforme en todo su ancho lo cual
provoca defectos en los enveses como arrugas en los bordes o pérdida de la
geometria, lo cual desembocaria en produccion que no se puede entregar al cliente.

Figura 2.11. Rodillos de traccion de la maquina BAG.
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MATRIZ DE CRITICIDAD MAQUINA STRAW

Factor Peso Impacto Pxl
1 Segurldad y Medio 10 Si hay riesgo=10 Si no hay riesgo=0 0
Ambiente

2. Produccion 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 70
3. Calidad 7 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 70
4, Pérdidas/ Dafios 5 Alto=10 Medio=5 Bajo=0 25
> Equipos Redundantes 4 Si existe=0 Si no existe=10 20*
(Stand-by)

6. Régimen de Marcha 3 Continuo=10 No Continuo=0 30
7. Frecuencia de Fallas 3 > 6 fallas/afio=10 | >2 fallas/afio=5 < 2fallas/ afio=0 30
8. Equipos de Reserva 2 Si existe=0 Si no existe=10 20
S T'em?‘,’ Medio de 2 <2horas=1 2a4dhoras=4 |4a8horas=7| >8horas=10 2
Reparacion (MTTR)

CRITICIDAD= Sumatoria (Peso x Impacto) h2 267
Mayor o igual a 160=A [* Se decidio una valoracidn intermedia en el impacto del punto 5ya que en algunas

De 100a 159=B ocasiones alguno de los nueve equipos STRAW puede estar detenido porque la produccion
Hasta 99=C se puede obtener con ocho o siete equipos.

Figura 2.12. Matriz de criticidad para los equipos STRAW

Los valores obtenidos son mas que suficientes para establecer que ambos equipos
BAG y STRAW deben ser el objeto principal del plan de mantenimiento preventivo de
la empresa.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedid a seguir un plan donde se detallan las
etapas, para lograr el objetivo de un nuevo programa de mantenimiento preventivo,
que después de analizar cada una de las etapas, se estimo si ya se cumplia los
puntos estipulados y en qué porcentaje se encontraban actualmente, es necesario
aclarar que algunas etapas ya sea por consideraciones econémicas, por politicas de
la empresa o analizando si la etapa se adaptaba realmente a la necesidad de la
planta, algunos puntos de estas fueron omitidos; posteriormente se estimo el nivel de
aplicacibn en cada punto. En la figura siguiente, se observa el nivel de
mantenimiento considerado al dia 19 de Diciembre del 2014, en una reunién con el
sefior gerente de planta Alberto Rodriguez y el gerente de mantenimiento el sefior
Federico Monge. Las estimaciones se basaron en su conocimiento, en los
procedimientos, registros y documentos empresariales con se contaba hasta ese
momento.
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Etapa Actividades principales Estado de partida (%)
1. Analisisy conocimiento |A. Disponer de registro de mantenimiento 50
de la condicion actual B. Equipo para mantenimiento planificado 50
operativa del equipo C. Condiciones de trabajo actuales del equipo 90
D. Fijar objetivos (MTBF,MTTR, costes, etc) 100
2. Busqueday reconduccién |A. Validar el mantenimiento auténomo 50
del equipo hacia su estado |B. Corregir puntos débiles del disefio 70
ideal C. Contramedidas frente a la repeticion de fallos 40
3. Establecimientode un  |A. Comprension de la situacion actual de partida 100
sistema de control de la B. Establecer un sistema de control de datos de fallos 50
informacion C. Establecer un sistema de control del mantenimiento 50
D. Sistema de control del presupuesto de mantenimiento 100
E. Sistema de control de piezas de repuesto/material 60
F. Establecer un un sistema de control de la tecnologia 65
4. Establecimiento de un A. Seleccion del equipo o componentes 100
sistema de mantenimiento |B. Planificacién del mantenimiento 70
periddico C. Estandarizacién del mantenimiento 50
D. Control del progreso 60
5. Establecimiento de un A. Seleccién de equipo y condicion a medir | —-—--
sistema de mantenimiento |B. Técnicas de diagndsticoadecuadas [ —-eeee
predictivo C. Desarrollar nuevas tecnologias de dianéstico @ |  -—---
6. Evaluacién del A. Evaluar el sistema de mantenimiento planificado:
mantenimiento planificado |numero de fallos, frecuancia de fallos, MTBF,MTTR, ahorro 80
de costes de mantenimiento, etc.

Figura 2.13. Evaluacion inicial del estado actual del mantenimiento.

Ahora se procede a explicar con qué se contaba en ese momento y qué se realizé
para alcanzar el 100 %, o el resultado adecuado para confiar en que la situaciéon ha
sido analizada de manera correcta y su valor es suficiente para dar por completado el
punto en cuestion.

2.4.1. Analisis y conocimiento de la condicion actual operativa del
equipo

En el analisis de esta primera etapa, se determind que los registros de equipos que
se disponian no estaban correctos, pues no mantenian un mismo formato y la
informacion que contenian no era suficiente para conocer los parametros importantes
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de la maquina y tampoco las intervenciones de mantenimiento realizadas a cada de
ellas. Ademas, se registran las inspecciones y algunas pocas fallas que no permiten
conocer, cuando se realizaba el pareto de fallas mensual y el estado de falla
verdadero de los equipos; por tanto, se propuso un nuevo formato que abarcara mas
detalladamente el tipo de falla para poder enfocarse en su analisis de causa. En la
figura 2.14 se muestra un nuevo pareto con mas puntos que permiten centrar su
atencion sobre un punto especifico del equipo.

Pareto de fallas de Straw
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Figura 2.14. Pareto de fallas que abarca los puntos importantes del equipo STRAW
Ademas, se determind que si se lleva un control adecuado de los indices de
mantenimiento como el MTTR y MTBF ademas de usar otros como eficiencia de la

energia eléctrica en el proceso de produccion, el cual se calcula como sigue se
muestra en la ecuacion 2.1:

EEEPP=Demanda eléctrica en KW*h / Millones de piezas totales producidas (2.1)

Por ultimo, para esta etapa se observd que los registros de inspecciones periddicas
no se llevaban en forma ordena y tampoco incluian los puntos necesarios para
conocer el estado real del equipo.
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Por lo anterior, se decidid que se debia mejorar el nivel de inspecciones y organizar
de manera eficiente toda la informacién de cada equipo desde su ficha técnica hasta
todo el historial de mantenimiento preventivo y correctivo que se le hubiera realizado.
En la figura 2.,e muestra una de las fichas técnicas de una maquina STRAW que se
incluyeron como parte de la informacion técnica que debe estar disponible para
consultas. En esta se detallan, los aspectos mas importantes como el tipo de
lubricante para cada parte de la maquina.
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FICHA TECNICA MAQUINA SPMZ1 STRAW

Gualapack

Documento Ficha Tecnica de Equipos STRAW |Fecha | mar-15
MAQUINA STRAW 79E UBICACION Planta de produccion Gualapack CR
FABRICANTE FLEXTECH AREA Produccion
MODELO SPZM1 INSTALACION  [Setiembre del 2013
NUMERO DE SERIE 626 ACTIVONO. 79E
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 6000 kg aprox |ALTURA 2200 mm ANCHO | 1130 mm |LARGO 3400 mm
CARACTERISTICAS TECNICAS &
50 3
VOLTAJE DE ENTRADA 480 VAC/3FASES Aj‘k T 1
TENSIONES DE TRABAJO 380 VAC-24VDC 253
CORRIENTE MAXIMA 10A
FRECUENCIA 60 Hz A
POTENCIA REQUERIDA 5.22 kW ¢
PRESION DE AIRE 0.6 MPa (6 bar) 5
VACIO 25 kPa
VELOCIDAD DE SELLADO 52 EMPAQUES/MIN
MOTOR
CODIGO NBV145301552813644 LA =
POTENCIA 3.93 kW =
TORQUE 15.0 Nm
FABRICANTE PARKER EME
FUNCION

Soldar mediante un proceso de presiény transferencia de calorlas
boquillas y los empaques a una velocidad de 60 empaques/min.

MANUALES Y REFERENCIA

UBICACION

Manual de Uso y Mantenimiento

Taller de Mantenimiento

Electrical Drawings

Taller de Mantenimiento

LUBRICACION
UBICACION LUBRICANTE GRADO GRASA TIPO
Motorreductores Grasa =
multifuncional
Gatos elevadores . .
- i paraindustria
Tornillos, Mobll 12 alimenticia =
Cojinetes de VACTRA /2 .
bolas,Guias MObIl
lineares,Cadenas MOBILGREASE FM
JJunta cardan

Figura 2.15. Ficha técnica de un equipo STRAW.

Para mantener de una manera accesible y ordenada la informacion de los equipos,
se procedio a registrar toda la informacion escrita en archivadores segun el codigo
del equipo, donde se pudiera llevar el control de la informacion impresa que se
genera en la planta por los equipos, como por ejemplo los registros de
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mantenimiento autonomo, los de mantenimiento preventivo y correctivo que mas
adelante se detallan.

Figura 2.16. Archiveros segun cédigo de equipo.

2.4.2. Busqueday reconduccion del equipo hacia su estado ideal

En esta segunda etapa se busca llevar el equipo de produccién hacia un estado de
maxima disponibilidad y confiabilidad, para ello, se analizaron los tres puntos que
sefiala el autor como validar el mantenimiento autbnomo (este punto no se tratard en
esta seccion ya que se ahondarad con mas detalle en el capitulo referente a ello);
siguiendo con otra necesidad que se establece, la de corregir puntos débiles del
disefio en la empresa se siguen y se implementan las mejoras hechas por la casa
matriz, ademas de algunas modificaciones propias de Gualapack Costa Rica entre
las que se puede citar nuevo disefio del apilador de envases en las maquinas
STRAW, lo cual mejora el agarre por parte del brazo cargador.
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El punto de contramedidas frente a la repeticion de fallas se analiza mas
detalladamente en la seccién 2.7 y brinda una explicacion sobre las medidas que se
estan implementando para eliminar las fallas.

2.4.3. Establecimiento de un sistema de control de lainformacion

Inicialmente, se propuso la idea de implementar una base de datos para el control de
paros. a empresa usa actualmente un sistema de base de datos llamado smeup,
principalmente para la gestion interdepartamental de produccion y logistica, la cual
es capaz de gestionar los tiempos de inactividad del equipo y asociarle un tipo de
causa a cada uno de ellos; ademas, es capaz de llevar el conteo del desperdicio lo
cual es un dato muy valioso a la hora de calcular indicadores como el Rendimiento
operativo, indice de calidad y Eficiencia global del equipo, los cuales se describen a
continuacion:

Disponibilidad operacional:

_ MTBF
[0}

=———— | donde MTBF: Tiempo medio entre fallas Ecuacion (2.2)
MTBF+MTTR

MTTR: Tiempo medio para reparacion

Rendimiento operativo:

_ Cphy
To*Cn

, donde T,: Tiempo disponible para operar Ecuacién (2.3)

CP,: Cantidad real producida en T,

indice de calidad:

Tep
c=
Tep+TR

, donde Tep: Tiempo efectivo de produccion Ecuacion (2.4)

Tr: Tiempo necesario para rehacer
la cantidad de piezas defectuosas
en el tiempo T,

donde el primero est4 formado por los KPI més utilizados en la industria como es el
MTBF y el MTTR, este indicador permite conocer el porcentaje de tiempo en que la
maquina o toda la linea de produccion estuvo disponible para producir en las
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condiciones Optimas, el rendimiento operativo que indica las pérdidas ocasionadas
por operar a un régimen de marcha inferior al nominal del activo, y por ultimo, el
indice de calidad que mide la capacidad de un activo o un sistema de producir piezas
o productos sin defectos.

