TEC Tecnologico
de Costa Rica

Escuela de Ingenieria Electromecanica
Ingenieria en Mantenimiento Industrial

Informe de practica de especialidad para optar por el titulo
de Ingenieria en Mantenimiento Industrial con el grado

académico de Licenciatura

#8 ETRLES
% PERE-EH, S\

“Diseno de un plan de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) enfocado en las técnicas de Mantenimiento
Autonomo, Control Visual y Metodologia Cinco Eses (5S5)

en la planta productiva de Grupo Espartaco”
Kevin Brenes Valverde

San José, Costa Rica

2016

y:é; Escuela Acreditada por el
engineerscanada Canadian Engineering Accreditation Board (CEAB)



Informacion del Estudiante

Nombre: Kevin Brenes Valverde

Cédula: 1-1481-0587

Carné: 201115139

Domicilio: Barrio Aranjuez, 125 m Sur de la entrada principal del Colegio
México, Casa #1166, Apto. #4.

Teléfono celular: 8940-7594

Teléfono casa: 2258-0218

E-mail: kemabrva@gmail.com

Profesor asesor: Ing. Juan Pablo Arias Cartin
Informacion del Proyecto

Nombre: Disefio de un plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM) enfocado
en las técnicas de Mantenimiento Autonomo, Control Visual y Metodologia
Cinco Eses (5S) en la planta productiva de Grupo Espartaco.

Asesor industrial: Ing. Kenneth Loaiza Galeano.

Horario de trabajo: lunes a viernes, 7:00 am — 5:00 pm.
Informacion de la Empresa

Nombre: Grupo Espartaco (Espartaco CR S.A / Metales Perf-Ex S.A)
Ubicacion: 300 m Suroeste del Cementerio de Curridabat.

Teléfono: 2272-0913

Fax: 2272-0237

Actividad principal: Fabricacion de ldmina metalica expandida y perforada.

Fabricacion de carretillos.



V. Dedicatoria

Primeramente, a Dios que me dio todo lo necesario y mas para llegar hasta la

culminacion de esta etapa.

A mi mama, Eugenia, que me apoy0 a cada instante y alento para nunca bajar los

brazos y siempre dar lo mejor de mi.

A mi papé, Roy, que desde el cielo me da la motivacion para siempre seguir adelante
y cumplir mis objetivos.

A mis abuelos, Flory y Jorge, por estar siempre pendientes de mi, y demostrarme el

carifio en cada momento de mi vida.



V. Agradecimiento

A todos mis familiares que me apoyaron siempre y en cada momento desde el

principio hasta el final de mi carrera.

A Karo por acompafiarme durante la mayor parte de esta etapa, sus consejos,

apoyo, carifio y compresion fue vital para lograr culminar con éxito este periodo.

Al profesor Ing. Juan Pablo Arias por darme la asesoria necesaria para guiarme por

el camino adecuado y tomar las mejores decisiones.

Al Ing. Kenneth Loaiza por cada punto de asesoria durante el proceso del proyecto,

Su comprension y apoyo en cada momento.

A la empresa Espartaco CR / Metales Perf-Ex por brindarme la posibilidad de realizar
el proyecto, asi como también todas las facilidades que dieron para poder cumplir

todo de la mejor manera.

A todos los profesores y compafieros del Tecnolégico de Costa Rica que de alguna u

otra manera influyeron en el proceso de mi carrera.



VI. Resumen

El presente proyecto fue desarrollado en la empresa Espartaco CR / Metales
Perf-Ex localizada en la Zona Industrial de Curridabat y consistié en desarrollar un plan
de Mantenimiento Productivo Total basado en las técnicas de mantenimiento
autbnomo, cinco eses y control visual. El objetivo del estudio radicaba en disminuir los
tiempos de intervencién de mantenimiento para asi incrementar la disponibilidad de

las maquinas, asi como también aumentar el espacio disponible en el area productiva.

En el diagndstico de la situacion actual se pudo determinar que la disponibilidad
de la expandidora SP-160, que representa la mas importante de la fabrica, la
produccion de la lamina de rombo de 1/4” rondaba el 69%, representando un
incremento en los costos de ¢ 2 121.75 por lamina respecto al costo ideal. Ademas, la

eficiencia general de las expandidoras rondaba en promedio el 58%.

La propuesta de solucion consiste en un sistema para reducir las pérdidas mas
comunes en la produccién conformados principalmente por: apoyo por parte de los
operarios en tareas de mantenimiento basicas, aumento del espacio disponible
mediante el desalojo de elementos innecesarios, incremento de la disponibilidad de la
maquinaria mediante la reduccion del tiempo de intervencion y mejor control de

inventario.

Se lograron identificar oportunidades de mejora en cuanto a espacio disponible
posible en la fabrica, que rondaria los 63.59 m2, ademas un incremento en la
disponibilidad global del 2% en una primera fase de implementacion. Se logro
incrementar en € 1 200 000 anules la venta de la chatarra y se disefiaron manuales
de mantenimiento autbnomo para su implementacion futura. La eficiencia general de

las expandidoras aumenta un 24% con la reduccién de los tiempos improductivos.

VIl. Palabras claves

Mantenimiento Productivo Total, Mantenimiento Autbnomo, Cinco Eses, Eficiencia

General de los Equipos, Disponibilidad



VIIl. Abstract

This project was developed in the company Espartaco CR / Metales Perf-Ex
located in the Industrial Zone of Curridabat was to develop a plan based on Total
Productive Maintenance, autonomous maintenance, Five S and visual control. The aim
of the study lay in lower maintenance intervention times in order to increase the

availability of machines, as well as increase the available space in the production area.

In the diagnosis of the current situation it was determined that the availability of
the expanded machine SP-160, which represents the most important factory,
production of diamond blade 1/4 " was around 69%, an increase in costs ¢ 2 121.75
per slide from the ideal cost. In addition, the overall efficiency of expanded machines

was around 58% on average.

The proposed solution is a system to reduce the most common production losses
consist primarily of: support from operators in basic maintenance, increased space
available through the eviction of unnecessary items, increased availability machinery

by reducing intervention time and better inventory control.

They were able to identify opportunities for improvement in terms of possible
space available in the factory, which would be about 63.59 m?, plus an increase in the
overall availability of 2% in the first phase of implementation. It was possible increase
in € 1 200 000 override it selling scrap and autonomous maintenance manuals for
future implementation were designed. The overall efficiency of 24% expanded

machines increases with reduced downtime.
IX. Keywords

Total Productive Maintenance, Autonomous Maintenance, Five S, Overall Equipment

Effectiveness, Availability



X. Abreviaturas

TPM: Mantenimiento Productivo Total
EGE: Eficiencia General de los Equipos
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CA: Centro de acopio

Vi



indice General

. INFORMACION DEL ESTUDIANTE ..vcveueevetreerereeesssseseessssssesssssssesesssssssesssssssssessasssssessssssssssesssssssessnsasssssenes |
Il. INFORMAGCION DEL PROYECTO ....cueeueiuieeieneeresnenessissestsssssssssesessesessessassessessessesssssessessassenssssessassassssssensones |
l.  INFORMACION DE LA EIMIPRESA ......ocueereiuiieercesesesesesisssssessesessessessesssssessassessessesssssssensessassessessessesssssansen |
IV.  DEDICATORIA ....ccoiiiiereiiiinnetiiiisnnesisssssnessssssssesssssssssssssssssessssssnsesssssnsessssssnsessesssssessssssssessssssnsessssssssasssssns ]
V.  AGRADECIMIENTO ....cccoevuttieissnenisssssnensssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansass ]|
VI, RESUMEN ...cuuiiiiiiiiiiniinnieisssaettsssssasesssssass s sssssass s sssssans e s sssssnsesessssssessssssassssssssssessesssanssssssssssessssssnsasssssnnes v
VIL. PALABRAS CLAVES. ........ccccttiiecnneriiessnneesssssnessssssssessssssansassssssnsssssssansassssssnsssssssansassssssnsessssssnsessssssnsesssse v
VIIL. ABSTRACT ..cciiiiiueetiiiisntnisssssesisssssssssssssssessssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssesssssssnsesssssssssssssssnsessssssnsssssssansases \Y
IX.  KEYWORDS......uiiiiiiinneiiiisnnniissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss \"
Xo ABREVIATURAS .....eeiiiiiiittieiinettiissanesssssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssesssssssssssesssssssssssssssssssssanssssssssssssssssnnens VI
N 111 13T 01 1T ol o [ 1
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ..eeeeeuuitiittteeteeeessssauuuussesteeeeeessssssnaussssseeeeeeesssssssnsnsssssseeeesesssssnmmnsssssseeeeeesssssnns 1

B O YV 1 = tot =T (= g L =2l T (o] [ole SRRt 1

B O B 1V 11 1o T BB VAV X 1o T SRRt 3

1.1.3  EStruCtura OrgOniZAtiVA ...........ccccuuviieieieieiiiiiieett ettt e e e e e sttt e e e e e e e e sssaannees 3

1.1.4  Descripcion del proCeso ProQUCTIVO ................uuveeeeiieeeeeeeeeeciieeeeee e e e e e e e e ettt a e e e e e e e eeesesasssraaaaaaas 4

1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO ceeeuuuurrrrreeeeeeeessssauuunssseeeeeeeeesssssanunstseseeeeeeessssssssnnssssssseeeeessssssnsnnssssseeeeeeeesenns 10
0 N @ - 1] 3 1 1Y/ L TSP TP OPPPPPRP 12
1.3.1  ODBJELIVO GENEIQ.......ceeeenieeeeeeeeee ettt ettt et e et e e et ee e 12

1.3.2  ODJELIVOS @SPECITICOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e et aaaaaeeeeeeessssssssssaaeas 12

1.4 IVIETODOLOGIA «.uuuietttettteeeeeeeeeasaitbtttee ittt eeeeeesasuuabab b et eeeaeeeessaaaaasbbbbaeeeaeaesesaaaaansbbbbbaeeeeeessssnannssnsneeeaaaaaeenns 13
1.5  ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO ..uuuvvteesesurreeesssureeeesssunseeeessusneessasseeeessssseesssnssessssnssseesssnseeessssssseees 14

2 MARCO TEORICO......cueieueureiiensasssisssssssasasssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 16
2.1 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPIVI) ceeiiiiiiiiieeeet ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e aassnaaeaeas 16

B O B Vo 1 =Tol =T [=1 1 1 =& OO UUPUERPN 16

2.1.2  PilAIES AEI TPIM ...ttt e e e e ettt a e e e e e e e e ettt aaa e e e e e ara i —araaaaaaaeaaaas 18

2.1.3 SIS Grandes PEIAitaS. ...........ouueiuueeeieeiiiieeeee ettt 19

2.2 CINCO ESES (5S) iieiiiititiiieie et e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e aeeeeeeeeeeeeetaaasaeseaaaaeeaeeeaaasstssseaeeaaeeeeeeeaannssrsnnes 20

vii



B B 6 o L ol | USRS 21

2.2.2  OFAENQN ..ottt ettt ettt e et ettt e e ettt e e ettt e e ettt e e e e nnes 23
2.2.3  ESEANUOIIZAN.......coioeiiieeeeee et ettt ettt e et e et e e e 25
2,24 DUSCIDIINGE «..vvevveeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e ettt ettt e e e e e e e e e e ettt aataaa e e e e aar—————aaaaaaaaaaaas 26
2.3 MANTENIMIENTO AUTONOMO ...eeiuvreerureeenureeenureeasreessteeesaneeessreessseesanetessesessnesesmneesaneeesnesesneeesnneeesnseesnneees 27
2.3.1  Niveles de implementacion del Mantenimiento AUtONOMO ...........ccccceeveeniiveeenniiieeeeeiieee e 27
2.4 CONTROL VISUAL ....iiiintitiittietete e ettt ettt e e e e s s a s s e e et et e e e e s s s bbb e e et e e e eeeessssaasb b b bbbt et eeeeessesssssrnranaees 31
2.5  EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS. ....uuutiiiiiiiiieeiiiiiiiiiitiiieeee e et e e e e ssinrr s s e r e e e e s s sssnasaasseees 33
3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL .....cuceeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 36
4 SOLUCIONES AL PROBLEMA PLANTEADO .......ccicvteiiuniisneissneiessnessssnessssesssssesesssessssssssssssssssesssssssssssssssnes 44
A1 CINCO ESES (5S) wuurrrrreiiiieeeeeeeeeeiittt ettt e e e e e e et ettt et e e eeeeeeeeee e attbbaaeeeaaaeeeeeaaassssssasaeeaaaeeeeeaaassssssanaaaaaaaens 44
4.1.1  Recoleccion de iNfOrMQACION..................uuueeeeeeeeeeeeeeeeeectee e ettt a e e e e e e e e s et aaaaaaaaeaaans 44

W N [ Vol 1o o [=d 4] o Yo [ e . Lo SRR 45
4.1.3  CapacitacCion del PEIrSONGI ............coocuuuuueeeiiiieee ettt e e e e e e e e eee ettt a e e e e e e e esseaareraaaaaaaeeanas 46
4.1.4  DiSEAO Al IOGOLIPO .....eeeeoniiieeieee ettt e 48
B N 14 Vo Yo X N (=31 g oo | (o U UUURRPN 49
.06 MDA 5.ttt et ettt e e s 50
4.1.1  DiSEAO d@ EVAIUGCIONES ........coveenieeeieeeeeeee ettt e e st e e et ee e e n e 51
4.1.2  Inicio de 1 imPlE@MENTACION. ...........cccovuuieiieiiieeieeee ettt 52
4.1.1  Dia de G gran lMPIEZA.............cceeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e ettt a e e e e e e e e e s aaaaaaaaaaaas 56

5 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION ......cuceueeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 57
5.1 BODEGA PRINCIPAL ..ceeuuttteitteeittestetesteeesteeesiteesamaeesseeesareeesareeesaseesaseeesanaeesaneeesmneeessneeeanaeesaneeessnesesnneeenne 57
5.2 TALLER DE MECANICA DE PRECISION ..ceeiiiiiiiiiunrriietireeeeesseesaisnnsnteeeeeesesssaannnssssaeeeeeeeseesssannrnreneeeeeeessssssannnnnns 64
5.3 PERFORADO BATEAS Y GUILLOTINA ..etttttttiiiiiitrrittttteeeeeesssssisarsass e et eees s s s ans b bba et e e e e eeesessssnsrbbbaeeteaeessssssssnnnns 66
5.4 PANELES DE HERRAMIENTAS ...ceouutterureeesureeesuteesneeesaseeesaneeessreesssseesanaeesaneeesaneeesmneessneesaseeesanesesnnesenmneessneeennes 69
5.5 PINTURA DE BATEAS ...uuttieitteeietestetesteeesneeesureesamaeessaeesaneeessraeesmreessneesasaeesaneeeseneeessneeennneesnneteseneresnneeennne 73
5.6 AREADE SOLDADURA......cueevvvetieeetesesieeesesesesessesesesese s esetesens s esesess et et eseseas st esesessasesesesesesteseseanasesesesensnsesesens 74
5.7 AREAEXTERIOR (PATIO) . .ueiuiitiiteeeeeteeeeeteeeeeeeeeseesteeeeeseseesesesesseesesseesseseesteeseesseesessaesesesensersersseesesseesaenans 76
5.8  EXPANDIDORA SP-160 .....ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinre et e e s s s e s s b e e e e e e e s e s s s aanes 80
5.9  ROTULACION DE LAMINAS DE IMPORTACION Y BOBINAS. ....ceetiirrrieeiiintteensttaeeessineetessnraeeessnneeeesssnraeeesssnnnesessans 82
5.10 IMIANEJO DE LA CHATARRA ...ttt ettt et ee ettt s e e s e e e e e e e s e e et s eaa s s s b baa bbb s s e e e e e s aeeaasaaasssannns 84
5.11 MANTENIMIENTO AUTONOMO. ....uuuuiiiittiteeeeeeessiiisriiee ittt ee e s s s s s s s ae e et e e e e e s s s e ssbrrraeeeeeaeesssasannnnnaneeeeas 86

viii



5.12 EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS (OEE)......uvuuriiiiiieiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssnssnnnnaeeseeeeeeaessessseeseesnees 87