Los tres indicadores anteriores sirven para llegar a un indicador (ecuacién 2.5) que
permita evaluar la eficiencia global en los equipos empleados en la linea de
produccion, y con ello, poder evaluar si las estrategias de mantenimiento estan
funcionando, pues este indicador se ve afectado por los tres indicadores antes
mencionados, es decir refleja pérdidas por calidad, detenciones imprevistas y
rechazos por defectos.

Eficiencia Global del Equipo (EGE):

EGE= Do*R*Ic , donde D,: indicador de disponibilidad operacional Ecuacion (2.5)
R: indicador de rendimiento operativo
Ic: indicador de indice de calidad

Para que los indices anteriores sean fiables requieren de una medicién y un control
adecuado y luego ser gestionados. Una herramienta con la que se puede gestionar
dicha informacion es una base de datos donde deberia abarcar las Ordenes de
trabajo y los tiempos muertos asi como un control de repuestos, por lo cual se llego
a la estructura mostrada en las figura 2.17ay 2.17b, por el momento se sigue usando
la que se dispone en paralelo con Excel donde se lleva los KPI y el control de
repuestos.
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TareasMantenimiento DepartamentoMantenimientoOrdenTrabajo

7 1dOrdenTrabajo

W CodigoTarea

- OrdenTrabajoTareasMa... oo DepartamentoMantenimiento
Descripdion _ ¥ Cedula 1
? CodigoTarea  cedula
‘¥ 1dOrdenTrabajo Nombre
Apellidol
T M Apellido2
mientasTareasM... Puesta

‘odigoTarea
“odigoHerramienta

Solicitantes NumeraTelefona
FechaNacimienta
Direccion

PadedmientosMedicos

¥ NumeroCedulasalicitante
NombreSolicitante
ApellidolSolicitante
Apellido2Solicitante

OrdenesTrabajo
g % 1dordenTrabajo
Estatus FechaEmision
¥ CodigoEstatusOT TrabajosRealizar
DesaipcionEstatus Observadiones

FechaFinalizacion o
NumeraCedulaSolicital 1 quipos - 1
CodigoEquipo ¥ CodigoEquipe
Descripcion
CodigoEstatusOT =
CodigoPrioridad Fechalnstalation O:?"fc‘:dd:m::aljlc R TiemposMuertos
Duracion Fabricante 9 CudiguP:rup % Fecha
TipoTrabajo IdTipaTrabajoRealizar Modelo Descﬁ dion ‘¥ CodigoEquipo
7 IdTipaTrabajoRealizar IdTipoMantenimiento Prioridad Numeroserie P % CodigoParo
Descripcion @ CodigoPrioridad PaisOrigen ? Horalnicio
NumeroActivo Duracion
Descripcion Voltaje
Potenda
Trifasico
RepuestosOrdenesTrabajo Repuestos
1
‘l? IdRepuesto | = ¥ 1dRepuesto
Figura 2.17a. Estructura de las tablas para la base de datos.
Duracion Fabricante % CodigoParo -
TipoTrabajo Modelo Descripcion

? IdTipoTrabajoRealizar IdTipoMantenimiento NumeroSerie

Prioridad

= PaisOrigen
Descrindion # CodigoPricridad o
" NumeroActivo
Descripcion Valtaje
HerramientasTareasMantenimi... Patendia
¥ CodigoTarea Trifasico

# CodigoHerramienta

RepuestosOrdenesTrabajo Repuestos
‘? I1dRepuesto g 7 IdRepuests
‘? 1dOrdenTrabajo NumeroParte

Descripcion

Precio

Proveedores
'# IdProveedar
Nombre

NumeroTelefonoPr
Direccion

ProveedorRepuestos
¥ IdProvesdor
7 IdRepuesto

TiposMantenimiento
‘? 1dTipaMantenimienta
Descripcion

Herramientas

TipoHerramienta # CodigoHerramienta
Descripcion
Cantidad

IdTipoHerramienta

¥ IdTipoHerramienta
Descripcion

Figura 2.17b. Estructura de las tablas para la base de datos.
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2.4.4. Establecimiento de un sistema de mantenimiento periddico

Es en esta etapa donde se centra la mayor parte del trabajo realizado, pues se
quiere contar con un nuevo plan de mantenimiento que contemple la mayor cantidad
de puntos de inspeccion susceptibles a fallos o desajustes que provocan el
detenimiento del equipo o problemas de calidad. Este trabajo requiridé de investigar
toda la documentacion técnica de los equipos, como los manuales del fabricante, en
la figura 2.18a y figura 2.18b se muestran parte de la documentacion técnica que se
uso para analizar los puntos que se debian incluir en las inspecciones periddicas.

El mantenimiento preventivo requiere, entre algunas otras cosas, para su éxito en la
hora de ponerlo en practica, de una adecuada comunicacion interdepartamental,
donde se puedan gestionar medidas para prolongar el estado ideal del equipo que se
demanda para obtener los productos esperados. En consecuencia, se requiere
estudiar toda la informacion que sea posible para que el plan de mantenimiento sea
adecuado y cumpla su objetivo, por lo que esto lleva a buscar informacion y datos
estadisticos de los equipos donde se pueda obtener informacion confiable sobre los
mismos, especialmente los desgastes y fallas mas comunes bajo ciertas condiciones
de uso, que por lo general se escapan de los manuales del fabricante, ya sea por el
ambiente en que se realiza la operacidon del equipo o por el tipo de materia prima
utilizado o desgaste segun el tipo de producto elaborado.

Figura 2.18a. Manual de la maquina STRAW.
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Figura 2.18b. Manual de la maquina BAG Making.

Por ser esta una empresa con cerca de dos afios de haberse instalado en el paisy
haber comenzado a fabricar todo el proceso actual hace aproximadamente un afio, el
departamento de mantenimiento no cuenta con el tiempo suficiente de conocimiento
y operacion del equipo para determinar especificamente todos los puntos
importantes de revision por medio de estadisticas confiables; por ende, se solicito
informacion a una empresa de la misma compafia del grupo situada en los Estados
Unidos, de la cual respondieron sobre los puntos mas importantes a la hora de
realizar el mantenimiento de las maquinas STRAW las cuales son del mismo tipo
empleado en Costa Rica. En la figura 2.19, se muestra una indicacion suministrada
por esta ultima compafia sobre el cambio frecuente de las cuchillas y la forma en
como hacerlo correctamente para la maguina BAG Making y en la figura 2.20 se
observa una indicacién sobre el cambio y ajuste de las ventosas en las maquinas
soldaduras de los empaques.
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Slitter Blade Replacement

6. If blade has an unused edge, return it to the slitter holder with the
unused edge in the position shown below. If all 4 edges have been
used, dispose of the blade in a blade bin at the QA station and replace
with a new one.

Blade Bin

Figura 2.19. Instrucciones dadas para el cambio de cuchillas.

Pick and Place Alignment Wk. Instr.

Position of picker cups:

» When in the vertical position, the picker suction cups/rotary actuator should be straight up
and down (home and fully rotated positions) and not at an angle.
BAD

» When in the horizontal position, the picker suction cups/rotary actuator should be

straight across (home and fully rotated positions) and not at an angle.
4.7W007 Rev. B Reference Only-Master is Electroni

Figura 2.20. Instrucciones dadas para la verificacion de las ventosas.

Otra punto en que se apoyOd el plan de inspecciones fueron los registros de
producciéon donde, desde el inicio de operaciones de la planta, se detallaba cualquier
paro en la linea ya sea por problemas relacionados especificamente al departamento
de produccién o por fallas en los equipos, de aca se pudieron extraer las fallas
menores mas recurrentes ya que este tipo de reparaciones son muy breves y no se
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realiza orden de trabajo por lo que no se ven reflejadas en los registros de
mantenimiento, un ejemplo de estas falla son las ventosas que no sujetaban
adecuadamente el envase por desgaste excesivo. En la figura 2.21, se muestra una
hoja de un reporte de produccion diario de la maquina STRAW donde se sefala
“problemas palmola” , “guia boquillas” y “mal caida de perfiles”, los anteriores son
tres tipos de problemas que presento el equipo ese dia.

e

en

=

Figura 2.21. Hoja de reporte de produccion.

A la informacion anterior se le debe sumar la manejada por los registros de
mantenimiento y los puntos que el personal técnico indic6 como importantes de
considerar pues observaban puntos débiles de la maquina que debian ser
monitoreados con cierta frecuencia. Por tanto, todo lo anterior ayudd a conformar un
plan de mantenimiento preventivo que considerara los aspectos que por motivos de
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naturaleza de los componentes, por disefio de fabricacién o del entorno productivo
deben ser controlados para mantener el estado ideal del equipo.

2.4.5. Establecimiento de un sistema de mantenimiento predictivo

Esta es una etapa posterior al plan de mantenimiento preventivo y requiere primero
gue se establezca firmemente el mantenimiento preventivo antes de dar paso a un
programa de mantenimiento predictivo. Ademas de las consideraciones econémicas
gue conlleva el desarrollar este tipo de mantenimiento no solo en cuanto al equipo
por adquirir y su grado de exactitud, sino también considerando la capacitacion
requerida por el personal técnico en caso de que la empresa lo quiera realizar por
cuenta propia, que por la cantidad de equipos y puntos de inspeccion se considera
gue seria lo mejor.

2.4.6. Evaluacion del mantenimiento planificado

La evaluacion del nuevo plan de mantenimiento preventivo debera verse reflejado en
los indicadores de mantenimiento como el MTTR y el MTBF, que se lleva control de
ambos, se espera observar una mejora en estos indicadores en los proximos
reportes mensuales que realiza la gerencia.

2.5.Costos de implementar el plan de mantenimiento preventivo

La técnica del mantenimiento preventivo estable, segun Alejandro Pistarelli en su
libro “Manual de Mantenimiento”, como uno de sus fundamentos “reparar un item o
reemplaza sus componentes en forma periddica, sin importar su estado de condicion
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al iniciar la intervencion, y bajo la hipotesis de que el patréon de fallas que rige su
comportamiento tiene un periodo de vida util conocido....” De lo anterior se entiende
la importancia de estimar de manera correcta los tiempos de recambio para evitar un
despilfarro de los recursos de la empresa. Si se aplica un programa de
mantenimiento preventivo con una organizacion adecuada y considerando
correctamente los tiempos de recambio de las piezas y componentes de los equipos,
es posible planear las acciones con una manera anticipada que permite gestionar los
recursos necesarios como repuestos, herramientas y el recurso humano para
completar las tareas previstas logrando mejoras en los indicadores como por ejemplo
el tiempo medio entre fallas (MTBF).

En la tabla 2.1 se han sefialado los componentes consumibles y de recambio en los
equipos STRAW, los precios son dados en colones y corresponden al mes de Abril;
de los componentes citados, el que mas se consume son las ventosas, las cuales
son las encargadas, junto con vacio a través de estas, de tomar el envase y colocarlo
sobre la boquilla.