6 ANALISIS ECONOMICO ......ueeueerevirirenesrisseseesssssesessesessessessestassessessessessasessessessessessessessesssessssensessessessanes 88
B.1  VENTA DE CHATARRA ..tuuttttintettieeetteertteersteessteessnesssaesstasesstnsesstnsessnnsessnnssssnsesssnsesssnsessnnsessnneessnnesssnessnnns 88
6.2 AUMENTO DEL ESPACIO DISPONIBLE tvuuevttunersuueessunerssuneessneessnsesssnsesssnsesssnsessnnsessnssessnsesssnsesssnsesssnsesssnsessnessnnns 93
6.3 AUMENTO DE LA DISPONIBILIDAD. .. .eevvttuneeerrrssnneeesssssneseessesssneeesssssssnesessssssnseesssssssaeesssssssneesesssssneessssssnnnsesens 96

7 CONGCLUSIONES ... iittuetiiiiiieennnieseirensseiessssnnssssessssnsssssstsssssssssssssnssssssssssssssssssssnsssssssssnsssssssssansssssssssnnssssssns 102

8 RECOIMENDACIONES ........otttteeneeerteenneeeeteeesssieseresnssssesssssnssssesessssssssssssnssssssssssnsssssssssassssssssssansssssssnnnnnans 103

9 BIBLIOGRAFTA ...eeeeeeeeteeeeneetestetsstsessesseessssessssssntssesssesessssssassnsenssntenssssessessssessensensententensessesessessensensenesn 104

APENDICES ....ucviririrerieereeesesesessesessssesssessssesssesssesssesssesssessasssssesssessesessesessesessesessesessasessesessessssesessessssns 106
AAPENDICE L ..iiiiiiiiieeettiiie e e e ettt ee e e e eeatt e eeeeetaau e eeeeetananeeesssannneeessssnnsseeessnnnseeessssnnnseeesssnnnnsesssssnnseeesnssnnnseeesssnnns 106
AAPENDICE 2 1. iietttiieeeiette et e et etieeeeeee et e eeeseaaaaeeeesesbaseessssaaeesssasaaeeesssbaanseessssbanasesssssaaeeesssratnseeersrrannseessssrans 107
AAPENDICE 3 .uiiiittiieeetetuieieeerettiteeesssestteeersssstteeessssaanteessssaansesssssanseeesssssnnseesssssansessssssnneeesssssnnseessssssnnsesssssnnne 109
AAPENDICE 4 ...eeevvtieeeeeetti e e e e eeett e e eeeeatuseeeessssea e eesessanneeesssnansseessssansesessssnnnseesssssnnnseeessssnneeesssssnnseeessssnnnseeesssnnne 110
AAPENDICE 5 .uiiiittiiieeetettteeeeeretuueeeeerasureeeeesssnneeesessnnneeesssnanssesssssnnsesesssssnnseeessssnnseeessssnnesesssssnneeessssnnnseeesssnnns 111
AAPENDICE B ..vtuiiiiieeeiieeeiieeeetee ettt e ettt esaantesaaeeesatneessanesssanesssanesssanesssnessnnessaneessnnesssaneessnnesssanesssneesssneessnneessnnns 114
AAPENDICE 7 o eieevtttieeeetettieeeeeeeetteeeesee st aeeeesassstteeesassaaneessssaansesssssanseesessannseesssssansessssssnneeessssstnseesssssannseesssssnns 123
AAPENDICE 8 ...iievttiiieeetettieteeetettieeeeeeestunreeessssseteeesessannseeessssansesssssansesesssssnnseesssssnneseesssssnneeesssssnnsessssssnnnseessssnnne 124
AAPENDICE O etiiiiiieeiie ettt ettt e et ettt e et e e e e e e sat e e s et e s aaa e s e b e s e s et aaa e s aa e s b e et e ae b e ebeetheeeareeraraeerraaeerannns 147
AAPENDICE L0 .uuuiiitiiiiiieiiie ettt e ettt e ettt e ettt e et eesateesaaeesatesaaaesasaessannesannessaneessnnesstaneessaneestaeesstneesstneersnneersnnns 148
AAPENDICE L iiiiiieiiiiiiiii ettt etee e e ettt r e e e et et et e e e e e bt et ee e s e tb e eesssabaa e eessabaaneessssbansesssasaaneessasatnseeerstrannseesrrsrans 149

1O ANEXOS ... ceeeeiiieieeeneierttennnseeereeenssseseressssssessssansssssssssssssessssssssssssssennsssssssssnnsssssssssnsssssssannsssssssssnnssssssesanns 150



indice de Figuras

FIGURA 1.1. LOGOTIPOS ESPARTACO CR = IMIETALES PERF-EX .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e st e e 2
FIGURA 1.2. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA GRUPO ESPARTACO ......cccttiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeesesnsaiannsraeeeeeaeessssnsnsnssssseeeeeesssssnnns 3
FIGURA 1.3. VISTA LATERAL CARRETILLO ESPARTACO .....cctvtiiuutiuuuiiiaeseeeeeeeeeeeeteeeeeetttesetaassuaaaaaeeseeaeeeaaaeeseeeseeeesnsnsnnnnnnn 5
FIGURA 1.4. DETALLE EN RUEDA DE CARRETILLO ESPARTACO .......uuuuuiiiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeteetiine s e e s e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeennnnnnnas 5
FIGURA 1.5. DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DEL CARRETILLO ESPARTACO ........ceeviiuiiiieiniiiieesiiiieeeesiiieeeessnnneeesnnns 6
FIGURA 1.6. MAQUINA EXPANDIDORA DE METAL SP-160..........uuuuiiiiiiiieeiieeieeeiieeteeiitettiiiiissss e s s s e e e e e eeaeeeeeeeeeeesesnsannnaas 7
FIGURA 1.7. LAMINA EXPANDIDA SOBREPUESTA (1ZQ.) Y LISA (DER).....cceeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeitraeeeeeaaaeeeeesanasbaseeeeaaaaaaeanns 7
FIGURA 1.8. PERFORADORA DE TORRETA .......ciiiiiiieiiiitttiettuenttenaaaaaaeeseeeeeeaeeeaeteansanssnnssannaaaaaaesaeeeeeaeeeeereeneeensnnnnnnnnnnn 8
FIGURA 1.9. EJEMPLOS DE CONFIGURACIONES DE PERFORACION Y PRODUCTO FINAL ......vveeeeiuiiieeeeneieeeesssirreeesssnreeeessnseesessnne 8
FIGURA 1.10. DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE LAMINAS EXPANDIDAS Y PERFORADAS ........cccceeeeesiinunnrrrreeeeeeaaeeennns 9
FIGURA 2.1. CONFORMACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) ....ocoiiiiiiiiiiieieeee et 17
FIGURA 2.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE CLASIFICACION 5S .......oiiiiiiiiiiiiieieeeeeiiiiiiit et e e e e e e e s te et eeeeeesssssaibbreeeeeeaeeaaanns 22
FIGURA 2.3. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CALCULO DEL OEE ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e 35
FIGURA 3.1. ELEMENTOS INNECESARIOS EN EL AREA DE TALLER .......ceteeruttreeessuteeeessureeeessauseeeesssseeeessansaeeesssssseeessnseeeesnns 36
FIGURA 3.2. ELEMENTOS INNECESARIOS EN EL AREA DE EXPANDIDO.........uuuteeeeeeeeeeeeeeeteeeeeetteensnnnnnnnnnaansassaaaeeeaeaeeseeeeeeeenee 37
FIGURA 3.3. RESIDUOS DE LAMINA EXPANDIDA EN PASILLOS .......uuvttttteeeeeeeanaaunrreneeeeeeeessssssannsssssseeseeesssssamnmssssseeeeeeesesans 38
FIGURA 3.4. ESTANTE DE REPUESTOS Y HERRAMIENTAS .......uvteeeiirteeeensutreeesssuseeeessssneesssssseeessnssseessssssseessssssseessssseeessnas 39
FIGURA 3.5. ELEMENTOS DE DESECHO EN EL AREA EXTERIOR .....cuuuuuuuuuiuuniaaaseeeeeseeeeeeeeeseeeeseenssnsssssnnsnnsssssssssssesessasseeseeeenens 40
FIGURA 3.6. RESIDUOS DE LAMINAS Y OTROS RESIDUODS .....cccvvvrtuuunnuuuuunnaassaeeeeeeeeeeeeeeteetssennstnnnsannnsssssaaesseseeeeseeseeeeeeemnmens 40
FIGURA 3.7. DERRAME DE ACEITE POR FUGA EN MAQUINA EMBUTIDORA . ........uuuuiiiiitrteeeeeseanauasrerereeeeaesssssnsunsnsseeeeeeeeeeanns 41
FIGURA 3.8. RECTIFICADORA DE CUCHILLAS SIN SENALES DE ALERTA NI DEMARCACION PERIMETRAL......ccceeeeeeriiniiirrreeeeeeeeeeeanns 42
FIGURA 3.9. DEMARCACION INEXISTENTE Y PASILLOS ANGOSTOS EN EL AREA DE CARRETILLOS ....cccevuvreeerrurneeennirreeessnnneeeennnns 43
FIGURA 4.1. AFICHES EN PIZARRA INFORMATIVA EN COMEDOR .......ceettteteeeesiiauuuurineeeeeeesssesssssnnsssnsseeeseessssssmsssssssseeeeeessesns 46
FIGURA 4.2. SALA DE REUNIONES, PRIMERA CAPACITACION AL PERSONAL DE GRUPO ESPARTACO .......ccvuuiieireirieeeereeniiieeenennnns 47
FIGURA 4.3. FOTOGRAFiAS DE DOS DE LAS CAPACITACIONES 5S .......ciiiiiiiiiiiiiiiiiieentiieee s sttt e esibteeessirteeessnbeeeessnnsaeeesnans 48
FIGURA 4.4. LOGOTIPO 5S PARA GRUPO ESPARTACO .......uuuvieiiiiiiireeeiiiiteeesiitteeeesitireesssiseeesssasbaeeesssseeesssnssneesssnsseeessnas 48
FIGURA 4.5. DISENO DE TARIETA ROJA DS ..ottt e ettt ettt e e e s e e e e e e e eeeeeeeeeeeeanees 54
FIGURA 4.6. UBICACION DE TARJETA ROJA 5S EN DIFERENTES SECTORES DEL AREA PRODUCTIVA .......cvvveeeiiurieeessereeeessssneeesnnns 55
FIGURA 4.7. DiA DE LA GRAN LIMPIEZA EN DIFERENTES ZONAS DE LA EMPRESA. ........ceutttteeeeeaananiueerrreeeeeeeeessssssunnnnneeeeeeeeesens 56
FIGURA 5.1. ACOMODO DE LOS ESTANTES DE LA BODEGA PRINCIPAL ANTES DE LA INTERVENCION..........cccoviuiereenirieeennnireeeeennns 57
FIGURA 5.2. ARTICULOS EN EL PISO DE LA BODEGA PRINCIPAL. .......uettttteeeeeeesaauutrenneeeeeessssessssnsssssseeeseessssssnmssssssseeeeeesseens 58
FIGURA 5.3. MAL ACOMODO DE LOS ESTANTES DE BODEGA PRINCIPAL .......ccceiuvrtieeeurueeeesaurseeeessssseeessnssnesssssssseeessnsssesesnes 58



FIGURA 5.4. ELEMENTOS RETIRADOS DE BODEGA PRINCIPAL. .......uuuuuuuniieiieesieeeeeeeeeeeteeeeteeeeensnnnesssnnaaaeesseeseeseeeeeseeeeeennnns 59

FIGURA 5.5. REUBICACION DE ESTANTE SUPERIOR EN LA BODEGA PRINCIPAL.........uutiiirieeeeeeeessaaunnenreneereeesssssnssnssnnseseeeesenens 60
FIGURA 5.6. ANTES Y DESPUES DE LA UBICACION DE LOS TRAPOS DE LIMPIEZA. .........ccutttteeeeeennniiiirrirteeeeeeessssnssnnsnsesseeeeeasens 61
FIGURA 5.7. ANTES Y DESPUES DE LA UBICACION DE LOS ELEMENTOS EN EL ESTANTE 2.....ccceiiuvvereeriurreeesssrneeesssreeeesssinneeesnnns 62
FIGURA 5.8. ANTES Y DESPUES DEL REACOMODO Y ROTULACION DEL ESTANTE DE TORNILLOS .....cccevuuvieeeriirieeesnnrneeesssneeeesnnns 63
FIGURA 5.9. ANTES Y DESPUES MESA DE TRABAJO EN AREA DE TORNEADO ......cceeiiiiieeeiieeiieeteentnnenseannaanssssseeesseseeeaeseeseeennens 65
FIGURA 5.10. ANTES, DURANTE Y DESPUES DE ELIMINAR LOS OBJETOS EN EL AREA DE PRECISION ..........cuoieeereirnnneeeirrnrnieeenennnns 65
FIGURA 5.11. REUBICACION DE RETAZOS DE LAMINA EN AREA DE PERFORADO DE BATEAS ........uuuuueieiiieeeeeeesssnsnininreeeeeeeeeeeaans 66
FIGURA 5.12. ANTES Y DESPUES DE REUBICACION DE LOS RETAZOS DE LAMINA A UN COSTADO DE LA GUILLOTINA......c..cccuvveeennnne 67
FIGURA 5.13. ANTES Y DESPUES DE REUBICACION DE RETAZOS DE BATEAS A UN COSTADO DE LA PERFORADORA ...........cceveeeennnn. 68
FIGURA 5.14. ESTRUCTURA EN DESUSO PARA FABRICACION DE PANELES DE HERRAMIENTAS. ........ccccuvreeeeiirreressinreeeesssinneeennnns 69
FIGURA 5.15. SOLDADURA Y PINTURA DE LOS PANELES DE HERRAMIENTAS.......ceeiiiieieiiieeiiiiieenennnesnnnniaaaaaeeeeaaeeaaeeeeeeennees 70
FIGURA 5.16. PANEL LUEGO DE SER PINTADO Y COLOCACION DE SOMBRAS DE HERRAMIENTAS ......ccuuvveeeeiirieeeenirreeessnneeeennnns 71
FIGURA 5.17. LLAVEROS PARA CONTROL DE INGRESO Y SALIDA DE HERRAMIENTAS. ......cceeeteeierriunererrreeeeeeeeesssssnnnnnsneeeeeeseeenns 71
FIGURA 5.18. ANTES Y DESPUES DE CUBETAS EN AREA DE PINTURA DE BATEAS ........uuvtttttteeeeessnniunrrirneeeeeeessssnnnnsssssseeeeeeesens 73
FIGURA 5.19. ANTES Y DESPUES EN PASILLO DEL AREA DE SOLDADURA .......cceiiuuiiiiiiiereeeeesseanasinssereeeeeeaesssssssnnnssseeeeeeeeeseaans 74
FIGURA 5.20. PROPUESTAS DE ORDEN DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS A REPARAR EN EL AREA DE SOLDADURA.........cccovvuvveeennns 75
FIGURA 5.21. ACUMULACION DE CHATARRA EN UN MES SIN RECOLECCION........uuuuriiiieeeeeeseesnaannneenereeeseeessssnssnsnnseeeeeeeeseeeas 76
FIGURA 5.22. COLOCACION DE ESTANONES PARA CLASIFICACION DE LA CHATARRA ......coooiitiiiiiiiiinninnaniiaaaaseeaeeeaaeeeseeeeeeennees 77
FIGURA 5.23. ANTES Y DESPUES DEL SECTOR DE UBICACION DE LA CHATARRA .......uutiiietieeeeeeaesaaaeerteteeeeeeessssssnnnsssesseeeeeasens 78
FIGURA 5.24. CAPARAZON DE MONTACARGAS USADO EN EL AREA EXTERIOR DE LA FABRICA .......cccovuvreeeennirieeesniirreeesssnneeesnnns 78
FIGURA 5.25. ANTES Y DESPUES DEL AREA DE UBICACION DEL CAPARAZON DEL MONTACARGAS .......cuvvuuunnniraeseeeseeseeeeseeeeeeennnns 79
FIGURA 5.26. ANTES Y DESPUES DEL PASILLO QUE COMUNICA EL PATIO CON EL AREA DE PERF-EX .......uuuiiiiiiiiiinniiiiiiiiiiiceiieenes 79
FIGURA 5.27. ANTES Y DESPUES EN UN COSTADO DE EXPANDIDORA DE METAL SP-160 ..........cccuuuiiiiiiiiiiieeeeniiiiiiiiceeeeeee e 80
FIGURA 5.28. ANTES Y DESPUES DEL ESTANTE DE CUCHILLAS .......uuvveieenutieeessureeeessuseeeesssusseeessassseeesssseseesssssseeessnnsseeesnnns 81
FIGURA 5.29. COMPARATIVA ENTRE ETIQUETAS ORIGINALES Y ETIQUETAS GENERADAS .......cuuvttteenirieeessnirneeesssnreeeessnseeeesnnns 83
FIGURA 5.30. RESIDUOS DE PERFORADOD.........eeiteeeeeeiiettttttttanstanssaaaaaaaaaaaaeesaaeaeaeeeaeetaseenssnnnsnnanaa e aaesaaeaeeaeeeaseeeeeeennees 85
FIGURA 6.1. ESTRUCTURA DE MONTACARGAS VENDIDO A LA CHATARRERA . ......eiiiiiiieiiieiiiiitittttateiii e e s e e e e e e aeeeeeaeeeeeennees 92
FIGURA 6.2. SECTORES DE ESTUDIO PARA LIBERACION DE ESPACIO......cceeeeteeeeniuunrrrnreereeeeesssasaunsessseeeeseessssssnnmnssseeeeeeeeseaans 95
FIGURA 6.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE LAMINA EXPANDIDA .......cuetieeruriieessiuireressnnrreessssnseeessssmsseessssseeeesnns 98