Tabla 2.1. Elementos de cambio en el mantenimiento preventivo para los equipos STRAW

Componente Cantidad Precio( ¢)
Grasa industrial sintética grado alimenticio |1 Cartucho/415g 10 200
Lubricante Super FML-2 Spray 1envase/312g 8900
Ventosas de color azul 1 unidad 3050
Ventosas de color negro 1 unidad 1500
Teflon de la cabeza de sellado #6 1 unidad 15 000
Actuador neumatico ( volteador) 1 unidad 45 000
Aceite de transmisién DEMON ATBL 1 galdn 18 400
Rodamientos de la banda elevadora 1 unidad 4000
Aceite de transmisién T-10/50-SP 1 unidad 23 000
Correa de la torreta 1 unidad 4500

En la Tabla 2.2, se muestra la vida Gtil estimada de los componentes antes de que
estos presenten una falla o pérdida de sus capacidades respectivas, se observa que
las ventosas de color negro provocan cambios seguidos en la linea al ser su vida util
tan corta en comparacion con los demas componentes. La determinacion de esta
frecuencia de recambio se baso en los criterios dados en el manual de cada equipo
para el caso de engrases y lubricaciones, y para las demas tareas en lo que
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recomienda la fabrica del grupo en los Estados Unidos, la cual tiene mas tiempo de
trabajar con este tipo de maquinas.

Se investigé en busca de informacion de la vida de las ventosas y el teflon en la
pagina del fabricante respectivo pero esta informacién no esta disponible; ademas, la
vida util de estos componentes, por experiencia en la empresa, se sabe que esti
regida, entre otros factores, por la presion de vacio a que se ajuste el brazo de la
toma en la maquina STRAW. En la figura 2.22, se muestran los dos tipos de
ventosas y el teflon de 8", ambos son elementos consumibles en la maquina BAG y
STRAW respectivamente y son parte indispensable en el correcto funcionamiento del
equipo.

4

Figura 2.22. Ventosas y teflon utilizados en la maquina STRAW y BAG.

Tabla 2.2. Tiempo estimado de vida util o de recambio para equipos STRAW

Componente Duracion (horas de operacion)
Grasa industrial sintética grado alimentico | -
Lubricante Super FML-2 Spray | e
Ventosas de color azul 480
Ventosas de color negro 200
Tefldn de la cabeza de sellado #6 500
Actuador neumitico ( volteador) 1000
Aceite de transmisién DEMON ATBL 3800
Rodamientos de la banda elevadora 3800
Aceite de transmisién T-10/50-SP 3800
Correa de la torreta 3800
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En la tabla 2.3, se muestran los precios de los recursos que se emplean en una sola
maquina y lo que se debe invertir anualmente en aplicar el mantenimiento a todas las
nueve maquinas que conforman la parte de la linea STRAW.

Tabla 2.3. Costo anual de los elementos de cambio en el mantenimiento preventivo para
los equipos STRAW.

Componente

Costo anual por maquina ( ¢)

Costo en toda la linea ( ¢)

Grasa industrial sintética grado alimenticio
Lubricante Super FML-2 Spray

Ventosas de color azul

Ventosas de color negro

Tefldn de la cabeza de sellado #6
Actuador neumatico ( volteador)

Aceite de transmisién DEMON ATBL
Rodamientos de la banda elevadora
Aceite de transmisién T-10/50-SP

Correa de la torreta

30 600
26 700
73 200
18 000
90 000
45 000

6 135
16 000
23 000

4 500

275400
240 300
658 800
162 000
810 000

45 000

55200
144 000
207 000

40 500

En la siguiente tabla se enlistan los componentes que se necesitan para realizar el
mantenimiento preventivo del equipo BAG, ademas, se agrega una columna que
muestra el precio de cada componente en colones.

Tabla 2.4. Elementos de cambio en el mantenimiento preventivo para los equipos BAG

Componente Cantidad Precio( ¢)
Teflon de 8" 1 rollo / 36 yardas 102 000
Teflén de 20" 1 rollo / 36 yardas 305 000
Silicén de 1/4" x 36" x 36" 1 Lamina 20300
Grasa industrial sintética grado alimenticio |1 Cartucho/415g 10 200
Lubricante Super FML-2 Spray lenvase/312g 8900
Cuchillas de corte de fondos 12 unidades 10 500
Honeado de cuchilla principal 1 honeado 22 500
Troquel de fondo 1 unidad 15 500
Troquel de lado 1 unidad 13 000
Ligas verdes del conveyor 1 unidad 2 500
Ligas negras del conveyor 1 unidad 1800
Cambio del filtro de entrada del agua 1 unidad 5000
Rectificacidn de los rodillos de traccion 1 rectificacion 35000
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Ahora, al igual que en la Tabla 2.2, se da el valor de recambio de los componentes
mas necesarios que se deben tener en bodega para la hora de realizar el
mantenimiento preventivo, la manera en que se determiné la duracion en horas de
operacion fue el mismo que se hizo para la linea STRAW, junto con los reportes del
departamento de producciéon que llevan un recuento cada cuanto tiempo era
necesario cambiar algin componente por problemas de calidad.

Tabla 2.5. Tiempo estimado de vida util o de recambio para equipos BAG

Componente Duracién (horas de operacion)
Tefldn de 8" 1920
Teflon de 20" 1920
Silicon de 1/4" x 36" x 36" 160

Grasa industrial sintética grado alimentico | -
Lubricante Saper FML-2 Spray | o

Cuchillas de corte de fondos 160
Honeado de cuchilla principal 160
Troquel de fondo 1920
Troquel de lado 1920
Ligas verdes del conveyor 3 800
Ligas negras del conveyor 3800
Cambio del filtro de entrada del agua 3 800
Rectificacion de los rodillos de traccion 3800
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En la Tabla 2.6, se observa el costo anual en colones para toda la linea de BAG. Se
observa que el honeado de cuchillas, el teflon de 20” y el silicon son los tres rubros
gue contribuyen mayoritariamente en el costo del mantenimiento

Tabla 2.6. Costo anual de los elementos de cambio en el mantenimiento preventivo para

los equipos BAG

Componente

Costo anual por maquina ( ¢)

Costo en toda la linea ( ¢)

Teflon de 8"

Teflén de 20"

Silicon de 1/4" x 36" x 36"

Grasa industrial sintética grado alimenticio
Lubricante Super FML-2 Spray
Cuchillas de corte de fondos

Honeado de cuchilla principal

Troquel de fondo

Troquel de lado

Ligas verdes del conveyor

Ligas negras del conveyor

Cambio del filtro de entrada del agua
Rectificacion de los rodillos de traccion

204 000
610 000
487 200
61 200
53 400
126 000
540000
93 000
130 000
50 000
145 800
5000
140 000

408 000
1220000
974 400
122 400
106 800
252 000
1080 000
186 000
260 000
100 000
291 600
10 000
280 000

Por Ultimo, en la tabla 2.7 se muestra el total del costo de aplicarlo en la linea
STRAW el cual consta de nueve maquinas para un valor de 2 638 200 colones y el
de la linea BAG que es 5 280 800 colones para las dos maquinas, se observa que
es un valor mucho mas alto que el costo del plan de las nueve STRAW pero esto
radica en la cantidad de componentes que requiere mantenerse dentro del rango y
de un estado adecuado para evitar problemas de calidad.

Tabla 2.7. Costo total anual del plan de mantenimiento preventivo

Descripcidn Costo ( ¢)
Elementos de cambio para los equipos STRAW 2 638 200
Elementos de cambio para los equipos BAG 5280 800
Costo horas técnico para realizar MP en los equipos STRAW 335395
Costo horas técnico para realizar MP en los equipos BAG 211175
Costo Total del plan de Mantenimiento Preventivo 8465570
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Finalmente, se estima que el costo total del plan de mantenimiento preventivo ronda
los 8 500 000 colones, pero si se compara con el costo de un lote de produccion
rechazada por un cliente, la pérdida del cliente por defectos de calidad en sus
envases 0 un paro equivalente a un tiempo de dos turnos, este costo es algo muy
razonable.

Considerando lo anterior, se trata de mostrar de manera cuantitativa el costo minimo
gue ocasionaria el no realizar el mantenimiento preventivo, a pesar de que esto,
segun los ingenieros consultados, es algo que no se puede cuantificar
especificamente pues no se puede asegurar la calidad y los tiempos de entrega en
equipos que no sea confiables. Como menciona el ingeniero Enrique Mora de México
en el articulo “El costo de no implementar TPM” del libro “Mantenimiento productivo
total TPM lecturas escogidas™

La moraleja aqui es que por cada semana de retraso en la
implementacion, el costo de las partes producidas estuvo a casi el doble
de lo razonable. En algunas empresas, un efecto asi puede representar
la perdida de mercado en forma temporal o definitiva.

TPM es capaz de traer al equipo a una condicién igual que cuando era
nuevo o aun mejor. No desperdiciemos una oportunidad asi, pues el
costo de posponer la decisién que tarde o temprano deberemos tomar,
podria ser excesivo. Estoy convencido de que por cada dia de
aplazamiento, tenemos pérdidas incalculables. Los resultados no se
dejaran esperar.

Ahora tomando en cuenta el precio promedio de un empaque y su porcentaje por
costos de materia prima, energia, y la utilidad respectiva que se obtiene. Si se
considera que el tamafio de la orden minima que se fabrica es de 160 mil empaques,
el perder una sola orden de esta cantidad por atraso o defectos de calidad incurria en
una pérdida de 7 200 000 colones, ahora si consideramos una falla en la linea BAG
de una duracién de un turno se dejaria de producir cerca de 300 mil envases por lo
que se dejara de percibir una ganancia de 7 500 000 colones, ambas equivalen a
perdidas que se pueden dar en un dia de produccién. De lo anterior vemos la
importancia de contar con un plan solido de mantenimiento preventivo que permita
anticiparse a las fallas.
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2.6.Manual de mantenimiento preventivo

Se disefié un nuevo procedimiento de mantenimiento preventivo que incluye todos
los puntos de inspeccion recomendados por el fabricante de los equipos, esto se hizo
buscando en la documentacion disponible en la empresa y otras fuentes de
informacion. La documentacion del manual del fabricante incluye los puntos
principales de inspeccion de la maquina para preservar las funciones mayores, pero
no abarca las tareas sencillas de inspeccién de los puntos débiles que también se
deben tener bajo vigilancia y que aunque no producirian una falla catastréfica para la
maquina incurriria en defectos de calidad, por lo que se decidié tomarlos en cuenta
para el nuevo plan de mantenimiento preventivo. Ademas de la informacion
suministrada por la empresa filial en los Estados Unidos, los datos historicos que se
pudieron recabar de los registros de mantenimiento y produccion antes citados,
conocimiento del personal técnico y la observacion realizada de los componentes
expuestos a desgaste, permiti6 poder contar con la informacion necesaria para
elaborar los planes de mantenimiento preventivo. En la figura 2.23, se muestra
algunas de las tareas incluidas en una hoja de verificacién para la realizacién del
mantenimiento preventivo mensual.

102 |Limpie todas las bolsas y suciedad de la parte superior e inferior de la maquina. | |
Sistema de aire

Revisar que no hallan fugas en todos los reguladores, mandmetros, fittings, y manifolds.

Reparar si es necesario.

104  |Hacer limpieza interna de las mangueras de prueba de vacio.

Cabezas de sellado:

105 |Comprobar el estado de los conjuntos de barra de sellado. Verificar sellos.