Xi



indice de Tablas

TABLA 1.1. PRODUCTOS FABRICADOS POR AREA......ccceiuuttrieenttieeesiittetesssuteeeessasseeesssstsseessassseeessssssseessssseesessssssneessnnsnees 4
TABLA 2.1. CONCEPTO DE CADA ETAPA DE LAS 5S .. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e et e e ettt et b b e bbb e e e e e eaaeas 20
TABLA 2.2. ESCALA PORCENTUAL, CALIFICATIVO Y CONSECUENCIADEL OEE .........ouuiiiiiiiiiii e 33
TABLA 4.1. FUNCIONES DE LOS INTEGRANTES DEL PROGRAMA 5S.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeeeen e e e e e e 50
TABLA 4.2. RUBRICA DE EVALUACION DE AUDITORIAS 5S ......ociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e st ireereeeeeeeeeessssnnnrreeeereeeeesssssnnnnes 51
TABLA 4.3. METODOS PARA DESCARTAR ELEIMENTOS ......uvvvvrreeteeesesssaeuuuueesnneeeeseeeesssmmsssssssneeeesesessssssnnssssssseeeeesssssesnnnnnes 54
TABLA 5.1. PRECIOS DE COMPRA DE LOS RESIDUOS METALICOS POR PARTE DEL CENTRO DE ACOPIO .......ccceuuuiiiiiiieeeeeeeeenannanees 84
TABLA 6.1. COMPARACION PRECIOS DE LA CHATARRA ENTRE CENTROS DE ACOPIO ......cuuueeiiiiiieeeeeeeeeeenanniitrreeeeeeeeesssassnnnnnes 88
TABLA 6.2. MUESTRA COMPARATIVA ENTRE VENTAS DE CHATARRA AL PRECIO ANTERIOR Y ACTUAL.......uuvvieeernuirieeennirrreeesnnnnes 89
TABLA 6.3. DIFERENCIA ENTRE VENTAS DE UN ESTANON (1000 KG) DE RP A DIFERENTES PRECIOS ........cevvveerureeesereeennreesnnneenns 90
TABLA 6.4. AUMENTO TOTAL ANUAL POR CONCEPTO DE CHATARRA. ......ccettuuttuunnuunniunaaaaaaaeeeeaaeeeereeteeeeessssnnnnnannnasaaaeeaaaens 91
TABLA 6.5. RECOPILACION DE PRECIO POR METRO CUADRADO DE TERRENOS EN LA ZONA DE CURRIDABAT ..........cceereeeeerennnnnnnns 93
TABLA 6.6. LISTADO DE AREAS DESAPROVECHADAS CON SU CORRESPONDIENTE VALOR ESTIMADO ......ccuvvveeeenunrieeennrrreeessnnees 94
TABLA 6.7. COSTOS DE PRODUCCION DE LAMINA EXPANDIDA POR HORA. .......tvteeeiiiiereenititeessnnteeeesssrneeessnsneessssssneeessnsnees 97
TABLA 6.8. TIEMPO DE PRODUCCION POR LAMINA EXPANDIDA (TIEMPO EN MINUTOS).......uvvteiiiiiieeeeeiireeeesierneeessnsneeessnsnnes 99
TABLA 6.9. MUESTRAS TOMADAS DE FABRICACION DE LAMINA EXPANDIDA.......cetttieeetniiuuunrtteeeeeeaeseessannunrseeeeeeeessasasannnnnns 99
TABLA 6.10. INDICADORES DE EFICIENCIA DE LA EXPANDIDORA SP-160 PARA DISTINTAS LAMINAS.........cvveeeeririreeenniineeeennnns 100
TABLA 6.11. COSTOS UNITARIOS POR LAMINA REAL E IDEAL DE LOS TRES TIPOS EN ESTUDIO .......cettteeeeeeeesiinerrrneeeeeeeaseeensnnnns 101

indice de Gréaficos

GRAFICO 6.1. MUESTRA COMPARATIVA ENTRE VENTAS DE CHATARRA AL PRECIO ANTERIOR Y ACTUAL .....eceeeuviieeeeinreeeeennnnens 89
GRAFICO 6.2. COMPARATIVA ENTRE PRECIOS POR ESTANON (1000 KG) DE RESIDUOS DE PERFORADO (RP) ...........cceeunrrrrnnnnnnn. 90
GRAFICO 6.3. COMPARATIVA ENTRE VENTAS DE CHATARRA ANUALES CON PRECIO ANTERIOR Y PRECIO ACTUAL.........cccuvvrrreeeeeen. 91
GRAFICO 6.4. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DE LAMINA EXPANDIDAL........cccovvurrieeerinneereennnreeees 98

Xii



1 Introduccién

1.1 Descripcion de la empresa
1.1.1 Antecedentes historicos

Grupo Espartaco inicia en el afio 1970 como Industrias Metalicas Espartaco
fundada por Marco Tulio Bermudez, dedicada principalmente a la manufactura de
carretillos. Ubicada en aquel tiempo 150 metros al Este de COCOA PRODUCTS

COMPANY en Zapote, San José. Inician como microempresa meramente artesanal.

En 1974 ingresan como socios mayoritarios el Ing. Eladio Prado (actual
Presidente) y el Dr. Longino Soto Pacheco. En ese tiempo el gobierno estaba
impulsando el desarrollo de la industria en nuestro pais, esto mediante la
exoneracion de impuestos de importaciones. Aprovechando esta politica se tomo la
idea de importar las partes de los carretillos para ensamblarlas en territorio nacional,

lo que representd una gran estrategia de desarrollo en aquella época.

En 1980, gracias al crecimiento econdmico de la empresa, Espartaco adquiere
Su propio terreno en Barrio San José, Curridabat. En ese afio los socios mayoritarios
llegan a un acuerdo con el fundador para comprar su parte de las acciones,
quedando el Ing. Prado y el Dr. Soto como unicos duefios de Industrias Metélicas

Espartaco.

La estrategia de importar llegé a su fin en 1985, cuando el gobierno de Costa
Rica elimino la exoneracion a las importaciones. En ese momento era mas factible
importar el carretillo como producto terminado que su importacién por partes para
su posterior ensamblaje. Este hecho, llevo a la compafia a cambiar la estrategia de
fabricacion y tomaron la decision de disefiar y comprar maquinaria para hacer

completamente el carretillo en nuestro pais.

A mediados de la década de los 90’s, se une a la sociedad Ricardo Diaz (actual
Gerente General). Gracias al crecimiento que ha venido mostrando la empresa, se

decide incursionar en el mercado de metales expandidos.



En el afio 2003 compran la empresa JORDOMEX, la cual fabricaba laminas
expandidas y perforadas. Esta empresa pertenece a Industrias Metéalicas Espartaco
hasta el afio 2007 cuando se deciden separar ambas empresas, para llamarla
Metales Perf-Ex. En Metales Perf-Ex se une el Ing. Gaston Sdenz (actual Gerente
de Sistemas de Informacion) como nuevo socio. En este momento es cuando nace
Grupo Espartaco, conformado por Industrias Metalicas Espartaco y Metales Perf-

ex.

El negocio seguiria en un crecimiento continuo, hasta que en el 2010 se integra
el grupo HERROFORMAS S.A., esto mediante una oportunidad de inversion. Esta
empresa se dedica a la fabricacion de gran cantidad de productos metalmecanicos,
principalmente estanteria y portones de metal, hasta que a finales del 2015 dejo de

pertenecer al Grupo Espartaco.

En la actualidad Grupo Espartaco esta constituido por dos sociedades
anonimas registradas como empresas PYME: Espartaco CR S.A., y Metales Perf-
Ex S.A.

e .

ks

Grupo Espartaco

Figura 1.1. Logotipos Espartaco CR — Metales Perf-Ex



1.1.2 Mision y Vision

Mision

“Ser lideres en la fabricacibn y comercializacion de laminas de metal

expandido, laminas de metal perforado y carretillos de mano para Centroamérica y

el Caribe.”

Visiéon

“Ofrecer al sector industrial, agricola y doméstico nuestros productos con

Optima calidad, brindando al mismo tiempo la asistencia técnica necesaria para su

adecuado uso.”

1.1.3 Estructura organizativa

[ PRESIDENCIA ]

PRODUCCION
MANTENIMIEN.

[GERENCIA GENERAIJ
|
(BOM. OPERATL) (GPeRACIONES)

Elaboracién propia / Autocad 2009

Figura 1.2. Estructura organizativa Grupo Espartaco



1.1.4 Descripcion del proceso productivo

En Grupo Espartaco sobresalen principalmente tres procesos productivos de
fabricacion, clasificados en dos para el area de Metales Perf-Ex y uno para el area
de Espartaco CR.

Tabla 1.1. Productos fabricados por area

Metales Perf-Ex Espartaco CR

Laminas Expandidas

Carretillos

Laminas Perforadas

Elaboracién propia / MS Office 2016

Carretillos

El proceso para la elaboracion del Carretillo Espartaco tiene 8 subprocesos

principales, los cuales son:

Elaboracion de las Patas.
Elaboracion de las Ruedas.
Elaboracion del Bushing.
Elaboracion de la Batea.
Elaboracion del Chasis.
Elaboracion de los Ejes.

Elaboracion de los Soportes.

© N O g bk~ 0 DR

Ensamblaje de todas las piezas.



Batea

Soportes

Espartaco CR

Figura 1.3. Vista lateral Carretillo Espartaco

Rueda
Bushing

Eje

Espartaco CR

Figura 1.4. Detalle en rueda de Carretillo Espartaco

En el siguiente diagrama se detalla el proceso productivo por el que pasa cada

parte del carretillo hasta su ensamble final.
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Figura 1.5. Diagrama de proceso de fabricacidn del Carretillo Espartaco




Laminas de metal expandido

Para este proceso se utiliza como materia prima bobinas de acero al carbono, asi
como laminas de acero inoxidable y aluminio las cuales por medio de una bobinadora
se desenrolla y se envia hacia la maquina expandidora que por medio de golpes y
desplazamientos de las cuchillas da como resultado la ldmina expandida.

Metales Perf-Ex

Figura 1.6. Maguina expandidora de metal SP-160

Luego de ser expandidas, la lamina presenta ondulaciones por lo que se debe
pasar por una maquina de planchado teniendo en cuenta el acabado que se quiere,
es decir, si se desean laminas lisas el apriete es fuerte, mientras si se desean
sobrepuestas el apriete es Unicamente para eliminar las ondulaciones. Se expanden a
diferentes espesores: 1.5, 2.37 y 3 mm, y a longitudes diferentes siendo 1.22 m x 2.44

m la medida estandar.

Metales Perf-Ex

Figura 1.7. Lamina expandida sobrepuesta (izg.) y lisa (der)



Laminas de metal perforado

El proceso de perforado consiste en realizar el plano que se necesita por medio

de un software de disefio para luego ser cargado en la maquina perforadora CNC. Esta

se encarga de ejecutar el programa y realizar la perforacién de la lamina, ya sea de

acero al carbono, inoxidable o aluminio.

Metales Perf-Ex

Figura 1.8. Perforadora de torreta

Se utilizan laminas de entre los 1mm — 3mm, ademas es posible instalarle

diferentes tipos de punzones para las distintas configuraciones de acuerdo a lo que

requiera el cliente.

O000O0O0 OOOOOOOOOOOO

O 0 0 0 0 0 9C:CP° ; hew
0 0 0-0 0 0 %6070 0 o Nee!
0 00 0.0 Oogogogogogo
0 0 0 0 0 00000 0 e

Metales Perf-Ex

Figura 1.9. Ejemplos de configuraciones de perforaciéon y producto final
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Figura 1.10. Diagrama de proceso de fabricacion de laminas expandidas y perforadas




1.2 Justificacion del proyecto

El problema que presenta el area productiva de la empresa radica
fundamentalmente en el grado de desorden y suciedad que trae como consecuencia
varios problemas que afectan el transcurrir normal del proceso productivo, asi como

también aspectos generales concernientes al entorno laboral.

La empresa actualmente se encuentra en un proceso en donde se esta
recurriendo a la importacion de partes de carretillos y ldminas expandidas, que llegan
aproximadamente una vez cada dos meses pero en cantidades muy grandes, por lo
que el espacio disponible en la fabrica se vuelve menor, y resulta ahora necesario
optimizar los lugares para la ubicacion de la gran cantidad de productos importados,
los cuales actualmente son ubicados en zonas de transito, obstaculizando el paso de

las personas y generando accidentes.

El creciente ingreso de tarimas de lamina expandida importadas genera tener un
mayor y mejor control del inventario. Dichas tarimas llegan a la empresa con rotulacion
que tiende a confundir al personal, por lo que el identificar los tipos de laminas,
cantidad y otras especificaciones resulta complicado e induce a errores. Es por ello
gue, como parte de las mejoras se busca crear un sistema de control visual simple que

permita evidenciar los aspectos relevantes sin incurrir en errores.

Al ser un empresa mediana no cuenta con un extenso personal de técnicos de
mantenimiento, que béasicamente se resume en dos encargados de todos las
reparaciones, ajustes, mejoras al edificio, etc., pero actualmente dado el crecimiento
gue viene mostrando la empresa en demanda de productos y a la integracion de una
maquina mas, resulta complicada la intervencién de los técnicos en todas las labores
de mantenimiento que se requieren, es por ello que parte de la idea radica en asignar
labores béasicas de mantenimiento a los operarios para aumentar la disponibilidad y

reducir los tiempos de intervencion a las maquinas.

10



Dentro de otras probleméticas en la empresa esta el manejo de la bodega de
materiales, ya que no se mantiene un control de los materiales que son entregados al
personal por lo que no garantiza la utilizacion correcta de los elementos de bodega,

ademas del desperdicio que se puede generar.

En sintesis, al manejarse los diferentes procesos productivos bajo ambientes de
desorden, desorganizacion y suciedad provoca que la produccién no se lleve a cabo
con fluidez y eficiencia, por lo tanto, los paros de produccion, la pérdida de
herramientas, repuestos y materiales, y los accidentes laborales se vuelve cada vez
mas comunes. Todos los aspectos anteriores repercuten en una disminucién en la
productividad, por lo cual, si las condiciones continlan de esta manera se seguiran
agregando elementos que no incorporan ningun valor al proceso, afectando
directamente la calidad del producto, que puede deparar en devoluciones de producto,
pérdida de piezas defectuosas, etc., ademas la eficiencia se mantendria en niveles

bajos, siendo posible sacar un mayor provecho productivo.

En cuanto a la situacion actual enfocada en términos econdmicos, y enfocada en
la maquina que genera la mayor cantidad de ingresos a la empresa, es decir, la
expandidora SP-160 se puede estimar que actualmente la disponibilidad rondaria el
69%, filando como objetivo una disponibilidad del 75%, con la intencién de que ese

porcentaje sea aln mayor.

11



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Incrementar los indicadores de productividad en maquinas y equipos del area
productiva a través de la aplicacion de herramientas del Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

1.3.2 Objetivos especificos

e Garantizar el orden y la limpieza en el area productiva a través de la

implementacion de las Cinco Eses (5S).

e Incrementar los indicadores de disponibilidad a través de la implantacion del

Mantenimiento Auténomo en la planta productiva.
e Establecer los mecanismos de Control Visual que faciliten la inspeccion y

deteccion temprana de anomalias e inconformidades en el area productiva.

12



1.4 Metodologia

Objetivo

Actividades

Garantizar el orden y la
limpieza en el area
productiva a través de la
implementacion de las
Cinco Eses (5S).

Realizar una charla introductoria de la
metodologia 5S a todos los funcionarios de la
empresa.

Crear los procedimientos para eliminar todo
aguello que no es necesario en el puesto de
trabajo y disponer lo que realmente se necesita.
Identificar y ubicar los elementos necesarios de
acuerdo a la frecuencia de uso y cercania al
puesto de trabajo.

Identificar y eliminar los focos de suciedad.
Sostener reuniones con los supervisores de
cada grupo para evaluar el desempefio y
aplicacion del programa.

Incrementar los
indicadores de
disponibilidad a través de
la implantacion del
Mantenimiento Autbnomo
en la planta productiva.

Capacitar al personal en cuanto a la filosofia
TPM, fomentar en ellos la participacion y la
creatividad enfocado al cambio cultural.
Reconocer las  diferentes tareas de
mantenimiento que pueden realizar los operarios
en sus equipos.

Formar a los operarios en cuanto a un
conocimiento técnico de su equipo.

Crear manuales de mantenimiento autonomo
iniciando con labores basicas de limpieza e
inspeccion.

Obtener los indicadores de disponibilidad de los
equipos para conocer el alcance del programa.

Establecer los
mecanismos de Control
Visual que faciliten la
inspeccion y deteccion
temprana de anomalias e
inconformidades en el
area productiva.

Informar al personal sobre la implementacion del
control visual en la planta.

Distinguir en el area productiva las posibles
zonas a mejorar mediante control visual

Diseilar las identificaciones visuales, de
acuerdo a su importancia e impacto. Colocar
rétulos de alerta e informacidn, paneles con
sombras para herramientas, entre otros.
Realizar reuniones para discutir el impacto de la
técnica en la produccion y proponer acciones de
mejora.
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1.5 Alcances y limitaciones del proyecto

En cuanto a los alcances del proyecto por desarrollar, comprende su avance e
implementacion anicamente en el area productiva de la empresa, la cual representa la
zona donde mas aspectos por mejorar existen y ademas mayores beneficios se
pueden obtener. La implementacion estara a cargo del personal de produccion bajo el

lineamiento de mi persona y supervisores como facilitadores.

En cuanto a la metodologia 5S se implementaran las tres primeras fases,
comprendiendo los lugares prioritarios de la planta, y dejando programados aspectos
que se consideren secundarios. Mientras tanto, las dos Ultimas fases, al ser estas
acciones centradas principalmente en la disciplina del personal, y en concentrar los
esfuerzos para que las tres primeras fases se mantengan a lo largo del tiempo, se
pretende, por lo tanto, realizar Gnicamente la programacion de estas actividades para

su implantacion a futuro.

Otro aspecto que incluye el proyecto radica en identificar visualmente diferentes
zonas del é&rea productiva que lo requieran. Esto comprende basicamente:
identificaciébn de herramientas, repuestos, materiales, disefio de elementos visuales,

identificacion de zonas, etc.

El mantenimiento autonomo se disefiara tomando en cuenta a todo el personal del
area productiva, que aproximadamente cuenta con 25 personas, siendo posible su
capacitacion y control en el tiempo de elaboracion del proyecto. Se disefiaran
manuales de mantenimiento autbnomo, que mostraran funciones de mantenimiento
basicas a cada operario de acuerdo a sus labores cotidianas y a la maquinaria que

tengan a cargo, ademas de manuales de operacion correspondientes a cada equipo.

Dentro de los posibles logros medibles estaran los relacionados con la eficiencia
de la maquinaria, aspectos como disponibilidad, rendimiento y calidad que seran
reflejados en los indices que mostraran el aporte real del plan a las finanzas de la

empresa.
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En cuanto a las limitaciones que se pueden encontrar estan las relaciones laborales
con los colaboradores del proyecto. De alguna manera el personal puede presentar
cierta oposicion a la implementacion del programa por el mismo desconocimiento que
existe y al cambio cultural que podrian experimentar o por la simple idea de que se
estarian sobrecargando sus labores. Ademas, todos los aspectos anteriores podrian

requerir de tiempo, por lo que se puede convertir en un obstaculo.

Al ser una empresa en crecimiento, hace que la recarga de labores hacia los
operarios y técnicos sea alin mas comun por lo que queda un tiempo reducido para

cumplir con las labores propias del plan TPM.

Las soluciones que decididamente se pondrian a prueba se basarian en la
realizacion de reuniones y charlas que permitan instruir al personal de la empresa, con
el objetivo de que conozcan la metodologia, entiendan lo importante que es su
implementacién y ademas tengan contacto con el facilitador para crear un clima de
confianza y credibilidad. Es importante darles un seguimiento constante a los
colaboradores encargados de la implantacion del proyecto para verificar el

cumplimiento de los objetivos, y servir como guia para orientar el camino a seguir.

Con la integracion de la gerencia en el proceso, se puede llegar a la idea de una
manera mas eficiente y completa a la organizacion, por lo tanto, el acatamiento de
ordenes, la comunicacién y la credibilidad entre el facilitador y colaboradores se veria
notablemente mejorada. En cuanto al tiempo, se apegaran todas las actividades a un
cronograma que deberd cumplirse, pero ademas contemplar situaciones especiales

gue se puedan presentar en el proceso de elaboracion del proyecto.
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2 Marco Tebérico

2.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

2.1.1 Antecedentes

Los sistemas productivos que durante muchos afios han ido concentrados sus
esfuerzos en el incremento en la capacidad productiva ahora estan evolucionando
hacia buscar mejorar la eficiencia que permita una produccion con el minimo uso de

los recursos reduciendo en la medida de lo posible los despilfarros.

Esta evolucidon que muestran los sistemas productivos ha conllevado al nacimiento
de nuevos sistemas de gestion que permiten sacar el mayor provecho de todo lo que
comprende la produccion, permitiendo asi obtener la maxima eficiencia esto a través

del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El TPM fue creado por Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) en el afio 1971
con el objetivo de ser un sistema para el control de equipos automatizados que se
tenian en ese momento. Antiguamente los operarios de las fabricas en Japén llevaban
a cabo tareas de mantenimiento y produccion cuando los equipos eran en cierta
medida simples, pero con la evolucidon de la tecnologia los equipos se iban haciendo
cada vez mas complejos por lo que el mantenimiento fue relegado al departamento
correspondiente, no obstante, como la ideologia TPM busca obtener la maxima
eficiencia y una alta competitividad se ha dado una vuelta al pasado, pero con un

sistema de gestion mucho mas sofisticado.

Segun Cuatrecasas, Ll. (2010), “La meta del TPM es la maximizacion de la
eficiencia global del equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias, los
defectos y los accidentes con la participacion de todos los miembros de la empresa. El
personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones de cero
averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado. Por
lo tanto, puede decirse que el TPM promueve la produccion libre de defectos, la

produccion justo a tiempo y la automatizacion controlada de las operaciones.”
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Tomando en cuenta la cita anterior es importante tener en cuenta que las metas
que se fija el TPM requieren de un compromiso general de la empresa, y que ademas
de manera vital el compromiso de las personas que ejecutan las labores de
produccion, que también seran las encargadas de tareas de mantenimiento de sus
equipos, iniciando por la limpieza, asi como tareas de prevenciéon de fallos, porque
resulta mas eficiente y menos costoso que dejar todas esas tareas de mantenimiento
correctivo y preventivo al departamento de mantenimiento, porque nadie mejor que el
propio operario de la maquina que la utiliza diariamente, la conduce y reconoce sus
posibles fallos, por lo que realizando un pequefio entrenamiento y formacién puede
ejecutar esas labores de mantenimiento sin pérdidas de tiempo y en el momento

oportuno.

Como consecuencia de la implantacion de distintas etapas de Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Productivo nace el TPM, en
donde cada fase se ha caracterizado por un enfoque propio que finalmente ha servido

de base para la introduccién y desarrollo de la siguiente etapa.

Mantenimiento

Mantenimiento/ Mantenimiento/ Mantenimiento
Correctivo Preventivo Productivo

Productivo

Total

Cuatrecasas, LI. (2010). TPM en un entorno Lean Management

Figura 2.1. Conformacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
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2.1.2 Pilares del TPM

El TPM se sustenta en 8 pilares que deben ser implementados para poder alcanzar

los objetivos primarios de la ideologia.

1. Mejoras enfocadas: Aporta metodologias para llegar a la raiz de los
problemas, permite identificar mejoras y estima el tiempo para lograrlo. Se
implementa mediante grupos de trabajo interdisciplinares enfocados en la
mejora continua, trayendo consigo la eliminacion de pérdidas productivas.

2. Mantenimiento autonomo: Conformado por un conjunto de tareas que se
realizan de manera cotidiana por los operarios de los equipos, incluyendo
lubricacién, limpieza e inspeccién procurando siempre el correcto
funcionamiento de los equipos.

3. Mantenimiento planificado: Constituye un conjunto sistematico de actividades
que permitan llegar a los objetivos primarios del TPM: cero despilfarros, cero
averias, cero defectos, cero accidentes y cero contaminaciones. Estas
actividades son ejecutadas por el personal de mantenimiento.

4. Educacion y formacion: Busca aumentar las habilidades del personal para
interpretar y actuar condiciones que se presenten en la produccion y el
mantenimiento. De esta manera se generan altos niveles de desempefio de las
personas en su trabajo.

5. Control inicial: Pretende asegurar que los equipos sean mas fiables y faciles
de mantener. Consiste en actividades de mejora que se realizan en la fase de
disefio y construccién con el objetivo de reducir los costos de mantenimiento.

6. Departamento de apoyo: Con la participacion del area de planificacion,
desarrollo y administracion se ofrece el apoyo para que el sistema productivo
funcione con la maxima eficiencia posible.

7. Seguridad y medio ambiente: Se enfoca en buscar que el ambiente de trabajo
sea agradable y seguro para el trabajador. En muchas ocasiones los accidentes
son generados por la propia contaminacion que generan las maquinas por mal

funcionamiento, y ademas la mala distribucion de herramientas y equipos.
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2.1.3 Seis grandes pérdidas

Desde el punto de vista de la filosofia TPM, una maquina que no ofrece un
rendimiento 6ptimo, no trabaja al 100% de su capacidad, que produce articulos
defectuosos, o que simplemente pasa averiada, genera una situacion de grandes
pérdidas para la empresa. Todos los casos anteriores hacen que la maquina sea
improductiva por lo que deben tomarse las acciones correspondientes para evitar esas

situaciones en el futuro.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) identifica seis pérdidas que disminuyen
la efectividad, interfiriendo por completo con la produccion. Las seis grandes pérdidas

son.

1. Fallos del equipo 0 maquina que producen pérdidas de tiempo no planeadas.

2. Ajustes de las maquinas o puesta a punto. Por ejemplo, al cambiar un troquel,
unas cuchillas, cambiar de lugar de trabajo.

3. Puesta en marcha en vacio, detenciones menores durante la produccion normal
que producen pérdidas de tiempo. Ejemplo, obstrucciones, instrumentos
dafiados.

4. Velocidad de operacion disminuida, maquina funcionando a una capacidad
menor. No se obtiene la produccién al no trabajarse con la velocidad de disefio.

5. Defectos en el proceso, reprocesado de productos defectuosos.

6. Pérdidas de tiempo por puesta en marcha de un nuevo proceso, periodo de

prueba.

Un analisis riguroso de cada una de estas pérdidas lleva a localizar las posibles
soluciones para erradicarlas, asi como también los medios para su implementacion.
Cada andlisis que se realice debe estar coordinado con el personal de produccion y
de mantenimiento, porque los problemas de baja productividad incluyen a ambos por
lo que las soluciones deben ser tomadas de manera integral para el éxito de las

soluciones.
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2.2 Cinco Eses (5S)

Las cinco eses (5S) nacieron en Japén, especificamente en Toyota en el afio 1960
con el objetivo primordial de lograr areas de trabajo mas ordenadas y limpias de
manera permanente para conseguir un incremento en la productividad y un mejor

entorno de trabajo.

La metodologia 5S hace referencia a la primera letra en japonés de los cinco
pilares, que consiste en cinco acciones conceptualmente sencillas y que no requieren
una formacién elevada del personal pero que se debe implementar de una manera

rigurosa, disciplinada y ordenada.

En la siguiente tabla se resefian los conceptos de cada etapa que componen la

metodologia 5S.

Tabla 2.1. Concepto de cada etapa de las 5S

Denominacion
— - Concepto
Espafiol Japonés
Clasificar Seiri g Separar innecesarios
Ordenar Seiton EiF Situar necesarios
Limpiar Seiso F#F Suprimir suciedad
Estandarizar Seiketsu Fi¥ Sefializar anomalias
Disciplinar Shitsuke 5% Seguir mejorando

Prieto, J. (2010). Seguridad en bibliotecas y método 5S’s

Beneficios de las Cinco Eses (5S):

e Aumentar la productividad

e Aumentar la calidad

e Reducir los costos

e Elevar la moral del trabajador

e Disminuir los accidentes laborales
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2.2.1 Clasificar

La clasificacion u organizaciéon consiste en eliminar todo aquello que no es
necesario en el puesto de trabajo y mantener todo lo que se necesita. En caso de que
exista alguna duda en la eliminacién de los elementos se debe realizar una

clasificacién de acuerdo a su categoria.