106 |Compruebe con el especimetro de 0.15 mm en la cabeza #5. Corregir si es necesario.

107  |Revisar la condicion del teflon y limpiar las cabezas de sellado con pafio limpio

108  |[Limpiar y lubricar todas las clavijas de los pistones de las cabezas. Grasa GSA-6000 H1

Palletas
Compruebe gue todos los montantes de paletas estén bien apretados y centrados.
Corregir si es necesario.

103

109

Alimentacion de bolsas
110 |Revisar ajuste del brazo y ventosas de la primer toma.
111 Revise las mangueras de vacio y ventosas de la segunda toma.

Figura 2.23. Lista de verificacion para el mantenimiento preventivo de la maquina STRAW.
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2.7.Técnicas de RCM y FMEA para el analisis y eliminacion de averias.

Como sugiere la etapa dos de la figura 2.13, el devolver el equipo a su estado ideal
requiere de técnicas probadas de eliminacion de fallas. Es por eso que se decidié
aplicar la técnica de RCM a los dos equipos fundamentales en el proceso
productivo, determinados segun la matriz de criticidad. Se cita a continuacion una de
las ventajas que sefiala Alejandro Pistarelli en su libro Manual de Mantenimiento,
“‘Relacionar el pilar MP con el RCM es imprescindible. No hay forma de evitar la
recurrencia de falla ni minimizar su impacto, si no se aplican tareas costo-eficaces”.

La elaboracion de la hoja RCM de ambos equipos requiridé la participacion del
personal que mas conocia sobre los equipos, técnicos y operarios, asi como del
gerente de mantenimiento que aportaba informacion sobre fallos que le han
trasmitido desde la casa matriz en lItalia. Este fue un procedimiento que requirié de
bastante tiempo pues es dificil por las otras funciones que tienen que atender en su
trabajo. En la figura 2.24, se muestra una imagen de la hoja RCM elaborada para los
equipos BAG.
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Figura 2.24. Hoja RCM para la maquina BAG.

Ademas de la técnica del RCM, se buscaba aplicar un método de analisis
sistematico, ordenado e interdepartamental para conocer los causantes, plantear
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soluciones concretas y evitar que se presenten en los equipos simulares, por ende,
enfoco en la técnica de FMEA a cargo de los mandos medios es decir estara a cargo
de su elaboracion los técnicos de mantenimiento, los técnicos de calidad y los
supervisores, estd técnica se aplicard cuando se presente cualquiera de los tres
condiciones:

e Fallas recurrentes ( la misma falla en varios dias)
e Fallas mayores a 30 min
e Solicitud de la gerencia de mantenimiento, produccién o calidad.

Después de su elaboracion serd revisada por el gerente del departamento
correspondiente a la falla y el deberd tomar la medida correctiva para erradicar la
falla. El formato que se empleo es el que se muestra en la figura 2.25.
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Figura 2.25. Formato de hoja FMEA para andlisis de fallas.
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Capitulo 3. Plan piloto de “5s”

3.1.0Dbjetivos
3.1.1. Objetivo general

e Mejorar la productividad reduciendo los costos por pérdidas de
tiempo y energia, la seguridad laboral y reduccion de desechos
mediante la implementacion de un método de 5 “s”.

3.1.2. Objetivos especificos

e Implementar la metodologia de 5s en dos secciones de la planta.
e Capacitar el personal en el conocimiento de las 5s.

e Fomentar el trabajo en equipo.

e Inculcar el compromiso de seguir procedimientos.

e Mejorar el manejo de inventarios.

e Reduccion de desechos y el mejor manejo de la informacion

3.2.Alcances

La metodologia de las 5 “eses” se aplicé a dos secciones de la planta, donde se
espera gue sirvan como modelo para expandirlo a las demas secciones de la planta
de produccion y sus departamentos, el plan de 5s conto con dos grupos de trabajo,
uno para cada seccién, es de mencionar que hubo el apoyo necesario de la alta
gerencia para realizar las actividades que envolvia desarrollar esta metodologia,
base para posteriormente avanzar en el camino del TPM, y en especial el
mantenimiento autonomo.
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3.3.Marco tebdrico

3.3.1. Cinco 5s

La metodologia de las 5s tiene su origen en Japoén, y basa su principio en cinco
etapas que son secuenciales en su realizacion, su nombre proviene del japonés ya
gue los fonemas de cada una de las etapas inician con un sonido a “S”. Este sistema
ha venido implementandose desde hace varias décadas en diversas industrias, pues
sus principios son aplicables a cualquier sector productivo e incluso en la vida
cotidiana como en nuestro hogar, el automévii y en los lugares donde
permanezcamos y hagamos uso de los objetos a nuestro alrededor podremos aplicar
esta metodologia. Se dice que las 5s es la base para introducir nuevas tecnologias o
variaciones en la forma de trabajo ya fomenta, una disciplina y un cambio de actitud
del trabajador hacia su entorno de trabajo.

A continuacion, se explicara cada una de las cinco etapas de la metodologia.

3.3.2. Seleccionar (Seiri)

En esta etapa se debe seleccionar y remover del lugar de trabajo todos los objetos
que no son de uso frecuente, pues el sobre poblamiento del area de trabajo retrasa
la efectividad del trabajo y produce una pérdida de tiempo mientras se ubica la
herramienta que se necesita. Para lograr esto, algunas veces se recomienda
etiquetar los objetos para los que se desea conocer si son necesarios o no en el
puesto de trabajo. Este punto fue muy importante en las secciones del taller de
mantenimiento y de la linea BAG ya que permiti6 aumentar el area disponible en los
estantes, y el aspecto visual de los mismos.

3.3.3. Ordenar (Seiton)

Una vez que se han removido los articulos innecesarios del puesto de trabajo es
necesario colocar los que si se ocupan al alcance del operador o de las personas
gue usan las herramientas, ademas estas deben tener una manera de guardarlas
después de uso de tal forma que siempre sean ubicadas en el mismo lugar por
cualquier persona. El orden ayudara a encontrar mas rapidamente las herramientas o
los repuestos necesarios al momento que se requieran y facilitara el control de
inventario ya que permite observar rapidamente que falta. Para este punto, se
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requirié aplicar control visual, se etiquetaron los lugares correspondientes para cada
herramienta y repuestos en el taller como en los puestos de trabajo de la linea BAG.

3.3.4. Limpieza (Seiso)

Como menciona Luis Cuatrecasas en su libro TPM Hacia la competitividad a través
de la eficiencia de los equipos “la limpieza de los equipos y otros elementos del area
de trabajo sera como veremos la base en que se apoyara el Mantenimiento
Autonomo”, esto permite que la linea de produccion mas critica como se observé en
la matriz de la figura 2.10, tenga lista la base para el mantenimiento autobnomo, el
cual se explica en el capitulo 4, esto también aplica a las herramientas del taller que
después de uso y antes de guardarlas es necesario limpiarlas para preservar su
estado. La metodologia de 5s también trae su parte psicoldgica y es en esta etapa
donde se intenta que el trabajador deje sus problemas cotidianos y el realizar la
limpieza sea mas bien un acto de relajacion. Este etapa es muy importante dedicarle
el tiempo diario en la medida correcta para evitar acumulacion de suciedad en la
maquina BAG y las herramientas del taller asi como en sus mesas de trabajo por lo
gue cada dia se debe disponer de cierto tiempo para realizar esta tarea.

3.3.5. Estandarizacion (Seiketsu)

En este nivel de 5s, la metodologia se basa mas en establecer un patrén de
funcionamiento o de accién para el cumplimento de las etapas anteriores de manera
estricta, pues se requiere que las etapas anteriores sean realizadas en la frecuencia
establecida para lograr los resultados que propone la metodologia. Para esta etapa,
es muy importante que todos los miembros de la linea BAG como del taller sepan
realizar todas las tareas de su respectiva area, ya que a pesar de ser un trabajo en
equipo en algin momento se podria dar que algin operador se ausente o se
incapacite por lo que la tarea de limpieza que él hacia pueda ser realizada por
cualquier otra persona.
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3.3.6. Disciplina (Shitsuke)

Es importante recocer que el programa de 5s en una empresa no es una campafa
de una sola vez o un solo dia, si fuera asi sus beneficios no serian apreciados y seria
solamente una tarea normal de limpieza, como cuando se prepara para la llegada de
algun inspector o visita de un cliente a la empresa. Las 5s implica mas que solo
orden y limpieza, buscan un cambio de cultura o en la forma de ver las maquinas, ya
gue busca resultados no solo fisicos al mantener los equipos y puestos de trabajo
limpios y ordenados sino también tiene una parte psicoldgica sobre el trabajador que
busca su compromiso y un vinculo afectivo hacia el equipo que utiliza.

3.4.Seleccidon de areas para el plan piloto de 5 eses

Para implementar esta metodologia se escogieron dos secciones donde se pudiera
efectuar con pequeios grupos de trabajo y que fueran secciones con condiciones
especiales donde se presentara situaciones de mayor necesidad debido a equipos
con fallas recurrentes, uso de herramientas variadas, multiples equipos o equipos
complejos y ademas que pudieran servir de ejemplo para luego ser implementado
en las demas secciones productivas.

Por lo anterior, se opto6 por la linea BAG donde el grupo de trabajo esta formado por
dos operarios en cada maquina y esta presenta el mayor tamafo de los equipos
donde su limpieza resulta un poco dificultosa y cuenta con muchos puntos donde se
requiere una limpieza profunda.

3.5.Capacitacion del personal

El programa de cinco eses requirio de dos capacitaciones, una para cada seccion
donde se implement6é el programa. La primera capacitacion impartida fue la del
personal de la linea BAG, se llevo a cabo en el comedor de la empresa y la
asistencia del personal queda registrada en documentos oficiales de la empresa, en
la capacitacion se explicé el origen de la filosofia cinco eses, como punto de partida
para comprender el entorno en que se desarrollo, luego se dieron a conocer los
objetivos que se persiguen alcanzar al implementar esta metodologia, después se
explico los beneficios de aplicarla tanto en la empresa como en el entorno en que
se desenvuelven ya que como se sabe esta metodologia es aplicable en todo
nuestro entorno de vida. El siguiente paso fue explicar lo que se tiene que hacer en
cada una de las etapas y como se iba a lograr alcanzar cada etapa.
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Figura 3.1. Capacitacion del personal de la linea BAG.

Posteriormente, se capacitdé al personal del departamento de mantenimiento
siguiendo el mismo orden y contenido que se explico anteriormente, en la figura 3.2
se observa al personal técnico y el auditor (el primero de izquierda a derecha), que
velara por el mantenimiento del plan a lo largo del tiempo para que llegue a ser parte
de la cultura de trabajo del personal técnico, esta capacitacion fue dada en el taller
de mantenimiento después de la reunion semanal.

Figura 3.2. Capacitacion del personal de mantenimiento.
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3.6.Implantacion del plan piloto de 5 eses

3.6.1. Propaganda

Como parte del programa de implantacion de 5s, es necesario mantener al personal
informado y comprometido con las acciones que envuelve cada etapa, es por eso
gue parte del éxito de un programa que se requiere aplicar esta en la manera que se
comunique y se transmita sus puntos al personal; por tanto, se deben aplicar ayudas
visuales en los puntos mas frecuentados de la planta cerca del personal para mostrar
gue se intenta realizar un plan que requiere de la colaboracion de todos para su
exitosa aplicacion. En la figura 3.3, se muestran afiches ubicados en una de las
pizarras informativas asi como en una puerta a la entrada de la planta.