Con la implantaciéon de la clasificacion se crea un entorno de trabajo en el que el
espacio, tiempo, y energia se pueden usar de una manera mas efectiva. Se mejora la
comunicacion entre los trabajadores, se incrementa la calidad del producto y agiliza el
flujo de trabajo.

Articulos obsoletos, herramientas en desuso, y otros elementos innecesarios se
acumulan en las areas de trabajo y crean tiempo preciso perdido para localizar los

objetos que verdaderamente se requieren.

Segun menciona Cuatrecasas, LI. (2010): “Un método habitual para implantar la
organizacioén es el llamado de las tarjetas rojas. Se etiquetan con tarjetas de este tipo
aquellos elementos de un area de trabajo para los que se desea determinar la
necesidad de su presencia en la misma. Al cabo de un tiempo prefijado, no debe haber
elementos con este tipo de etiquetas en el area de trabajo, ya que su presencia

significa que no han sido utilizados en todo el tiempo.”

De acuerdo a esta premisa conviene tener claro que se deben ejecutar acciones
para decidir qué hacer con los elementos marcados. Ya sea apartandolos,
desechandolos o mantenerlos en el mismo lugar un tiempo adicional, mientras tanto,
los que se decidan desechar pueden venderse, donarse, e inclusive alquilarse si fuera

el caso.
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Para realizar la clasificacién se debe seguir un proceso ordenado para definir qué
hacer con cada elemento. Primeramente, se realiza una clasificacion entre articulos
necesarios, dafiados, obsoletos y otros, seguidamente de puntos de decision que

indicaran las acciones a realizar con los articulos en estudio.

Objetos necesqricos "essssssssss -} Organizarlos

>

]
Objetos danados ---} iSon utiles? -E'-} Repararlos

*No

Objetos obsoletos ===  Separarios == < Descartarlos

Nog*
¢Son dtiles o
N 4 - - pura d
Objetos de mas "' alguien mas? Donar
Si Transferir

Vender

Vargas, H. (2004). Manual de implementacién programa 5S

Figura 2.2. Diagrama de flujo de clasificacion 5S
Problemas evitados implantando la organizacion:

e Lafabricatiende a estar crecientemente desordenada dificultando el trabajo.

e Estantes, cajones y armarios para almacenaje de cosas innecesarias
ocultan cosas que si se requieren.

e Se desperdicia tiempo buscando piezas y herramientas.

e [Es costoso mantener stocks y maquinas innecesarios.

e Stocks excesivos esconden otros tipos de problemas de produccion.

e Los elementos innecesarios dificultan la mejora del flujo de produccion.
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2.2.2 Ordenar

Segun Productivity Press, (1996) da la siguiente definicion: “El orden puede
definirse como la organizacion de los elementos necesarios de modo que sean de uso
facil y etiquetarlos para que se encuentren y retiren facilmente. Una vez que todo esta
organizado, sOlo permanece lo necesario. A continuacion, debe establecerse
claramente donde tiene que estar cada cosa de modo que cada uno pueda

comprender inmediatamente donde encontrarla y donde devolverla.”

Cuando se tiene orden se eliminan muchos tipos de despilfarros en las areas
productivas, incluyendo pérdidas de tiempo en busqueda de herramientas, compras

innecesarias de herramientas, etc.
Problemas evitados con la implantacién del orden.

e Despilfarro de busquedas de herramientas
e Despilfarro de energia de personas

e Despilfarro de exceso de stocks

e Despilfarro de productos defectuosos

e Despilfarro por condiciones inseguras
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La limpieza consiste en localizar las fuentes de suciedad para su correccién
posterior, ademas de centrar los esfuerzos para que estas no vuelvan a aparecer. Una
maquina limpia se relaciona con el funcionamiento correcto de los equipos y la

produccion de calidad.

Es importante tener claro que la limpieza debe integrarse en las tareas diarias de
mantenimiento, teniendo localizados los focos de suciedad, polvo y limaduras que se

generan en la estacion de trabajo

Segun Productivity Press (1996), menciona que: “Las empresas deben abandonar
la inadecuada tradicion de limpiezas de verano o de fin de afio. La limpieza debe estar
profundamente enraizada en los habitos diarios de trabajo, de modo que herramientas,

equipos y areas de trabajo estén listos para su uso en todo momento.”

Tomando en cuenta la cita anterior explica la necesidad de mantener siempre los
lugares de trabajo limpios, y abandonar la idea de “¢ para qué limpiar?, si mafiana se
ensucia”. Se debe quitar la costumbre de limpiar cuando haya tiempo, y hacerlo un

habito para hacerlo de forma cotidiana.
Problemas evitados implantando la limpieza

Los entornos de trabajo sucios pueden afectar a la moral.
Los defectos son menos obvios en las fabricas sucias y desordenadas.

Charcos de aceite y agua causan resbalones y accidentes.

P N e

Las maquinas no reciben suficientes chequeos de mantenimiento y tienden a

averiarse frecuentemente. Esto conduce a retrasos en las entregas.

5. Las méaquinas que no reciben mantenimiento suficiente tienden a operar
incorrectamente a veces, lo que puede ser peligroso.

6. Las limaduras de corte pueden saltar hasta los ojos de las personas y provocar

dafos.
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2.2.3 Estandarizar

La estandarizacion difiere del clasificar, ordenar y limpiar. Estos tres primeros
pilares pueden pensarse primordialmente como actividades, mientras tanto, la
estandarizacion consiste en el estado que existe cuando se mantienen los tres

primeros pilares.

El estandarizar permite crear un modo consistente de realizacion de tareas y
procedimientos enfocados en los sistemas productivos y de mantenimiento, ademas
de la creacion de normas para realizar el trabajo de limpieza y procedimientos a seguir

en caso de identificar algo anormal.
Problemas evitados implantando la estandarizacion:

7. Las condiciones vuelven a los viejos e indeseables niveles incluso después de
una campafa de implantacion de los cinco pilares.

8. Al final de cada dia, se dejan pilas de elementos innecesarios utilizados en la
produccion del dia dispersos alrededor de las estaciones de trabajo.

9. Los lugares de almacenaje de herramientas se desorganizan y deben ponerse
en orden al final del dia.

10.Las limaduras de corte caen constantemente sobre el suelo y tienen que

barrerse.
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2.2.4 Disciplinar

La disciplina consiste en convertir en habito el mantenimiento apropiado de los
procedimientos correctos. Comprende el respetar los estandares y normas en las que
el trabajador ha participado a lo largo de la metodologia, asi como también comprende
el respeto por los demés trabajadores.

Segun Productivity Press (1996), menciona que: “En lo que se refiere a la
implantaciéon de los cinco pilares, la disciplina es importante porque sin ella, la

implantacién de los cuatro primeros pilares rapidamente se deteriora.”

En pocas palabras, si no se tiene disciplina para la implementacién de las 5S no se
podran alcanzar los objetivos que se quieren, es por ello que se requiere el
compromiso de todos los miembros de la organizacion, ligado a un seguimiento
riguroso del cumplimiento de las tareas para crear en el trabajador una cultura de orden

y limpieza.
Problemas evitados implantando la disciplina:

1. Recién completada la implantacion de la organizacion, los elementos
innecesarios empiezan a acumularse.

2. Las herramientas no se devuelven a los lugares designados luego de usarlas,
aun con la implantacion del orden.
El equipo se mantiene sucio y poco se hace para limpiarlo

4. Las personas se tropiezan con los elementos de trabajo que son colocados en
rutas de transito.

5. Se generan mayor cantidad de articulos defectuosos por el funcionamiento de
maquinas sucias y no lubricadas.

6. La moral de los empleados disminuye al tener lugares de trabajo, sucios y

desordenados.
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2.3 Mantenimiento Autdbnomo

Como se mencion6 anteriormente el mantenimiento autbnomo forma parte de uno
de los pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM), por lo que es parte de esas

etapas para conseguir la implantacion total.

Se conoce como mantenimiento autbnomo a todas las tareas realizadas por el
operario del equipo productivo en su propia maquina, relacionadas con el
mantenimiento, entre las que se incluyen: inspecciones, limpieza, lubricacidn,

pequenos ajustes, entre otros.

Esta accion es dificil de implementar por la razon de que los operarios de
produccion asumen a tiempo completo su trabajo, mientras tanto, los técnicos de

mantenimiento asumen por completo las responsabilidades de las reparaciones.

Es importante la capacitacién del personal de produccién haciendo que tengan
conocimientos basicos en temas como mecanica, electricidad, hidraulica, entre otros,
sin pretender que ellos se conviertan en técnicos especializados, pero si tengan el
conocimiento para realizar las tareas de mantenimiento autbnomo de una manera

consciente y segura.
2.3.1 Niveles de implementacion del Mantenimiento Autbnomo

Segun Cuatrecasas, LI. (2010), la implementacion del programa de mantenimiento

autbnomo se puede separar en tres niveles que se presentan a continuacion:
Nivel basico

Este nivel hace referencia a la introduccién del mantenimiento basico cuyo objetivo
es la limpieza, engrase y el apriete de elementos fijos y moviles en los equipos. Es
importante destacar que este nivel servird de base sobre la cual se apoyaran los

siguientes niveles. A su vez los niveles poseen varias etapas de implementacion.
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Etapa 1.

Hace referencia a la limpieza inicial profunda del equipo. Enfoca su atencion a
realizar la limpieza no como un aspecto estético, sino que debe entenderse como un

método de control e inspeccion del equipo.

Los trabajadores tienen un acercamiento directo con el equipo, lo cual permite tener
una vision general del mismo, y luego del entrenamiento permite evacuar dudas que
existan del equipo y es posible indicarles a los operarios el estado ideal que debe tener

la maquina.
Etapa 2.

En esta etapa es importante el aporte de los operarios, son ellos los que conocen
de mejor manera la maquina, y se deben de identificar los focos de suciedad, muchos

de dificil acceso y que en muchas ocasiones generan contaminacion de la maquina.

Cuando los operarios resuelven los inconvenientes del equipo aumenta la
motivacién de los mismos, la limpieza ird mejorando progresivamente y se tomara un

menor tiempo en limpiar y realizar los chequeos diarios.
Etapa 3.

Luego de realizar las tareas de limpieza e inspeccion, y teniendo en cuenta los
lugares en donde se debe limpiar el equipo, identificando ademas los focos de
suciedad, ahora se deben de crear los estandares necesarios sobre los procedimientos
por realizar. Es importante elaborar dichos procedimientos en conjunto con los

operarios, fundamentados en su experiencia diaria

Los documentos deberan contendran instrucciones sencillas sobre las tareas por
realizar describiendo los pasos para hacerlas, ademas se deben agregar hojas de

registro mediante las cuales se puedan controlar la realizacion de los procedimientos.
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Nivel de eficiencia

La finalidad radica en conseguir mejoras efectivas mediante la inspecciéon y la
correcta eliminacion de las Seis Grandes pérdidas. Es aqui donde el equipo de trabajo

debe conseguir las condiciones 6ptimas de desempefio
Etapa 4.

En esta cuarta etapa, los operarios con su iniciativa a disposicion, creando hojas
de registro que se adaptan a las experiencias acumuladas con las maquinas a su
mando. En dichas hojas se permiten obtener un historial de las reparaciones realizadas

y la frecuencia con que suceden.
Etapa 5.

En la quinta etapa deben analizarse todo lo alcanzado en las etapas anteriores
relacionado con las seis grandes pérdidas. Habiendo ejecutado los mantenimientos se
cuenta ahora con un historial de averias que permitird identificar los puntos del equipo

en donde con mas frecuencia se generan los defectos, para luego proponer mejoras.

Por medio de un equipo de trabajo que incorpore diferentes departamentos de la
empresa, se dan a la tarea de resolver los problemas observados. Los reportes
generados deben estar claros y con instrucciones que sean entendibles para evitar la
ambigliedad por parte del personal. Es necesario también un entrenamiento de un
nivel mayor hacia los operarios para que ellos tengan la capacidad de realizar las

inspecciones, analizar los resultados y finalmente estandarizar los procedimientos.
Nivel de plena implementacién

En este nivel el Mantenimiento Autbnomo alcanzara la implantacién completa. Se
definird el sistema para validar que estos niveles alcanzados no degeneraran con el
tiempo y se dé una revision constante de las tareas asignadas al mantenimiento

auténomo.
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Etapa 6.

Ya creados los estandares de limpieza e inspeccion de los equipos se aprovecha
la mentalidad adquirida por los operarios para que adquieran conciencia sobre
mantener los puestos de trabajo siempre limpios y ordenados, para hacer que el

acceso a elementos necesarios sea mas agil y rapida.
Etapa 7.

Las empresas que llegan a esta etapa habran alcanzado las condiciones éptimas
en sus equipos, los operarios se podrian considerar expertos en sus maquinas y las

mejoras de los estandares y normas se realizan cada vez que se crea conveniente.
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2.4 Control Visual

Las técnicas de control visual conforman un conjunto de medidas préacticas de
comunicacién que buscan evidenciar la situacion de la produccion enfocada
basicamente en lo referente a anomalias y despilfarros. Principalmente, el control
visual se centra en la informacion de alto valor afiadido que pueda evidenciar las
pérdidas en el sistema y las posibles mejoras que se puedan realizar. Muchas fabricas
utilizan estadisticas y graficos que soOlo sirven para una pequefia parte de los

responsables y no paro todos los trabajadores en general.

Es por ello que, la gestion visual se transforma en una herramienta que permite la
participacion de todos mediante la estandarizacion del control, de una manera simple

y transparente.

Mediante el control visual se logra informar a los trabajadores el cémo los esfuerzos
que ellos realizan afectan los resultados, y asi se crea en ellos responsabilidad para
alcanzar las metas. En pocas palabras, la comunicacion visual mantiene la motivacion

de los empleados mediante la informacion.

La gestion visual presenta muchas ventajas al proceso productivo, entre las que
comprende la captacidon de mensajes y la rapida difusién de la informacion. Las
técnicas mas comunes de gestion visual como tableros ofrecen excelentes espacios
que sirven de marco metodolégico para orientar el flujo de ideas y ofrecer un contexto

de la situacién para ser analizada.

Los métodos de aplicacion de control visual son muchos, adecuados cada uno a
diferentes objetivos o problemas. En el apartado de anexos se muestra una tabla de
diferentes técnicas de control visual que pueden darse, teniendo en cuenta que no es
requisito implementar todas, sino ajustarlo a la realidad y necesidades que vive la

empresa.
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El control visual debe tener el convencimiento de toda la empresa para asi lograr
todos los objetivos que se planteen. La direccion y el personal de supervision deben
fomentar la participacion de todos los miembros de la organizacion en cuanto a la
nueva perspectiva llamada control visual. Para aumentar el éxito de la implantacion se

deben tener ciertos puntos.

e Verificar primero que todo el compromiso de la compafia antes de empezar un
proyecto de gestién visual.

e Las barreras jerarquicas son superadas y se estimula el dialogo mediante la
implementacion de una correcta comunicacion visual.

e Se deben enfatizar los indicadores del proceso mediante los graficos de control
de los lugares de trabajo.

e La participacion de los trabajadores es vital en la creacion de estandares.

e Las funciones de control de calidad deben ir orientadas hacia la observacion de

los hechos y a resolver problemas, distando de buscar culpables.
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2.5 Eficiencia General de los Equipos

Los resultados en los sistemas productivos se deben definir mediante un sistema
de indicadores accesible y fiable que permita evaluar esos resultados y desviaciones

respecto a los objetivos planteados.