Figura 3.3. Propaganda del programa de “5s”.
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En la figura 3.4, se observan los afiches colocados cerca de las lineas de produccién,
con esto se intenta que el personal recuerde el compromiso que se ha adquirido para

alcanzar los objetivos.

Figura 3.4. Propaganda del programa de “5s”.

3.6.2. Implementacion de “Seleccién (SEIRI)”

En esta primera etapa de seleccion, se pidi6 a los colaboradores quienes se
desenvuelven en su area de trabajo que se identificar4 cada objeto de su area por
medio de una etiqueta adhesiva para el caso de la linea BAG se muestra en la figura

3.5.

k:v

Figura 3.5. Seleccion en una mesa de trabajo de la linea BAG.
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Para el caso del taller el proceso fue mas extenso debido a que se manejan mas
herramientas y un stock de repuestos por lo que aplic6 el método sugerido en el libro
“TPM Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de produccion”,
donde indica que se debe colocar una etiqueta roja que contenga, entre otras cosas,
la fecha y el nombre de la persona que lo etiqueta. Si al cabo de un tiempo, el
elemento sigue con la etiqueta significa que no ha sido utilizado en ese lapso de
tiempo, consecuentemente, su destino debe ser definido si es necesario seguir
manteniéndolo en el lugar o debe ser reubicado o incluso reciclado. En la figura 3.6
se muestra una parte del taller de mantenimiento con sus articulos etiquetados.

Figura 3.6. Seleccion en el taller de mantenimiento.
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3.6.3. Implementaciéon de “Orden (SEITON)”

Para esta segunda etapa después de haber descartado los articulos innecesarios en
el puesto de trabajo siguié el colocarlos de manera que sea facil de ubicar y se
puedan guardar siempre en el mismo lugar. En la figura siguiente, se muestra una
mesa de materiales del proceso BAG antes y después de su ordenamiento.

Figura 3.7. Orden en una mesa de suministros de la maquina BAG.
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En la figura 3.8 se muestra la mesa de trabajo de la maquina BAG T1 antes y
después de haber aplicado la etapa, cabe mencionar que esta etapa recurre mucho
a la ayuda del control visual que se pueda utilizar para facilitar la mantencion de esta
etapa, el control visual menciona que se puede delimitar las aéreas de trabajo,
pasillos y de almacenamiento de stock con lineas verdes, rojas y amarillas
respectivamente. En la figura 3.8 se puede observar la demarcacion de las areas de
la bodega.

Figura 3.8. Orden en el taller de mantenimiento- antes y después.
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Ademas de demarcar las areas de la superficie, es necesario etiquetar el lugar donde
se mantendri cada objeto después de su utilizacion para que siempre pueda ser
hallado en el mismo lugar, para realizar esta tarea se hizo uso de una etiquetadora
de cinta de 12 mm, marca BROTHER que se muestra en la figura 3.9.

BLH
Figura 3.9. Etiquetadora utilizada con cinta de 12 mm.

A continuacion, se muestra, en la figura 3.10, mas en detalle la manera que se utiliza

para mantener los articulos de menor tamafio en una forma ordenada y facilitar el
orden.

Figura 3.10. Panel de suministros de la maquina BAG
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De manera similar, se sigui6 para ordenar las herramientas del taller de
mantenimiento esto se puede observar en la figura 3.11 donde se utilizé un panel
perforado para colocar las herramientas de uso mas frecuente.

Figura 3.11. Banco de trabajo del taller. Antes.

Figura 3.12. Banco de trabajo del taller. Después.
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3.6.4. Implementacion de “Limpieza (SEISO)”

La tercera etapa de esta metodologia es considerada muy importante y se incluye
dentro de los planes del mantenimiento autbnomo con tareas de limpieza y
lubricacion por lo que se explica mas sobre este punto de las 5 eses en el siguiente
capitulo donde se aborta de manera detallada las tareas que se han determinado
apropiadas para el operador.

3.3.7. Implementacion de “Estandarizacion (SEIKETSU)”

Esta cuarta etapa requiere del conocimiento por parte de todos operadores para el
caso de la linea BAG, sobre las tareas de limpieza que requiere el equipo y la forma
correcta de realizarlas, estas tareas son especificadas y detallas en la guia de
procedimientos con que cuentan en la mesa de trabajo, todo esto permite que la
limpieza se realice abarcando todos los puntos necesarios de mantener limpios.

3.3.8. Implementacién de “Disciplina (Shitsuke)”

Esta etapa no solo requiere la vigilancia del auditor respectivo sino también del
compromiso permanente del personal para realizar las tareas de forma correcta y de
la mejor manera, pues es esta etapa la que completa la filosofia cinco eses, esta
etapa quedara de evaluarse en un tiempo mayor ya que aln es muy temprano para
asegurar la inculcacién de la metodologia entre el personal de la empresa.
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3.7.Evaluacién y guia del plan piloto de 5 eses

La metodologia de cinco eses debe ser evaluada constantemente para corregir y
hacer las mejoras necesarias para conducir este plan hacia su implementacion
correcta. Para esto, se ha decidido seguir las tablas de evaluacién dadas en el libro
“TPM orientaciones para su implementacion”, del autor Julio Carvajal, quien ademas
es un consultor en lo que respecta al TPM, junto con la guias anteriores se nombré a
dos auditores, uno por cada seccion donde se implementé la metodologia. En la
seccion de la maquina BAG es el supervisor, y en el area de taller es el gerente de
mantenimiento, ellos serdn los encargados de mantener el programa vigente y en
especial de el cumplimento de la etapa de estandarizacion y disciplina que son muy
importantes de vigilar en su aplicacion ya que son las que produciran los resultados
perdurables en el tiempo.

En la tabla 3.1, se pueden ver los parametros para estimar el avance en la etapa de
seleccion; si se asigna un valor de 16,67 puntos a cada uno de los aspectos a
evaluar, se estima que el valor obtenido en la linea BAG es de un 100 % debido a
gue se comprende todo lo anterior, y de un 83 % para el taller de mantenimiento ya
que falta un método confiable que vaya a garantizar la acumulacién de materiales
innecesarios, lo cual es necesario de establecer cuanto antes por el motivo de que se
llegue a dar una acumulacion debido a la organizacion interna de la empresa, donde
mantenimiento sirve de proveedor de algunos consumibles entre otras cosas.

Tabla3.1. Guia para evaluar la puesta en marcha de las cinco eses. Seleccidn.

Aspecto a evaluar Si No
é¢Conocen todos los miembros del equipo por qué se desea implementar
este programa ?
éSe han establecido los criterios para distinguir los articulos necesarios de los
innecesarios?
éSe han removido todos los articulos innecesarios del area? Ejemplos:
material excesivo, herramientas de uso infrecuente, material defectuoso,
articulos personales, informacion obsoleta.
é¢Entienden todos los empleados los beneficios o ventajas de haber logrado
estaimplementacion?
éSe ha desarrollado un método confiable para prevenir la acumulacion de los
articulos innecesarios?
éSe ha definido un proceso para que los empleados busquen implementar
nuevas mejoras?
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Ahora se deben evaluar los rubros que corresponden al nivel de orden alcanzando se
asigna el valor de 12,5 % a cada item de la tabla 3.2 donde para la linea BAG es de
100 % y de 75 %para el taller de mantenimiento, en este Gltimo se debe determinar
qué cantidad de cada articulo debe estar en el area.

Tabla 3.2. Guia para evaluar la puesta en marcha de las cinco eses. Ordenar.

Aspecto a evaluar Si No
¢Existe un lugar visiblemente marcado, especifico para cada objeto?
¢Esta todo colocado en su lugar?
¢Esta el almacenamiento bien organizado y los articulos son facilmente
localizables?

¢Estan las herramientas y suministros convenientemente localizables?
é¢Conocen todos los miembros del equipo dénde debe estar cada articulo?
¢Se ha desarrollado una metodologia para determinar qué cantidad de cada
articulo debe estar en el area?

éEs facil observar de un vistazo si los articulos estan donde deben estar?
¢Se utilizan carteles para facilitar el orden? Ejemplos: letreros, cédigo de
colores, marcas en paredes

Se continua la evaluacién con la etapa de limpieza, en este punto se requirid que las
etapas anteriores estén firmantemente implementadas. La evaluacion para esta
etapa fue guiada por los aspectos mencionados en la tabla 3.3 donde asignando un
11,11% a cada item se obtiene que para la linea BAG es de 100 % y un 89 % para el
taller de mantenimiento pues falta establecer las normas y horarios de limpieza.

Tabla 3.3. Guia para evaluar la puesta en marcha de las cinco eses. Limpiar.

Aspecto a evaluar Si No
¢Estdn las areas de trabajo y de recreo, las oficinas y los salones de
conferencia limpios y ordenados?

¢Estan los pisos y alfombras barridos y libres de aceite, grasa y desechos?
¢Estan las herramientas, maquinaria y equipos de oficina limpios y bien
reparados?

¢Son removidos oportunamente los depdsitos de basura?
¢Estan los manuales, etiquetas y carteles en buenas condiciones de lectura 'y
presentacion?

¢Estdn las lineas de demarcacion limpias y en buen estado?

éSon facilmente accesibles los materiales de limpieza?

¢Estdn visibles las normas y horarios de limpieza?

éEntienden los empleados las expectativas de la limpieza de su area?
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Como parte de la evaluacion al personal en el conocimiento de los cinco principios
bésicos de la metodologia, se aplicé una especie de rompecabezas a los operadores
de la linea BAG y a los técnicos del departamento de mantenimiento. En la figura
3.13 y figura 3.14 se puede apreciar parte de esta evaluacion.

Figura 3.13. Evaluacién de la filosofia de “5s”.

Figura 3.14. Evaluacién de la filosofia de “5 eses”.
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Algunas semanas después de haber implementado las primeras tres etapas de las
cinco eses, se debe evaluar su nivel de cumplimiento actual y el progreso en la
implementacion de la cuarta y quinta etapa que, como se ha mencionado, es en
estas dos Ultimas etapas donde se desarrolla un método sistemético para la
realizacion de las tareas y se adquiere la disciplina para realizarlas como debe ser y
en el momento que debe ser.

Continuando con la evaluacion presentada en el libro “TPM Orientaciones para su
implementacion” del autor Julio Carvajal, se realiza la cuarta etapa de
estandarizacion, en la cual corresponde aplicar la tabla 3.4 que se muestra a
continuacion y se le da un valor de 16, 67% a cada aspecto sefialado. Se aplica para
la linea BAG donde se obtuvo cerca de un 91 % para la linea BAG ya que falta
documentar de mejor manera el proceso por medio de diagramas y para el taller de
mantenimiento cerca de un 75% pues se debe contar con un método para remover el
material obsoleto del taller y de la planta

Tabla 3.4. Guia para evaluar la puesta en marcha de las cinco eses. Estandarizacion.

Aspecto a evaluar Si No
éesta el proceso adecuadamente documentado? Por ejemplo, diagramas de
fabricacidon o normas de progreso
¢Han analizado y estan todos usando la mejor practica comun?
éTienen todos los empleados acceso a lainformacién que requieren?
é¢Han desarrollado en el lugar un método para remover el material obsoleto?
éEntienden los empleados que el proceso les pertenece?
¢Estd definido un sistema de comunicacidn que provea a los empleados la
oportunidad de mejorar el proceso existente?