Para integrar todos los factores que componen un sistema productivo se recurre a
un indicador numeérico natural para el Mantenimiento Productivo Total (TPM),
denominado indice de Eficiencia General de los Equipos (EGE), conocido como OEE
(Overall Equipment Efficiency).

El OEE representa un indicador que se calcula diariamente para un equipo o grupo
de maquinas y genera la comparacion entre el nUmero de piezas que se pudieron
haber fabricado idealmente y la cantidad de unidades sin defectos que se fabricaron
de manera real. Para la utilizacion de este indicador, se requiere de los indices de

Disponibilidad, Rendimiento y Calidad, siendo el OEE el producto de estos tres indices.
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

El indicador de Eficiencia General de los Equipos (OEE) posee su clasificacion de
acuerdo al porcentaje obtenido, y define la condicién actual de la maquina en estudio.

De esta manera se genera una vision general y se fijan los objetivos a conseguir.

Tabla 2.2. Escala porcentual, calificativo y consecuencia del OEE

OEE Calificativo Consecuencias
< 65% Inaceptable Importantgs perdlda.s. economicas.
Baja competitividad
> 65% < 75% Regular Pérdidas econdémicas. Aceptable solo

si se esta en proceso de mejora
Ligeras pérdidas economicas.
Competitividad ligeramente baja
Buena competitividad. Valores
considerados “World Class”

= 95% Excelente Competitividad excelente

= 75% < 85% Aceptable

2 85% < 95% Buena

Produktika
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Segun define Hernandez, J. Vizan, A. (2013), los conceptos de disponibilidad,

rendimiento y calidad para el célculo de la Eficiencia General de los Equipos.
Disponibilidad

El coeficiente de disponibilidad representa la fraccion de tiempo que el equipo esta
operando realmente teniendo el reflejo de las pérdidas por averias y paradas. Para
realizar su calculo se parte del tiempo disponible total o también llamado tiempo de
carga que es el tiempo total de operacion menos el tiempo muerto, tal como

descansos, reuniones programadas, interrupciones del programa.

Mientras tanto, el tiempo operativo es el tiempo de carga menos el tiempo que la

maquina esta parada debido a averias, ajustes, preparaciones, etc.

Tiempo disp.para producir

Di bilidad =
Lsponibitiaa Tiempo trabajado real

Rendimiento

También llamado coeficiente de eficiencia, este mide el nivel de funcionamiento de
la maquina por parada pequefias producidas por velocidad operativa baja que la de

disefo, tiempos muertos etc.

Produccion teorica del equipo

Rendimiento = — -
Produccion real obtenida

Calidad

El coeficiente de calidad se encarga de medir la fraccion de la produccién resultante
que cumple con los estdndares de calidad que se exigen reflejada en la parte del

tiempo empleada en la generacién de piezas defectuosas.

Este tipo de calculo hace que el OEE se convierta en un examen severo, ya que,

por ejemplo, un OEE de 70% significa que de cada 100 piezas buenas que la maquina
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podria haber producido, s6lo ha fabricado 70. En la practica se podrian plantear
objetivos diferenciados de acuerdo a cada indice, por ejemplo, se plantea tener una
disponibilidad del 92%, un rendimiento del 90% y una calidad del 99%, en total
representaria un OEE del 82%. En el apartado de anexos se muestra un esquema de

los componentes del OEE.

Produccion buena

Calidad = —

Produccion real
La Eficiencia General de los Equipos resulta interesante porque con un unico
indicador se evaluan todos los pardmetros fundamentales de un sistema productivo.
El valor numérico que se obtiene se debe determinar antes de introducir mejorar en
los equipos para asi tener en cuenta la situacion actual del mismo y proyectar la

eficiencia a la cual se quiere llegar.

Tiempo Total Disponible (Capacidad Instalada)

| Tiempo Disponible para Produccion | e
Paros
de Equipos

' Produccién Real e e SN

' Esquematico

Produccién Real del Calculo del
Produccién Buena OEE

Produktika

Figura 2.3. Diagrama esquematico del calculo del OEE
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3 Diagndstico de la situacion actual

El problema principal que presenta el area productiva de la empresa en estudio,
radica en la inexistencia de procedimientos para mantener el orden y la limpieza en los

distintos puntos del area productiva.

En la fabrica, a simple vista, se localizan muchos mas elementos de los que
realmente se necesitan. Se encuentran gran cantidad de objetos innecesarios en
practicamente todos los sectores de la planta, esto porque no existe la cultura ni los
procedimientos para decidir estrictamente que se requiere, y qué otros elementos se

pueden disponer, ya sea como donacién, venta o desecho.

Fotografia propia

Figura 3.1. Elementos innecesarios en el area de taller

En la mayoria de los puestos de trabajo se ubican herramientas, materiales y
repuestos que en el momento no son requeridos haciendo que la ubicacion y

reposicion de los mismos sea una labor complicada.
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Fotografia propia

Figura 3.2. Elementos innecesarios en el area de expandido

No se da una distincién entre elementos necesarios e innecesarios, por lo que la
acumulacion de residuos se da de una manera acelerada, y las esporadicas
clasificaciones que se realizan, se dan sin ninguna planeacién establecida y

generalmente por iniciativa de los mismos operarios.

El espacio fisico de la planta no presenta las demarcaciones correspondientes, ya
sea de pasillos 0 maquinaria, por lo que muchos elementos de desecho como laminas
defectuosas y sobrantes se ubican en zonas de transito, obstaculizando el paso y

creando un riesgo latente de accidentes para el personal.
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Fotografia propia

Figura 3.3. Residuos de lamina expandida en pasillos

En lo que se refiere a la ubicacion e identificacion de los elementos en el area, no
existen lugares estratégicos para colocar los objetos como herramientas, repuestos y
materiales, sino mas bien sus puntos de almacenamiento se basan en sectores donde
exista mayor espacio, provocando una dificil identificacion.

Se ubican pequefios estantes, generalmente alejados de las maquinas y equipos,
en donde el operario debe trasladarse, tomar su tiempo para localizar lo que requiere

en medio de elementos innecesarios, para luego devolverse a su puesto de trabajo.

Pocos elementos como laminas, herramientas, ruedas de carretillos y repuestos,
poseen identificacién visual, por el motivo mencionado anteriormente donde la
ubicacion de los objetos se da en cualquier lugar que se encuentre un espacio, sin

tener en consideracion la frecuencia de uso y la cercania con la maquina.
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Fotografia propia

Figura 3.4. Estante de repuestos y herramientas

La suciedad es evidente en los distintos puntos de la planta por el mismo desinterés
de mantener la limpieza y el orden. De igual manera como se mencioné anteriormente
los procedimientos de limpieza son nulos y se basan en lo que pueda realizar la
persona encargada de eliminar la suciedad en toda la empresa, llAmese, oficinas,
bafios, pasillos, etc. Sin embargo, esto no se realiza de una manera constante, ni
planificada, ademas dada la necesidad de producir se dejan de lado las labores de
limpieza y es el area productiva la dltima en ser intervenida para eliminar suciedad.

En el sector exterior de la empresa se localizan los residuos que se generan, dentro
de los cuales estan: basura, laminas defectuosas, piezas de maquinas dafadas,
residuos de laminas, tarimas de madera, etc. Siendo estos colocados de manera
desordenada y mezclados entre si, por lo que resulta complicada su clasificacion.
Ademas, con el pasar del tiempo se da una acumulacién de residuos que a la vista no
es agradable y favorece la aparicion de malos olores, organismos extrafios y

contaminacion en general.
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Fotografia propia

Figura 3.5. Elementos de desecho en el area exterior

Fotografia propia

Figura 3.6. Residuos de laminas y otros residuos
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El proceso productivo en la empresa involucra elementos como pintura y agua, por
lo que es comun que se den derrames de estos fluidos en pasillos del area productiva,
aumentando los riesgos para el personal y las personas que transiten por el lugar.
Ademas, como es conocido, las maquinas requieren lubricacion para su adecuado
funcionamiento por lo que en muchas ocasiones son propensas a sufrir fugas y roturas

provocando derrames de aceite por los pasillos.

Fotografia propia

Figura 3.7. Derrame de aceite por fuga en maquina embutidora

En el area no se ubican elementos de sefializacion que permitan detectar
anomalias presentes en los equipos, por lo que distinguir de forma evidente las
situaciones normales de las irregulares es practicamente imposible, a no ser de la
experiencia del operario y su conocimiento de la maquina, como, por ejemplo, sonidos

anormales.
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Fotografia propia

Figura 3.8. Rectificadora de cuchillas sin sefiales de alerta ni demarcacion perimetral

Lo Unico que se puede encontrar en cuanto a lo que se refiere a sefializacion son
los elementos que vienen impresos en las maquinas en donde se busca alertar al
operador sobre algun peligro que se pueda tener con el equipo, pero generalmente
vienen en idiomas distintos al espafiol o con simbologia que puede tender a

malinterpretaciones por lo que no resulta del todo seguro como medio de alerta.

Un aspecto por destacar es la inexistencia de la demarcacion de pasillos,
maquinaria y elementos de uso en el area productiva, lo que hace el transitar algo
complicado, por lo cual el personal o las personas que visiten la planta hacen su

recorrido por donde exista espacio.
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Fotografia propia

Figura 3.9. Demarcacién inexistente y pasillos angostos en el area de carretillos

En términos generales el desorden y la suciedad son parte de la convivencia entre
los empleados y el trabajo, que, aunque cumplen con el objetivo de producir las
condiciones podrian ser mejores y se le podria sacar mayor provecho si la situacion
fuera en un entorno mas aseado, ordenado y estructurado.
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4 Soluciones al problema planteado

Segun la situacion actual que presenta la empresa se deben de crear los
mecanismos adecuados para revertir esa situacion de forma permanente. Como se
explicd anteriormente, se pretende diseflar en primera instancia un plan de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) basado en herramientas basicas que
desarrollen las bases para obtener procesos ordenados, limpios y de calidad para en

un futuro fomentar la implementacién de técnicas de un nivel mayor.

Segun se explicdé en un capitulo anterior, la metodologia 5S funciona de punto
inicial para atacar la situacion actual que vive la empresa. Dado el grado de desorden
que presenta el area productiva, las 5S son ideales para fomentar en el personal una
cultura de mantener siempre el orden y la limpieza por lo que decididamente se

propone la implementacion del programa.
4.1 Cinco Eses (5S)

Como propuesta inicial esta la implementacion de la metodologia Cinco Eses (5S),
la cual brinda los procedimientos por realizar en busqueda de un fin comuan: el orden y

la limpieza del area productiva.

Para lograr cumplir con los objetivos de la metodologia es necesario llevar un orden
establecido de las tareas que se ejecuten, para que la implementacién posea bases
sélidas y permanentes. Es por esto que de acuerdo a dichos procedimientos se realizé

la implementacion explicada a continuacion.
4.1.1 Recoleccion de informacion

Para la implementacion del TPM es necesario antes un programa de orden y
limpieza establecido, para ello es necesario recabar toda la informacion del area
productiva, primeramente, realizando recorridos a diferentes horas del dia para

conocer y entender el proceso productivo de la fabrica.
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Dada la extensiéon del area productiva se propone realizar los recorridos teniendo
siempre un enfoque en areas definidas previamente, para asi detallar con mayor

claridad los lugares por intervenir.

Dentro de dichas visitas era posible identificar los diferentes tipos de producto, la
materia prima utilizada, la ubicacion de cada sub &rea productiva, el funcionamiento

de la maquinaria, y el tener los primeros acercamientos con el personal.

Seguidamente, en dias posteriores, los recorridos se enfocaban en identificar los
posibles sectores del area productiva por mejorar, correspondientes al orden y la
limpieza, todo ello documentado de manera escrita y fotografica. Ademas, mediante
conversaciones con los operarios y técnicos podia recibir ideas y sugerencias que

realizaran un aporte adicional a lo que se pretende realizar.
4.1.2 Inicio del programa

Realizados los recorridos y tomada la nota de los aspectos a mejorar en el area,
ahora es necesario dar la puesta en marcha del programa mediante el lanzamiento de
afiches que informen al personal sobre el plan que se estaria implementando a futuro.
Dentro de los puntos que deben contener estos afiches estan las definiciones tedricas
de los cinco pilares en un lenguaje entendible para todos, la justificacion de su
implantacién y los beneficios que traeria para la empresa. Estos afiches serviran para

dar el primer acercamiento de la metodologia 5S al personal.

Es importante considerar que la colocacion de estos afiches se debe realizar en
zonas de transito recurrente para que sea observado de manera constante y fomente
en el personal en primera instancia bases para un cambio cultural y motivacion para
su implantacion. Para el caso de la fabrica de Grupo Espartaco el lugar de mayor
transito y reunion del personal operativo es el comedor, donde todos se rednen en los
diferentes tiempos de comida y tienen la posibilidad de detenerse a leer la informacion,
por lo que la propuesta radicaria en ubicar los afiches en una pizarra visible para todos.
En el Apéndice 1 se muestran los afiches colocados.
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Fotografia propia

Figura 4.1. Afiches en pizarra informativa en comedor

4.1.3 Capacitacion del personal

Haciendo llegar en primera instancia la filosofia de las 5S en la fabrica mediante la
publicacion de afiches, se coordind junto con el Gerente de Operaciones la asistencia
del personal operativo a la charla sobre la metodologia 5S. Para ello se decidio realizar
varias capacitaciones con grupos de entre 5y 6 personas aproximadamente una hora
antes de finalizar la jornada laboral, esto con el objetivo de evitar detener la produccion.
En total se realizaron 5 charlas incluyendo operarios, técnicos, choferes, ayudantes de

chofer y bodegueros.

Las capacitaciones se llevaron a cabo en la sala de reuniones de la empresa y
como apoyo visual para llevar a cabo las charlas, se creé una presentaciéon en Power

Point en donde dentro de los puntos que se incluyeron estaban:

e Definicion de las Cinco Eses.
e Objetivos de las Cinco Eses.

e Definicién de cada ese.
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e Implantacién de cada ese.
e Beneficios de cada ese.

e Fotografias de la fabrica donde se podria implementar cada ese.

Fotografia propia

Figura 4.2. Sala de reuniones, primera capacitacion al personal de Grupo Espartaco

Toda informacion que fue colocada en la presentacion se hizo de manera tal que
todas las personas pudieran entender con facilidad los conceptos, y mediante la ayuda

de ejemplos se logré6 complementar ain mas la informacion teorica brindada.

Un aspecto importante fue la participacion del personal en el desarrollo de la
capacitacion, ya que ellos brindaron sus sugerencias y contaron sus experiencias
vividas en la empresa referentes al tema del orden y la limpieza, por lo que realizaron
un aporte valioso a la charla que permitieron generar ideas para incluirlas en un
paquete de proyectos a implementar en un futuro. En el Apéndice 2 se muestra las
diapositivas de la presentacién realizada.
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Fotografia propia

Figura 4.3. Fotografias de dos de las capacitaciones 5S
4.1.4 Disefo del logotipo

La sensibilizacion del personal y la seriedad con que se tome la implementacion
del programa sera vital para hacer llegar de una mejor manera la informacion a todos
los colaboradores. Para ello se propone el disefio de un logotipo que aparece en todos
los documentos referentes a las 5S, ya sean documentos de auditoria, manuales,

hojas de seguimiento, etc.