83



Una evaluacion un poco prematura segun la tabla 3.5 da como resultado un 100 %
para la linea BAG y un 81,8 % para el taller de mantenimiento. Esto es asignando un

valor de 9 % para cada aspecto de la tabla.

Tabla 3.5. Guia para evaluar la puesta en marcha de las cinco eses. Disciplina.

Aspecto a evaluar

Si

No

éSe siguen las normas de seguridad, operacién y mantenimiento?

¢Esta la informacién de seguridad colocada en un lugar apropiado?

¢Estan las areas de riesgo bien identificadas?

¢Utilizan los empleados la ropa de seguridad apropiada?

¢Estdn los extintores y mangueras funcionando correctamente?

¢Se guardan adecuadamente los articulos personales?

¢éEs la limpieza personal evidente?

¢Quedan las dreas de descanso limpias después de su uso?

¢Entienden y ponen en priactica los empleados los procedimientos establecidos?

¢Cuentan los empleados con el entrenamiento y las herramientas necesarias
para hacer que el programa funcione?

¢Existe un verdadero entendimiento, seguimiento y compromiso de las cinco
eses?

Luego de haber realizado la primera auditoria, se deben fijar metas para alcanzar a
completar todos los aspectos en cada etapa donde se hayan encontrado puntos a
mejorar, esto requiere analizar cada debilidad y proponer una accion para superar la
debilidad, este andlisis se guia con las tablas de guias de linea meta. A continuacion,
se muestran, para las tres primeras etapas, sus correspondientes resultados. Para la
etapa de organizacién se propone tener un método documentado y confiable para
mantener el area de trabajo libre de articulos innecesarios en una fecha limite al 29
de Mayo del presente afio, este sera desarrollado en conjunto con el personal

técnico.

Tabla 3.6. Guias de linea de meta para alcanzar las cinco eses. Organizacion.

Aspecto a considerar

Fecha
actual

Fecha
objetiva

Articulos necesarios e innecesarios separados, incluyendo el exceso de
inventario

Todos los articulos estaran removidos del area de trabajo

Existirda un método documentado y confiable para mantener el area de
trabajo libre de articulos innecesarios

Los empleados estaran continuamente buscando oportunidades de
superacion
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Para mejorar las falencias de la primera auditoria para el area del taller en la etapa
de orden, se debe determinar qué cantidad de cada articulo deben estar en este,
aunque es claro que aplica para algunos articulos y en muchos casos la cantidad
correspondera a un rango. Para alcanzar esta meta se establecié como fecha limite
el dos de Junio del presente afio, donde se tendra identificado por alguna etiqueta u

otro medio la cantidad de articulos que deben permanecer,

Tabla 3.7. Guias de linea de meta para alcanzar las cinco eses. Orden.

Aspecto a considerar

Fecha
actual

Fecha
objetiva

existird un lugar designado y establecido para cada articulo

Habrd lugares designados y marcados para hacer la organizacién visible.
Ejemplo: cddigos de color, lineas de marcar, etiquetas.

Existira un método documentado y confiable para reconocer, por medio de un
vistazo, si los articulos estan fuera de lugar o excediendo la cantidad

Existird un método documentado y confiable para disponer de una evaluacion
continua y un proceso para colocar las mejoras logradas

Segun las debilidades encontradas en los aspectos de la tabla 3.3, se debe mejorar
en el aspecto que se requiere establecer un programacion para la limpieza del area
del taller, esta meta se ha fijado para el primero de Junio, mientras se analiza cual es
el tiempo que se puede asignar a cada técnico para que la lleve a cabo de manera

adecuada.

Tabla 3.8. Guias de linea de meta para alcanzar las cinco eses. Limpieza.

Aspecto a considerar

Fecha
actual

Fecha
objetiva

Las areas de oficina y de la fabrica seran limpiadas en horarios definidos.

Los acuerdos del programa 5S seran desarrollados y utilizados

Los acuerdos del programa 5S serdn comprendidos y practicados
continuamente

Los empleados crearan un método documentado y confiable de
mantenimiento de la limpieza.
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Capitulo 4. Plan de mantenimiento autbnomo.

4.1.0bjetivos

4.1.1 Objetivo general
e Establecer tareas de mantenimiento capaces de realizar por los
operarios para que asuman responsabilidad sobre el correcto
funcionamiento del equipo.

4.1.2 Objetivo especifico
e Mejorar la productividad del proceso.
e Reducir las pérdidas de tiempo por averias, paradas cortas y tiempos
de preparacion.
e Lograr implementar el nivel de eficiencia en la linea BAG.
e Asegurar el mejor manejo del equipo.

4.2.Definicion del problema

La necesidad de establecer las tareas de mantenimiento al operador nacen de la
filosofia misma del mantenimiento autbnomo, pues, al ser el operador el primero en
la linea, es quien puede comprender mejor la falla debido a que permanece y trabaja
con ella por lo que conoce su evolucién y sus parametros de funcionamiento asi
como puede detectar algun ruido fuera de lo normal, lo anterior junto con el
compromiso de la empresa en alcanzar un plan eficiente de TPM es parte de donde
nace la necesidad del mantenimiento autbnomo.

Ademas que el personal técnico del departamento de mantenimiento por razones de
rotacion en turnos y otras consideraciones de programacion de tareas no seria
suficiente si se encargara de todos los aspectos del equipo desde tareas de limpieza
o de cambio de ventosas, silicones y teflones, por lo que es necesario instruir al
personal operativo en el conocimiento y habilidades sobre el equipo que manejan y
permitiran al departamento de mantenimiento concentrar sus esfuerzos en planes de
mantenimiento preventivo y de mejora continua.
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4.3.Alcance

El plan que se detalld6 para el mantenimiento autbnomo abarcaron las dos lineas
BAG y STRAW, de las cuales se decidio profundizar mas en el nivel de la linea BAG
para alcanzar un nivel mas especializado que se queria lograr debido a la cantidad
de puntos y ajustes de mayor complejidad en comparacién con la linea STRAW.

4.4 .Marco teodrico
441 Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autébnomo (Jishu Hozen) es otro de los pilares del TPM y pretende
conceder al operador desde las tareas mas basicas en el mantenimiento del equipo
que tienen a cargo hasta segun se quiera avanzar en el grado de especializacion que
se aspira a que realice. Estas tareas inician con limpiezas y verificaciones visuales y
se van incrementando hasta realizar tareas que implican un grado de capacitacion y
destreza por parte del operador, como sustituir partes desgastas de la maquina.
Para el establecimiento de las tareas de mantenimiento requeridas que el operador
realice, se debe considerar el nivel en que la preparaciéon y habilidad del operador se
encuentran. La correcta introduccion del mantenimiento autbnomo permite entre sus
beneficios contar con lineas productivas més estables y a su vez lo cual resulta en
una mayor confiablidad ya que como se estara reduciendo un alto porcentaje de las
fallas de las maquinas que como se sabe es debido a su incorrecta operacion.

Segun menciona Luis Cuatrecasas, en su libro “TPM hacia la competitividad a través
de la eficiencia de los equipos de produccién”, se pueden diferenciar tres niveles de
mantenimiento autobnomo donde cada nivel envuelve cierto grado de especializacion
y conocimiento en las acciones que se van a realizar sobre el equipo, como se vera
mas adelante el plan de mantenimiento autbnomo para la linea STRAW esta en un
nivel basico, mientras que para la linea BAG se ha establecido en un nivel de
eficiencia.
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4.4.2 Niveles de implantacion del mantenimiento autonomo

Nivel basico: El objetivo es, en este nivel, la limpieza, engrase y apriete o ajuste de
elementos, como se muestra en la figura 4.1, que corresponde a una de las listas de
inspeccion de la maquina STRAW, se puede observar la inclusion de tareas de
verificacion como el numero de registro 100113, las cuales indican revisar que todos
los tornillos de los cobertores se encuentren en su lugar, esto es importante ya que
un tornillo que cayera sobre algin componente moévil de la maquina podria ocasionar
pérdidas cuantiosas. Ademas, como se puede ver la tarea 100109 corresponde a
mantener la maquina limpia como parte de las tareas para una deteccion temprana
del deterioro de la maquina.

# de Registro

Por favor refierace a la guia de procedimientos de mantenimiento operative diario ¢ semanal segun Completado Frecuencia

corresponda para cualquier referencia L]« ] m [ o | v Ipiario|semanal

ﬁoqueo de la maquina

100106 Compruebe que todas las sefales de seguridad se activen, y todos los dispositives de paro estan debidamente X
etiquetados.
100107 Remueva fodas las tapas y cologue los tornillos en su lugar
100108 Remueva todas las bolsas y limpie foda suciedad de la parte superior y del compartimiento del motor x
Banda Transportadora de boquillas.
100109 Realice limpieza exterior de la (girafa) toda la estructura
100110 Revise que no falte ningun tornille o pieza, parte quebrada, de ser asi repdrtelo a mantenimiento.
Vibrador y Alimentador de Boquillas
100111 Realice limpieza exterior del equipo (Cajon) y la parte interna del mismo.
100112 Revise que no hayan boquillas de ofros colores dentro del vibrador y su cobertor (Cajon) x
100113 Revise los cobertores de_acrﬂ\co sobre la guia fransportadora. Deben estar en buen estado y con sus tornillos, de no ser
asi reportelo a mantenimiento.

Alimentacion de boquillas

100114 | Revise que la infroduccién de la boquillas sea suave y libre en las guias. R

Figura 4.1. Tareas del mantenimiento auténomo en la linea STRAW.

Nivel de eficiencia: en este nivel, el grupo de trabajo debe ser capaz de realizar una
inspeccién general y auténoma del equipo, ademas de buscar la eliminacién y
reduccion de las seis grandes pérdidas que se exponen en el apartado 4.5. En la
figura 4.2, se observa una serie de puntos que debe tomar en cuenta el operador a la
hora de realizar el mantenimiento. Esta etapa se diferencia del nivel basico en que el
operador ha sido capacitado de manea que su conocimiento sobre el equipo sea
mas especializado por lo que para realizar este nivel requiere de los medios para
realizarlo, esto es aparte del conocimiento que se debe transmitir en las
capacitaciones y en las auditorias durante los recorridos de planta, también se debe
suministrar la informacion y los suministros necesarios ya sean herramientas y
materiales como se muestra en la figura 4.3 una de las mesas de trabajo de la linea
BAG, con las herramientas necesarias.
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Seccion de Corte Final

5015 Limpieza de rodmos, aplique alcohol en un pafio impio. Son los rodillos de la traccion de la pelicula, son de x
hule hay uno inferior y uno superior.

5016 Limpiar con un pafio limpio y alcohol el acrilico blanco de deteccion de la camara. X

5017 Limpieza de la salida de los trogueles. X

5018 Revisar que las mangueras de los succionadores no estén con acumulacion de recortes. X

5019 Revisar que la sujecion de las mangueras de los succionadores esté apretada X

5020 Revisar y limpiar las matrices de todos los troqueles. X

5021 Revisar las cuchillas que cortan los bordes de la bolsa. Recordar utilizar el filo por ambos lados. X

5022 Revise el estado de las correas verdes y las ligas negras. X

5023 Limpie la superficie de la maquina de cualquier recorte X

5024 Engrase la transmision del motor longitudinal. use grasa de grado alimenticio. ( seccion 4.6.1.). Nota: se X
debe realizar cada 4 semanas.