El logotipo creado posee basicamente el nombre de ambas empresas que
representa Grupo Espartaco con el color azul que caracteriza a la compafia. En la

siguiente figura se muestra la insignia disefiada.

Elaboraciéon propia / MS Power Point

Figura 4.4. Logotipo 5S para Grupo Espartaco
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4.1.5 Grupos de trabajo

Luego de capacitar al personal sobre la metodologia 5S, se desarrollaron los
grupos de trabajo encargados de ejecutar las actividades propias del programa. Para
la conformacion de los equipos se tomo en consideracion el total del personal del area

operativa.

Los grupos se conformaron tomando en consideracion el area en donde se
desempefa cada integrante, es decir, los colaboradores de cada equipo en particular
son de la misma area, ya que estos tienen un contacto diario durante la jornada laboral,
conocen su area de trabajo, la maquinaria que utilizan, y los posibles sectores por

intervenir.

Cada grupo de trabajo esta conformado por un comunicador-auditor que velara por
el cumplimiento de las 5S en su area, sera el responsable de transmitir la informacion
hacia sus compafieros de grupo y realizaré las auditorias internas y externas que se
le asignen. Mientras tanto los colaboradores se encargaran de ejecutar las actividades
gue sean necesarias para garantizar el cumplimiento del programa, y ademas

notificaran a su lider de grupo cualquier anomalia o posible mejora.

[l

Cabe destacar que se realiz6 un grupo “comodin” conformado por choferes y
ayudantes los cuales la mayor parte de la jornada no se encuentran en la fabrica, sin
embargo, en horas de la mafiana mientras se realiza la carga de los carretillos y
laminas a los camiones y en horas de la tarde luego de haber entregado los productos,
estos se encuentran libres de actividad, por lo tanto, es posible asignarles labores de
orden y limpieza en &reas especificas para que puedan ser desarrolladas,
complementando asi la labor de los colaboradores fijos del area productiva. En el

Apéndice 3 se muestra el listado de los grupos de trabajo 5S.

En la siguiente tabla se muestran las funciones de cada puesto de los integrantes

de los grupos de trabajo creados.
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Tabla 4.1. Funciones de los integrantes del programa 5S

Puesto Funciones

Liderar el programa

Dar seguimiento al programa

Direccion : .
Mantener un compromiso activo

Promover la participacién de todos

Guiar al equipo en la implementaciéon de la metodologia

Formar a los miembros del equipo en la metodologia

Facilitador Asegurar la disponibilidad de los medios logisticos necesarios

Velar por el mantenimiento y mejora de la situacion alcanzada

Informar a la Direccidn sobre la evolucién del proyecto

Coordinar e incentivar el accionar del grupo

Definir las responsabilidades del grupo

Coordinador Realizar las auditorias

Definir las actividades a ser ejecutadas en el area

Reunir informacién y analizar en equipo la situacion actual

Ejecutar las acciones acordadas en cada fase del proyecto

Colaborador Proponer ideas de mejora y reportar anomalias

Participar de manera activa en las reuniones de grupo

Elaboracion propia/ MS Word 2016

4.1.6 Mapa 5S

A cada grupo de trabajo se le asign6 una zona en especifico del area productiva,
de acuerdo a la zona donde se desempefian los integrantes del equipo. De acuerdo a
los limites que indiguen el mapa elaborado, los integrantes deberan mantener en orden
y limpieza su zona, que a su vez sera sometida a auditorias que permitan medir el
cumplimiento de las actividades. En el Apéndice 4 se muestra el mapa 5S de la planta

productiva de Grupo Espartaco.
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4.1.1 Disefio de evaluaciones

La implementacion del programa de orden y limpieza no puede ser Unicamente un
asunto de aplicacion diaria, también se requiere de una evaluacion periodica que
muestre los resultados obtenidos de la ejecucion del programa. Es por ello que, se
desarroll6 la herramienta de auditoria 5S que permitira llevar dicho control y mediante
al analisis que se realice se tomarian las decisiones correspondientes para guiar de la

mejor manera el plan.

La propuesta de evaluacion viene compuesta por preguntas que se deben
responder en una escala de 0 a 3, siendo O la peor nota y 3 la mejor. Se desarrollan
cinco grupos de preguntas siendo cada uno de ellos una “S”; cada grupo consta de 8
preguntas relacionadas a la implementacion de cada pilar. En total para obtener una
nota 100 global se requiere que cada “S” obtenga los 24 puntos correspondientes a

las 8 preguntas. En la siguiente tabla se muestra la rdbrica de evaluacién 5S.

Tabla 4.2. Rubrica de evaluacién de auditorias 5S

Escala | Significado Descripcion
0 Inexistente No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
1 Insuficiente El grado de cumplimiento es menor del 40%
2 Bien El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90%
3 Excelente El grado de cumplimiento es mayor del 90%

Elaboracion propia/MS Word 2016

Se propone la aplicacion de dos tipos de auditorias: auditoria interna y auditoria
externa. La primera consiste en que el propio comunicador realiza la evaluacion de su
propia area ya previamente definida. Es importante tener presente que esta evaluacion
se debe realizar de una manera objetiva para poder conocer realmente el estado actual

del area.
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En cuanto a la auditoria externa esta la realizard el auditor de cada grupo a
cualquier zona distinta a la propia. Cada auditoria tendra un peso del 50%, haciendo
relevante por igual ambas evaluaciones en el analisis del programa. En el Apéndice 5

se muestra la propuesta de disefio de evaluacion.
4.1.2 Inicio de la implementacion

Luego de definir los pasos preliminares del programa que sirven como base para
iniciar con la implementacion de las 5S en la planta productiva, ahora se inicia con la
aplicacion de la primer “S”, clasificar. Esta accién, como se menciond anteriormente,
hace referencia a separar lo que continuamente se utliza, de los elementos
innecesarios. Los objetos que no se utilizan se colocan en otro sector de acuerdo a su

frecuencia de uso, se desechan, venden, reparan o prestan.

Para implementar la clasificacion en el area productiva de la empresa se deben de
seguir una serie de pasos que permitan llevar un mejor control de la separacion de los

elementos, por lo tanto, se definen los siguientes puntos:

e Plan de clasificacion inicial
e Disefio de tarjetas rojas.
e Lista de elementos innecesarios.

e Plan de accion para retirar los elementos innecesarios.
Plan de clasificacion inicial

Para iniciar con la clasificacion de los elementos innecesarios se definid en
conjunto con el Gerente de Operaciones la colaboracién por parte de los operarios
para la implementacion de esta primer “S”. Se definieron fechas para la realizacion de

los recorridos y se le informé a todo el personal sobre el inicio del plan.

Cada grupo de trabajo fue informado sobre las labores para la implementacién de
las actividades de clasificacion y se coordind con ellos los pasos a seguir para eliminar

lo que no se requiere en el espacio de trabajo.
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Disefio de tarjetas rojas

Para apoyar el proceso de documentacion de los elementos innecesarios que se
puedan encontrar en la planta se propone disefiar tarjetas de color que permitan ser
utilizadas en caso de que se presente duda de la eliminacion de un elemento o si de

alguna manera este representa alguna dificultad para su eliminacion.

Es muy importante tener presente el contenido de las tarjetas ya que de acuerdo a
lo que se coloque se definiran las posibles acciones por ejecutar con los articulos en

duda. Dentro de los puntos que contienen las tarjetas estan:

e Numero de consecutivo

¢ Fecha de colocacion

e Area de ubicacion del articulo
e Nombre del articulo

e Categoria del articulo

e Accion sugerida

También es importante considerar que el objetivo de realizar tarjetas rojas va de la
mano con el recordar que se deben eliminar los elementos en un periodo muy corto,
ya que, si estos pasaran un gran tiempo sobre los articulos, se perderia el objetivo de

la clasificacion.

Como se mencion6 anteriormente, la parte esencial del disefio de las tarjetas rojas
esta en la accion recomendada para esos articulos en particular. Por lo tanto, se
definen actividades que se tomaran en su debido momento para los elementos que

generen duda de su eliminacion.
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Tabla 4.3. Métodos para descartar elementos

Tratamiento

Descripcién

Deshacerse como desecho o incinerar los elementos que son

Deshacerse L . . . L
indtiles o innecesarios para cualquier proposito
vender Vender los elementos que son indtiles o innecesarios para
cualquier proposito

Devolver Devolver elementos al suministrador

Prestar Prestar los elementos a otras secciones de la empresa que

puedan usarlos o alquilarlos a terceros

. Distribuir los elementos en otras partes de la empresa

Distribuir

permanentemente

Area central de
tarjetas rojas

Enviar los elementos al area central de mantenimiento de
tarjetas rojas para redistribucion, almacenaje o deshecho

Productivity Press (1996). 5S para todos
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Fecha: /

Area:

Articulo:

Categoria

Maquina/Equipo D Material gastable

Herramientas D Materia prima
Instrumentos D Trabajo en proceso
Partes Eléctricas D Producto terminado
Partas Mecanicas D Otros

Accion Sugerida

D Eliminar D Reciclar
D Reubicar D Vender
D Reparar

D Otros

Elaboracion propia / MS Power Point 2016
Figura 4.5. Disefio de Tarjeta Roja 5S
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Lista de elementos innecesarios

Teniendo ya listos elementos de apoyo para aplicar la clasificacion, es cuando se
inicia este proceso. Para ello, se imprimen aproximadamente 80 tarjetas rojas para que
con la ayuda de los funcionarios de planta se puedan adherir las fichas a los elementos
gue de acuerdo a mi consideracion y la de ellos no deberian de estar ahi.

Fotografia propia

Figura 4.6. Ubicacion de tarjeta roja 5S en diferentes sectores del area productiva

Los recorridos por la planta productiva se planearon hacer de una manera
ordenada dividiendo la misma en sectores para asi ser mas detallista y minucioso con
la identificacion de los elementos innecesarios, por lo que cada sector podia tomar
hasta un dia en ser intervenido. Estos recorridos fueron realizados tomando en cuenta

la division propuesta del Mapa 5S previamente explicado.

Con este proceso se iba documentando de manera fotografica y escrita todos los
aspectos que se deberian mejorar y lo mas importante, realizando la lista de elementos
innecesarios en cada sector anotando la descripcion y cantidad si era posible. En el

Apéndice 6 se resefia la lista de elementos innecesarios creada.
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4.1.1 Diade la gran limpieza

El dia de la gran limpieza funciona como un medio introductorio a las Cinco Eses
(5S), permitiendo sentar las bases para la implantacion definitiva del programa, y de

ademas fomentar en el personal actividades relacionadas al orden y la limpieza.

En primera instancia, se coordind con el Gerente de Operaciones el dia mas
indicado para detener la produccion sin tener una afectacion muy elevada, aunque si
con el beneficio de la limpieza. Sin embargo, a los dias de haber definido la fecha de
la implementacién, se le comunicé a la empresa que el servicio de electricidad seria
suspendido durante el dia 23 de febrero del 2016, por lo que de manera decidida se
reprogramo la fecha, asi de esta forma la repercusién del paro no se veria reflejada en

la produccidén ya que de igual manera sin servicio eléctrico no se podria producir.

El plan de limpieza generado se conformaba basicamente por la integracion de
todo el personal del area productiva, los cuales se encargaban de realizar las labores
en las areas donde cada uno se desempefia. Se realizaron tareas como limpieza de
maquinas, limpieza de pasillos, recoleccion de basura, eliminacibn de objetos
innecesarios, reordenamiento de articulos de importancia, etc. Basicamente dentro de
los implementos utilizados estaban: trapos, escobas, palas, rastrillos, desengrasante,

agua y escobillas.

Fotografias propias

Figura 4.7. Dia de la gran limpieza en diferentes zonas de la empresa
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5 Resultados de laimplementacién
5.1 Bodega principal

La primera zona que fue intervenida para la implementacion de las 5S fue la bodega
principal ubicada a un costado de las oficinas y del area de bodega de despacho de

carretillos.

Esta bodega presentaba un desorden total de todos los elementos que posee en
su interior, con alguna identificacion en los estantes que no correspondia a los
elementos ubicados, y articulos en el piso que obstruian la libre circulacion. De igual
manera, a simple vista se podia notar que muchos de los objetos podian ser

desechados totalmente por su antigiiedad o su nula utilizacion.

Un aspecto que contribuia con el desorden de la bodega, era que si bien es cierto
habia una persona encargada de la llave, esta se la prestaba a cualquier funcionario
para retirar algun objeto del cual tuviera necesidad, por lo que la pérdida de objetos, la
suciedad y el desorden era todavia mas frecuente. Las siguientes son fotografias
tomadas al momento de reconocer la bodega.

Fotografia propia

Figura 5.1. Acomodo de los estantes de la bodega principal antes de la intervencion
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Fotografia propia

los en el piso de labodega principal

ICU

-

Figura 5.2. Art

Fotografia propia

Figura 5.3. Mal acomodo de los estantes de bodega principal
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Como primera medida para obtener mayor organizacién de la bodega fue revisar
estante por estante para identificar qué elementos se podian retirar y qué no, de igual
manera los articulos que se ubicaban en el piso fueron identificados para decidir su
destino. Todo esto se realiz6 con la ayuda de dos asistentes que retiraron del sitio los
objetos de bodega y que fueron colocados en un espacio mas abierto, al exterior de la
misma, para facilitar la toma de decisiones de cada articulo. En la siguiente fotografia

se muestran parte de los objetos retirados.

Fotografia propia

Figura 5.4. Elementos retirados de bodega principal

Luego de haber despejado los elementos innecesarios de la bodega y de haber
dejado vacios los estantes se procedio con la redistribucion del espacio para garantizar
un acceso mas expedito a los objetos que realmente se requieren. Como parte de las
acciones estuvieron el bajar un estante ubicado en la parte superior para asi

aprovecharlo en la zona baja para la ubicacion de otros elementos de interés.
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Fotografia propia

Figura 5.5. Reubicacion de estante superior en la bodega principal

Seguidamente, se ubicaron los estantes, gabinetes, tubos eléctricos, madera,
mecha (trapos), desengrasante y demas articulos grandes en las posiciones mas
convenientes. Un aspecto importante fue la colocacién de la “mecha” (trapos utilizados
para la limpieza), la cual es traida en una bolsa plastica con un peso total de 50 kg y
gue es puesto en la bodega, lo que da un mal aspecto visual, por lo que se coordind
la apertura de un estafion vacio para vaciar ahi los trapos. También, en las afueras de
este recinto se ubica un equipo de oxiacetilénico, compuesto por dos tanques de
oxigeno y dos tanques de acetileno, de los cuales Unicamente se utilizan uno de cada
tipo, por lo tanto, decididamente se ubicaron dos tanques en el area de bodega. Tanto
el estafion como los tanques fueron rotulados para su identificacion. En las siguientes

imagenes se muestran el antes y el después de estos elementos.
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Fotografias propias

Figura 5.6. Antes y después de la ubicacion de los trapos de limpieza

Teniendo los estantes vacios y los articulos que se van a utilizar ahora es posible
colocarlos de manera estratégica en los estantes. Para ello, considerando que la planta
presenta dos bodegas, se decidié tener siempre un stock de elementos de uso comudn
en ambas, teniendo un control de los insumos que son entregados a los operarios y

técnicos.

La bodega se conformd de tres estantes teniendo principalmente lo siguiente

elementos:

e Estante 1: Partes del montacargas desarmado para utilizarlas como repuestos,
escobas, aires acondicionados, etc.

e Estante 2: Plasticos para embalaje de carretillos, bolsas plasticas, discos de
esmerilar, cascos, lentes de seguridad, tuberia eléctrica, etc.

e Estante 3: Tornilleria para carretillos, tuercas, soldadura, disolvente, etc.