5025 Lubrique los engranes de los rodillos de traccion con grasa de grado alimenticio (seccion 4.9.2.) Nota: se x
debe realizar cada 4 semanas.
Lubricar el seguidor de leva deslizante de la cuchilla, use grasa en spray - aplicar primero al dedo y luego a

5026 . - . X
la superficie. (seccion 3.4.4) Nota: se debe realizar cada 4 semanas.
Lubrique los 3 pares de engranajes de las cuchillas dobles de corte use grasa de grado alimenticio

5027 - 5 X
(seccion 3.4.1).  Nota: se debe realizar cada 4

5028 Lubrique los 4 rodamientos de las cuchillas deslizantes con grasa de grado alimenticio. (seccion x
3.4.3). Nota: se debe realizar cada 4 semanas.

5029 Lubrique los 2 tornillos de la cuchilla doble de corte con aceite lubricante (Seccion 3.4.2). Nota: X
se debe realizar cada 4 semanas.

5030 Lubrique los engranes del freno eléctrico (tres engranes),use grasa grado alimenticio (Seccion %
4.1.1). Nota: se debe realizar cada 4 semanas.

Figura 4.2. Tareas del mantenimiento autbnomo en la linea BAG.

Figura 4.3. Herramientas necesarias en la linea BAG.

Nivel de plena implantacion: esta supone la organizacion de la operativa con el
equipo e integracion con esta. Se estandarizara la operativa, su preparacion y
actividades que consiste y se integrara en ella el mantenimiento al nivel 6ptimo. Esta
etapa se espera que pueda ser alcanzada en las dos lineas BAG y STRAW en un
futuro si se siguen de manera adecuada las tareas sefialas actualmente o las que
pudiesen surgir, junto con la frecuencia debida y con compromiso por la calidad.
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4.5.El mantenimiento autbnomo como método para eliminar las seis
grandes pérdidas

En el proceso productivo se pueden dar gran cantidad de fallas debido a que cada
proceso es diferente, pero lo que si se puede es clasificarlas segun los puntos
débiles que producen, es por eso que sefiala el libro “TPM hacia la competitividad a
través de la eficiencia de los equipos de produccion” seis tipo de pérdidas presentes
en la industria sin importar el area a que se dedique la empresa y que deben ser
tomadas en consideracién si se quiere obtener un 6ptimo rendimiento.

1. Averias

2. Tiempos de preparacion y ajuste de los equipos

3. Tiempo en vacio y paradas cortas

4. Funcionamiento a velocidad reducida

5. Defectos de calidad , recuperaciones y reproceso

6. Perdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo

4.6.Manual de mantenimiento autébnomo

La implementacion del mantenimiento autonomo requiere disponer de listas de
verificacion claras donde se indican aspectos como la frecuencia con que se debe
realizar y cada punto que se debe inspeccionar, limpiar, ajustar, entre otras acciones.
Algunas de estas tareas son de mayor complejidad, por lo cual resultan dificiles de
especificar de manera clara y detallada los procedimientos como se deben de
realizar; por tanto, fue necesario elaborar una guia de procedimientos donde se
aclare cada tarea que se indica en la lista de verificacién, ademas de contener una
ayuda visual por medio de fotografias que se debieron tomar de los equipos y sus
componentes para tratar de hacer el manual lo mas especifico y facil de entender
para ayudar al operador en su labor de mantenimiento. En la figura 4.42, se observa
la tarea con su cédigo, descripcion y frecuencia con la que se debe de realizar y en la
figura 4.4b se describe la forma en que se debe realizar y se muestra una imagen
gque ayude a aclarar la descripcidon de la tarea. La realizacion de este tipo de
mantenimientos por parte de los operadores le permite al personal de mantenimiento
centrarse en otros planes de mantenimiento o estudio de las fallas. Cabe mencionar
gue como menciona Alejandro Pistarelli en su libro Manual de Mantenimiento...
“‘Mantenimiento se reserva el derecho-en todo momento- de auditar la ejecucion de
las tareas controlando la calidad y el tiempo de realizacion”.
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Gualapack CHECKLIST MANTENIMIENTO OPERATIVO MA
QUINA BAG Pig. 1de 1l
Propésito: garantizar la seguridad del producto, dando mantenimiento a los equipos para su continuidad.
Responsable: Operario BAG
Maquina #: Semana:
Operario: Fecha:
# de Registro Por favor refierace a la guia de procedimientos de mantenimiento operativo diario 0  |Completado| Frecuencia
semanal segin corresponda para cualquier referencia L|k|m| 4| v| Diario | Semanal
Seccion de Corte Final
015 Limpieza de rodillos, aplique alcohol en un pafio limpio. Son los rodillos de la traccidn de la X
pelicula, son de hule hay una inferior y uno superior.
5016 Limpiar con un pafio limpio y alcohol el acrilico blanco de deteccion de la camara. x
5017 Limpieza de |a salida de los trogueles. x
5018 Revisar que las mangueras de los succionadores no estén con acumulacién de recortes. X
5019 Revisar que la sujecidn de las mangueras de los succionadores esté apretada. X
5020 Revisary limpiar las matrices de todos los trogueles. x
5021 Revisar las cuchillas gue cortan los bordes de la bolsa. Recordar utilizar el filo por ambos X
5022 Revise el estado de las correas verdes ylas ligas negras. x
5023 Limpie la superficie de la maquina de cualquier recorte x
024 Engrase la transmision del motor longitudinal. use grasa de grado alimenticio. { seccidn X
46.1.). HNota: se debe realizar cada 4 semanas.
s025 Lubrigue los engranes de los rodillos de traccidn con grasa de grado alimenticio (seccidn "
4.9.2) Nota: se debe realizar cada 4 semanas.
s028 Lubricar el seguidor de leva deslizqnte de la cuchilla, use grasa en spray - aplicar primero al x
dedo yluego ala supericie. (seccidn 3.4.4) Nota: se debe realizar cada 4 semanas.
=027 Lubrique los 3 pares de engranajes de las cuchillas dobles de corte use grasa de grado X
alimenticio (seccidn 3.4.1).  Nota: se debe realizar cada 4 semanas.
028 Lubriqye los 4 rodamientos de las cuchillas deslizantes con grasa de grado alimenticio. X
(seccion 3.4.3). Nota: se debe realizar cada 4 semanas.
029 Lubrique los 2 tornillos de la cuchilla doble de corte con aceite lubricante (Seccidn 3.4.2). ¥
Nota: se debe realizar cada 4 semanas.

Figura 4.4a. Ejemplo de lista de verificacién para el mantenimiento auténomo.

Para la flecha anterior se indica que el nUmero de registro 5028 corresponde a la
tarea de lubricar los cuatro rodamientos de la cuchilla de corte final e indica con el
tipo de grasa que se debe lubricar, pero falta saber mas sobre cémo realizarlo, por lo
tanto, el operador en caso de duda, se puede referir al manual de procedimientos
que se elabor6é y donde se describe como realizar la tarea de lubricacion en este
caso, esto se ilustra a continuacion.
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Retire el panel lateral del lado del
operador y el cobertor de los
rodamientos de las guias de corte
aflojando los tres tornillos con un
destornillador; Limpie  cualquier 5028
lubricacién existente. Aplique nueva
grasa de calidad alimentaria a las
guias de rodamiento del lado del
operador y el lado del accionamiento

Edicion Revision C Gaala Gm u p 20/’:56/';‘; —

02 03

Figura 4.4b. Ejemplo de guia de procedimiento para el mantenimiento autonomo.



4.7.Capacitacion del personal en mantenimiento autbnomo

Como parte de la introduccion del personal operativo al mantenimiento auténomo, se
debe capacitar al personal en la forma correcta que deben realizar las tareas de
mantenimiento, explicAndoles de primero las medidas de seguridad que se debe
tomar para bloquear la maquina y luego las herramientas o materiales con que deben
contar a la hora de iniciar el mantenimiento de su parte. Esta primera capacitacion
tuvo lugar el viernes 30 viernes de enero del 2015, y fue impartida por el personal
técnico del departamento de mantenimiento donde se abarcaron las dos lineas de
produccion BAG y STRAW, parte de esta capacitacion se muestra en la figura 4.5.

Figura 4.5. Capacitacion de mantenimiento auténomo para las lineas BAG y STRAW.

Posteriormente, se avanzo el grado de habilidad de los operadores y siguiendo las
necesidades de atender la linea mas critica, se procedi6 a mejorar el nivel de
mantenimiento autébnomo de la linea BAG dando una introduccién a lo que se busca
con introducir el mantenimiento autbnomo no como una forma de asignar mas
trabajo, sino desde varios puntos como por ejemplo la confianza sobre el equipo y el
grado de conocimiento que tienen sobre esta. La capacitacion fue impartida en
conjunto con el personal técnico que se encargaria de explicar algunos de los nuevos
puntos que se agregaron en la lista del mantenimiento operativo que tendrian en sus
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mesas de trabajo, en la figura 4.6 y 4.7 se observa el recinto donde fue impartida
ademas del personal que formé parte de la capacitacion.

Mantenimiento Auténomo

Figura 4.6. Capacitacion de mantenimiento autbnomo para la linea BAG.

Figura 4.6. Personal en la capacitacion de mantenimiento autonomo para la linea BAG.
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Ademas de tratar los nuevos puntos de inspeccion y lubricacion que se incluian en el
nuevo documento de mantenimiento autbnomo se introdujo una nueva herramienta
como lo es las tarjetas de colores como se muestran en la figura 4.7 y 4.8, donde
segun el color que se utiliza también existiendo el color verde representa una
importancia en la gravedad detectada durante la inspeccién operativa y sera el
personal de mantenimiento el encargado de atender las solicitudes.

Figura 4.7. Tarjeta amarilla para fallas de mediana importancia.

Figura 4.8. Tarjeta roja para fallas detectadas de alta importancia.
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Capitulo 5. Mejora en los tiempos de cambio de formato por medio
de (SMED) en lalinea BAG.

5.1 Objetivos
5.1.2. Objetivo general

e Documentar el procedimiento de cambio de formato para la linea
BAG en busca de reducir los tiempos de cambio.

5.1.3. Objetivos especificos

e Observar el procedimiento de un cambio normal de bobina en la
magquina BAG.

e Medir los tiempos empleados en cada actividad.

¢ I|dentificar actividades que se puedan convertir de internas a externas

e Definir un itinerario para el cambio de formato.

5.2 Definicion del problema

Esta necesidad nace de documentar el procedimiento estandar para llevar a cabo el
cambio de formato o de bobinas con el fin de buscar reducir y estandarizar entre
todos los operadores los tiempos empleados en esta actividad. Esta herramienta se
analiza para la linea BAG, dentro de ella se enfoc6 el cambio de bobina que es una
actividad muy frecuente (Cada 6,3 horas en produccion a 4 pistas y cada 3,5 horas si
es a 2 pistas), por lo que tiene mayor importancia sobre los otros cambios realizados,
como por ejemplo el cambio de pistas en la maquina la cual lleva alrededor de dos
horas pero este es muy poco probable que se dé, pues se trata de evitar
programando una maguina para dos pistas y la otra maquina para cuatro pistas.

5.3 Marco tedrico
5.2.1. Single-Minute Exchange of Die (SMED)

Al igual que muchas de las herramientas que sirven al TPM, la herramienta SMED
viene a trabajar en busca de reducir los tiempos empleados en cambios de
bobinados, cuchillas o cualquier modificacion sobre el equipo que sea necesaria de
realizar para continuar con la siguiente produccion.
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Es comldn que muchas empresas utilicen un mismo de tipo de maquina o proceso
para fabricar mas de un tipo de producto, pues no seria rentable tener equipos para
cada determinado producto a elaborar y mas aun cuanto son pedidos esporadicos,
de baja cantidad o solo por temporadas del afio, por lo tanto, es necesario realizar
cambio en las maquina para que se ajusten a lo que se requiere producir en el
momento.

La herramienta SMED sefiala que existen etapas claras que se pueden realizar para
su implementacion, vale aclarar que conforme se incremente el nivel en las etapas
se podria requerir de presupuesto para alcanzarla. Dentro de los procesos
productivos se pueden identificar actividades que se deben analizar en busca de
reducir los tiempos empleados en cada una de ellas; en la figura 5.1, se muestran las
siete etapas donde su base es proporcional al tiempo empleado en realizar cada una
de ellas por lo que se ve que la etapa de “separar las actividades internas de las
externas” es donde se debe comenzar a buscar oportunidades de reducir tiempos,
seguido de la estandarizacion de actividades internas y convertir actividades
internas a externas, con estas tres etapas implementadas se lograra una reduccion
significativa en el tiempo de cambio.

7 Stages of SMED

| Complete Elimination |
Automation of Activities |
Improve Extemal Activities |
Improve Intemal Setup Activities |
| Convert Intemnal Activities to Extemal |
| Standardize External Activities |

| Separate Intemal Activities from Extemnal |

———> ChangeoverTime ——>»

Figura 5.1. Etapas para la implementacion de SMED.
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Definiciones importantes

Cambio

Ahora es importante definir lo que es un cambio, se debe entender como cambio el
tiempo transcurrido desde la ultima pieza buena del lote A hasta la primera pieza
buena del lote B a la velocidad de marcha normal.

Actividades internas y externas

Cuando se realiza un cambio en una maquina o proceso parte de su configuracion se
podria realizar mientras la maquina esta en marcha y otras que requieren que el
proceso este detenido. Las actividades de configuracion internas son las que
requieren que, antes de poder realizarlas de manera segura, el equipo este
detenido, mientras que las actividades externas se pueden hacer cuando el equipo
esta aun en operacion.
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5.4 Documentacion del procedimiento actual

En seguida se explica brevemente la secuencia de pasos que se realizan para llevar
a cabo el cambio de bobina, manteniendo la cantidad de pistas (cantidad de
empaques que se elaboran en cada corte de transversal), siendo estos valores de 2
0 4 pistas.

Para realizar esta documentacion se midieron en dos ocasiones los tiempos de
cambio y se promediaron para obtener el grafico 1 donde se muestran las
actividades que se realizan en un cambio de bobina, la cual es la actividad que mas
se presenta en el proceso.

Grafico 1. Distribucion de tiempos
de cambio de bobina de la
maquina BAG

Pruebay
ajuste
38%
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El gréfico anterior muestra las tres actividades que encierran el tiempo de cambio de
la bobina para la maquina BAG T2, donde se hizo el estudio, entre las dos
mediciones registradas se obtuvo un tiempo en promedio de 20 minutos. El
procedimiento que esta registrado en la mesa de trabajo del operador describe el
procedimiento para realizar un cambio. Este se resume en la figura 5.2.

11. Verificar con la
1. Mover el

interruptor a
"Off."

regla que el ancho del
empagque de la bobina
VEERAUEEEES

12. Empate con cinta
adhesiva todo el borde

correcto

10. Empate el
laminado remanente
0 e con el de la nueva
bobina a bobina
reemplazar

13. Mueva la nueva
cinta hasta que par de
moverse libremiente

9. Busque la primera
bolsa del nuevo

. 14. Mueva el
lamina

interruptor a "On"

3. Descomprimir

el aire del eje
. 8. coloque el
principal del

Salsfredks bo,bmfa\do sobre la
MELIE!
15. Realice ajustes
verificando la
7. Precargar el eje geometria del envase
4. Retirar el del nuevo y los sellos
bobinado vy el bobinado
eje del equipo

6. Intercambiar el
eje del bobinado

5. Retirar el eje
del rollo viejo

Figura 5.2. Procedimiento actual de cambio de bobina.
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Después de observar el procedimiento establecido y analizar segun las etapas que
plantea SMED, se pueden encontrar puntos donde se puede ahorrar tiempo
reconvirtiendo actividades que se hacen internas en externas. Es importante
mencionar que todas las actividades de la figura corresponden a actividades
internas.

5.5 Actividades internas que se pueden convertir en externas

A continuacién, se muestra las actividades que se pueden convertir en externas. En
la figura 5.3 se observa como tienen que retirar el eje del bobinado anterior para
colocarlo en el nuevo bobinado, esta tarea se podria evitar pues se cuenta con mas
ejes (figura 5.4) por lo que el nuevo bobinado debe venir listo con un eje.

Figura 5.3. Eje del bobinado existente.
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Figura 5.4. Eje de bobinado en stock.

Luego se observa que se recorta el nuevo rollo del bobinado estando colocado sobre
la maquina detenida, por ende, es otra actividad que se debe realizar antes de
montar el bobinado sobre la maquina y se puede preparar antes de detener el
equipo.

Figura 5.5. Recorte en el nuevo bobinado.
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5.6 Procedimiento propuesto

1. Cortar el
borde de empate
del nuevo
bobinado

2. montar el
nuevo bobina en
la carretilla
electrica

3. Colocar el eje
en el nuevo
bobinado

4. Precargar el
eje del nuevo
bobinado

8. Coloque el
bobinado sobre la
maquina

7. Descomprimir
el aire del eje
principal del
bobinado

6. Cortar la
bobina a
reemplazar

5. Mover el
interruptor a
"Off."

9. Busque la
primera bolsa del
nuevo lamina

10. Empateel
laminado
remanente con
el de la nueva
bobina

11. Verificar con la
regla que el ancho
del empaque de la
bobina vieja y nueva
es correcto

12. Empate con
cinta adhesiva todo
el borde

15. Realice ajustes
verificando la
geometria del
envase y los sellos

14. Mueva el
interruptora "On"

13. Mueva la nueva
cinta hasta que pare
de moverse
libremiente

Figura 5.6. Procedimiento propuesto para el de cambio de bobina.

Donde, - = Actividades internas

- = Actividades Externas

De la figura 5.6 se puede observar que se han indicado cuatro actividades externas,
pasando de quince actividades internas en el procedimiento inicial a trece en el
nuevo procedimiento propuesto, el cual incluye cuatro actividades externas. Ademas
de esto, se debe realizar como actividad externa el cierre y cambio de la orden la
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cual se realiza desde el panel tactil de la maquina, todas estas actividades permitiran
reducir considerablemente este tiempo de cambio. Ahora lo siguiente es indicar a los
operadores el nuevo procedimiento para realizar una prueba y comparar el nuevo
tiempo de cambio.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

En esta seccién se hacen los cierres respectivos de los temas abordados en los
capitulos anteriores ademéas de hacer algunas recomendaciones que se creen
pueden ser de importancia para mejorar y hacer mas confiable y agil el proceso
productivo.

Mantenimiento preventivo:

Conclusiones

Se analiz6 el plan de mantenimiento que existia y se disefio un nuevo plan
que abarcara de manera integral los componentes de las maquinas para
inspeccionar y controlar sus caracteristicas de funcionamiento y poder
anticiparse a la falla, en la medida posible por medio de un mantenimiento
preventivo, estos puntos se determinaron basados en informacién técnica y
estadistica entre otros.

Las tareas de mantenimiento preventivo permiten reducir los tiempos de paro
no programados de las lineas BAG y STRAW.

El mantenimiento preventivo permite conocer mejor los costos del
mantenimiento para planear el presupuesto anual.

Las tareas de mantenimiento preventivo pueden ser obtenidas, entre otras
fuentes, de un analisis de las fallas recurrentes. Por ejemplo un diagrama de
pareto.

Recomendaciones

Las tareas de mantenimiento preventivo se deben cumplir en todos sus puntos
y sin postergaciones mayores.

La ejecucion del mantenimiento preventivo debe ser auditada constantemente
para medir su efectividad sobre las tareas que incluye y poder determinar
oportunidades de mejora.

Los manuales e informacion técnica de cada equipo deben estar ordenados,
actualizados y al alcance del personal técnico.

La informaciéon mas importante de los manuales como ajustes y calibraciones
puede ser impresa y colocada en el equipo como parte de un control visual.
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Mantenimiento Auténomo:

Conclusiones

Se disefio un nuevo plan de mantenimiento autonomo donde se establecieron
tareas de inspeccion y comprobaciones basicas del equipo, en la linea BAG
se aumento el nivel de mantenimiento autbnomo por medio de capacitaciones
y manuales de procedimientos.

El mantenimiento operativo permite mejorar el grado de disponibilidad del
equipo.

Las tareas de mantenimiento autbnomo logra un mejor conocimiento del
proceso por parte de los operadores de las maquinas BAG y STRAW.

Recomendaciones

Las inspecciones de mantenimiento  autbnomo deben ser auditadas
frecuentemente para corregir cualquier mala préactica sobre el equipo.

Siempre que se introduzcan nuevas tareas al mantenimiento auténomo los
operadores deben recibir la correspondiente capacitacion del personal técnico
explican cdmo se debe realizar.

El personal de mantenimiento debe dar soporte y asegurarse que el
mantenimiento autbnomo se realice correctamente.

Instruir a los supervisores de produccion en la importancia de un plan
mantenimiento autbnomo que aungque conlleve cierto tiempo en su ejecucion
permite tener equipos mas confiables y disponibles.

Inculcar a los supervisores de produccion en la importancia de programar el
tiempo para la realizacion del mantenimiento autbnomo.

Se debe continuar aumentando el nivel de mantenimiento realizado por los
operadores, esto porgue son ellos los que mejor conocen el equipo y pueden
atender la falla de inmediato para esto se debe capacitar al personal en que
cada vez conozcan mejor el equipo que operan. Lo cual permitira reducir
tiempos de paro en los equipos.
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Metodologia de 5 eses:

Conclusiones

La metodologia de las cinco eses permite cambiar la concepcion de trabajo en
empresas de cualquier tipo o cantidad de empleados ya que permite el trabajo
en pequefos grupos para alcanzar metas.

Las cinco eses facilita la introduccion del mantenimiento autbnomo ya que
incentiva el orden, aseo, limpieza y disciplina en las tareas que se realizan
para mantener el entorno de trabajo.

Las cinco eses es una metodologia que ayuda a organizar las &reas de
trabajo.

Recomendaciones

Se debe establecer un procedimiento para asegurar su continuidad.

Se debe auditar el estado de avance y de mantenimiento de la metodologia.

Al ser la metodologia de cinco eses una técnica que no es plan de solo un
mes sino que se debe mantener su vigencia en el tiempo a través auditorias y
otras formas de mantener el programa vigente.

Incentivar al personal para que continte el programa de cinco eses.
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