Cabe destacar que todos los estantes fueron rotulados para asi identificar el lugar
donde se deben de ubicar los elementos.

61



Fotografias propias

Figura 5.7. Antes y después de la ubicacion de los elementos en el estante 2

Otro aspecto concerniente a la bodega es el estante de tornillos. En la empresa
poseen un estante con pequeinas gavetas destinado para el acomodo de los tornillos
y que favorece el orden de los elementos que se dispongan, siempre y cuando se
utilice de buena manera. Y ese no es el caso del estante de tornillos de la fabrica ya
gue si bien es cierto posee identificacion mediante etiquetas esta no es la ideal, puede
tender a confundir en cuanto a la ubicacion de los articulos. Ademas, otro aspecto a
tomar en cuenta radica en que el estante se ubica en una zona abierta a las personas
y generalmente no existe la cultura de ubicar los tornillos que no se utilizaron, en la
gaveta correspondiente. Es por eso que mediante la elaboracion de etiquetas y
quitando por completo los tornillos de los compartimientos, se reordenan los tornillos y
se identifican correctamente, ademas de que se coloca el estante completo en la
bodega principal, para asi en caso de que se requiera algin elemento, se deba
contactar con el bodeguero para que este haga la entrega.
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Fotografias propias

Figura 5.8. Antes y después del reacomodo y rotulacion del estante de tornillos
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5.2 Taller de mecéanica de precision

Otra zona que fue intervenida para la aplicacién de los principios de orden y
limpieza fue la zona compuesta por equipo para trabajos de precision. Basicamente se
componen de un taladro, una fresadora, dos tornos y un equipo oxiacetilénico, ademas
de un gabinete para almacenar materiales disponibles para ser maquinados en caso
de que se requieran. Esta zona se ubica a un costado del area de almacenamiento de

carretillos, y colindante con el area de ensamble.

En este sector inicialmente se encontraba un gran desorden y suciedad por la gran
cantidad de trozos metdalicos para maquinar, aceite, grasa y virutas producto del
maquinado. Asi también, como esta zona se encuentra cercana a la entrada principal
que siempre se mantiene abierta, el ingreso de polvo es muy grande, por lo que

constantemente ensucia las maquinas de la zona.

En este sector, se ubica una mesa de trabajo para colocar los objetos que se
necesiten durante los trabajos de torneado principalmente, sin embargo, en ocasiones
se ubican en ella objetos no correspondientes a esa zona y ademas al finalizar la
jornada laboral la mesa se deja sucia y con gran cantidad de objetos desordenados.

Como parte de los cambios implementados en esta zona, se fomenté en las
personas ideas para mantener el lugar en la medida de lo posible limpio,
comprendiendo que resulta complicado por el hecho de que este tipo de trabajos
siempre estan ligados a aceite, piezas metalicas y grasa, sin embargo, al finalizar la
jornada es importante mantener tanto los equipos como la mesa de trabajo
completamente limpios y ordenados. En las siguientes fotografias se muestran el antes

y el después de la mesa de trabajo en el area descrita.
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Fotografia propia
Figura 5.9. Antes y después mesa de trabajo en area de torneado

Otro aspecto importante fue la reubicacién de dos maquinas, una sierra cinta y un
taladro de banco que no se utilizaban desde ya hace tiempo, segun me informo el
encargado de esa zona. Ademas, una barra de un acero especial de aproximadamente
2 metros que por su conformacién resulta complicado su maquinado, y que era

evidente que su ubicacion no era la méas idonea.

Las dos maquinas fueron limpiadas y embaladas para su almacenamiento en la
bodega principal, mientras tanto la barra de acero fue enviada al exterior de la fabrica

para en un futuro enviarla al predio en Tibas o buscarle alguna venta.

Fotografia propia

Figura 5.10. Antes, durante y después de eliminar los objetos en el area de precision
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5.3 Perforado bateas y guillotina

En este sector se realiza la perforacion de las bateas para crear los agujeros en
donde iradn colocados los tornillos para fijarlos al chasis del carretillo. Esta seccién se
ubica en el area de Espartaco a un lado de la guillotina de laminas y la seccion de

pintura de bateas.

Esta zona se caracteriza por la utilizacion de gran cantidad de laminas lisas de
acero gue son cortadas en la guillotina para asi generar los aros de las ruedas, que
por ende se producira un desperdicio, ademas cuando se producen las bateas
mediante la embutidora, en ocasiones se generan defectos haciendo que las bateas
resulten inservibles o que en un futuro puedan ser reparadas. Estos desechos son
acumulados en las paredes del area haciendo que visualmente no sea agradable y
también obstaculice el libre transito. Para ello se decidié eliminar todos los retazos
colocados en esa zona mediante la ayuda de dos ayudantes que colaboraron con la
reubicacion de estos elementos para asi en un futuro venderlos como chatarra o
utilizarlos en algun otro proceso. En las siguientes fotografias se observa el proceso

de eliminacién de los retazos de lamina.

Fotografia propia

Figura 5.11. Reubicacién de retazos de lamina en area de perforado de bateas

66



Finalmente es importante destacar, que la eliminacion de estos materiales se dio
mediante la venta a la chatarra, por lo que se saco provecho de estos elementos que

no estaban ubicados correctamente y no eran de utilidad para la empresa.

También es de considerar que se trabajé en fomentar en los trabajadores lo
importante de mantener la zona limpia, para evitar que esta situacién se vuelva a
repetir. Por lo tanto, se les ordend enviar todos los retazos metalicos que se generan
en ese sector directamente al exterior de la fabrica donde ubican la chatarra que luego
es llevada. En las siguientes fotografias se muestran el antes y el después de la

recoleccion de los retazos.

Fotografia propia

Figura 5.12. Antes y después de reubicacién de los retazos de lamina a un costado de la

guillotina
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Fotografia propia

Figura 5.13. Antes y después de reubicacién de retazos de bateas a un costado de la

perforadora
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5.4 Paneles de herramientas

Como parte de las mejoras fundamentales que se debian realizar en el area
productiva estaba la de mantener un orden de las herramientas de uso mas comun.
Para ello se penso en la idea de generar paneles para asi ubicar todos aquellos objetos
de uso comun de una manera organizada, y que mediante a algun mecanismo de
control se pudiera hacer evidente la persona que tomé la herramienta.

La idea inicial fue de crear dos paneles de herramientas. El primero ubicado en
la bodega secundaria y el segundo a un costado del escritorio del jefe de planta del

area de Espartaco (carretillos).

Para la conformacion de estos paneles se coordind con el Gerente de
Operaciones la colaboracién por parte de dos ayudantes encargados de cortar las
laminas perforadas, cortar los tubos cuadrados para el marco, soldar los tubos a la

lamina y finalmente pintar el panel.

Realizando una busqueda de los materiales necesarios para la fabricacion de los
paneles, se pudo verificar que existian unas estructuras conformadas por tubo
cuadrado utilizadas en otro momento y que estaban en completo desuso, por lo que

se reciclaron para conformar los marcos.

Fotografia propia

Figura 5.14. Estructura en desuso para fabricacién de paneles de herramientas
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Dado que la fabrica tiene una linea encargada a la produccién de laminas
perforadas no resulté complicada su adquisicion, ya que en varios estantes se cuenta
con laminas de primera y segunda calidad para la venta, por lo que solicitando el
permiso correspondiente se tomo6 una lamina perforada entera de segunda calidad

para conformar los dos paneles que se requieren.

Teniendo los materiales listos se inicio con las labores de corte de los tubos y la
lamina para conformar los paneles, seguidamente del proceso de soldadura, y por

ualtimo el proceso de pintura.

Fotografias propias

Figura 5.15. Soldadura y pintura de los paneles de herramientas

Es importante tomar en cuenta que estos paneles se consideraron colocar
totalmente expuestos a los empleados ya que actualmente la empresa no cuenta con
un bodeguero encargado de la entrega y devolucion de las herramientas, es por ello
gue mediante un sistema de control de ingreso y salida de herramientas conformado
por llaveros con el nombre de cada empleado, se tenga un manejo mas adecuado de
los elementos del panel, esto también aunado a que se pintaran con sombras de las
herramientas para saber exactamente que objeto va en ese lugar. En las siguientes

fotografias se muestra dichos procesos.
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Fotografias propias

Figura 5.16. Panel luego de ser pintado y colocacién de sombras de herramientas

Dentro de las funciones que he tenido en la empresa, paralelas a este proyecto,
estd el manejo de una caja chica para compras de articulos de relativa urgencia en el
area productiva, por lo que realizando las gestiones se me aprobé utilizar ese dinero
para adquirir cualquier elemento que se requiera para la implementacion de las 5S,
por lo que decidi comprar 160 llaveros como los de la figura 6.17, ademas de 180
ganchos para colgar las herramientas al panel. Se genero la etiqueta y posteriormente
se le entregaron 5 llaveros a cada empleado del area productiva incluyendo choferes

y ayudantes que en ocasiones requieren de los elementos.
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Fotografia propia

Figura 5.17. Llaveros para control de ingreso y salida de herramientas
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Basicamente el funcionamiento de este panel radica en que cuando un operario
requiera una herramienta este colocara un llavero en el gancho que sostiene esa
herramienta y cuando el mismo la devuelva pondra de nuevo la herramienta en su
lugar y recogera el llavero correspondiente con su nombre. Todo este proceso requirié
de una explicacién inicial a los funcionarios para que todos estén enterados de esta
implementacion, y también con la puesta en marcha del método se debe dar un
seguimiento riguroso para comprobar que todo se realiza como lo planificado, que, por
ejemplo, todos recuerden colocar el llavero y que al final de la jornada regresen la

herramienta que tomaron.
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5.5 Pintura de bateas

Este sector se ubica en el lado de Espartaco a un costado de la zona de pintura
de ruedas y la de limpieza de bateas. En este lugar las bateas son sumergidas en
pintura una por una y son colgadas por medio de ganchos para permitir que la pintura

escurra y no conserve un exceso de la misma.

En un dia se fabrican aproximadamente 50 bateas, lo que significa un gasto de
2,2 galones de pintura diarios. Esto representa aproximadamente 1 cubeta de pintura
cada dos dias.

La persona encargada de la pintura de las bateas generalmente agrupaba las
cubetas debajo de la rampa de secado por lo que daba una mala impresién visual a
las personas que transitan por el lugar, ademds, generaba cierta confusion entre
cuales de ellas tenian pintura y cuéles no. Es por ello que, mediante la ayuda de un
colaborador se recogieron todas las cubetas vacias y se enviaron al sector exterior de

la planta para ser eliminadas.

Fotografias propias

Figura 5.18. Antes y después de cubetas en area de pintura de bateas
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5.6 Areade soldadura

El area de soldadura se caracteriza en gran medida por la cantidad de partes
dafadas de los carretillos que son llevadas a ese lugar para ser reparadas.
Generalmente ruedas y patas que por una u otra razon requieren de algun cordén o
punto de soldadura. El problema radica en la incorrecta colocacion de dichos
elementos en el area ya que son ubicados en el piso y en ocasiones en zona de
transito, ademas sin ninguna identificacion de reparacion. En el area de soldadura
llegan las patas y ruedas en buen estado para ser soldadas, y es prioridad para la
produccion, por lo que los elementos a reparar pasan a un segundo plano y se da una

alta acumulacion.

Mediante la colaboraciébn de un ayudante se retiraron todos los elementos
innecesarios que estaban en la zona, y se agruparon en un sector donde no

interrumpieran el paso de las personas, asi como el proceso regular de soldado.

Fotografias propias

Figura 5.19. Antes y después en pasillo del &rea de soldadura

Como parte del proceso de mejora que se pretende establecer en este sector de
la empresa, estd en la ubicacion de cajones rotulados para el almacenamiento
temporal de los elementos a reparar. Es por eso que, mediante el disefio de la
rotulacion se realizaron montajes representativos de los equipos.
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Estos cajones resultaron como propuestas que actualmente no han sido
concretadas por razones de espacio y de compra de los cajones, pero se espera

implementar en un futuro para permitir un ordenamiento mas adecuado.
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Figura 5.20. Propuestas de orden de los diferentes elementos a reparar en el area de soldadura



5.7 Area exterior (patio)

En un area exterior no techada, propiedad de la fabrica, es donde se llegan a
concentrar los desechos generados en la produccion de ldminas y carretillos, asi como

también algun otro tipo de desecho, como, por ejemplo, madera y plastico.

El mayor inconveniente que se generaba en este sector es la acumulacion de
residuos en el area exterior dado que la recoleccién de la chatarra se daba
aproximadamente una vez al mes provocando que la acumulacién fuera excesiva,

creando un mal aspecto visual, y que su recoleccion fuera mas lenta.

Fotografia propia

Figura 5.21. Acumulacién de chatarra en un mes sin recoleccion

Otro aspecto importante es la clasificacion de los residuos, ya que como parte de
los desechos generados en la fabrica esta el acero inoxidable, acero al carbono y
aluminio, y estos son mezclados entre si, complicando en cierta manera la venta de
retazos al publico que en muchas ocasiones buscan medidas pequefias. Asi también,
al estar todo colocado en un solo lugar la recoleccion de la chatarra tarda mas tiempo

por estar mezclados los retazos grandes y los retazos pequenios.

76



Como medida correctiva para evitar esa mezcla de los diferentes materiales, se
planted la idea de ubicar tres estafiones rotulados que indican la colocacion de los
diferentes residuos que se generan. Dado que la gran cantidad de las maquinas que
maneja la empresa son hidraulicas, se da un manejo elevado de aceite que es
comprado en estafiones, que al ser vaciados pueden ser eliminados, por lo tanto,
mediante la ayuda de un colaborador se abrieron tres de ellos para luego ser
etiquetados y colocados en esta zona. De esta manera la ubicacion de los retazos de
aluminio, acero inoxidable y acero al carbono estaran mas ordenados permitiendo que

de una sensacion de mayor organizacion.

Fotografia propia

Figura 5.22. Colocacion de estafiones para clasificacion de la chatarra

Un aspecto que también fue intervenido radicé en eliminar los escombros que
estaban colocados debajo de la chatarra, ya que en alguna ocasién fueron ubicados
ahi de mala manera, por lo que, luego de la recoleccion de la chatarra se dio la
indicacion de reubicar ese material en un sector donde no influyera con otros
elementos para dejar completamente limpia la zona y dejarla destinada Unicamente
para la colocacion de la chatarra. De la misma manera, se aprovecho para limpiar la

obstruccién de los cafios y permitir el libre paso del agua en época de invierno.
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Fotografias propias

Figura 5.23. Antes y después del sector de ubicacién de la chatarra

En otro sector del area exterior de la fabrica presentaba un caparazéon de
montacargas del cual se tomaban partes como repuestos para los otros montacargas
de la fabrica, sin embargo, este mantenia ocupando un espacio que podria ser
necesitado para otra funcion, ademas que visualmente no era agradable. Es por ello
gue se decidio coordinar con el mecanico de la empresa, desarmar por completo el
montacargas y almacenar adecuadamente todas las partes que puedan servir como
repuesto en un futuro, mientras tanto el armazon del mismo, podria ser vendido como

chatarra y tener alguna ganancia adicional.

Fotografia propia

Figura 5.24. Caparazon de montacargas usado en el &rea exterior de la fabrica
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Luego de desarmar por completo el montacargas y recuperar los elementos que
se puedan necesitar, era conveniente realizar una limpieza total del terreno, para luego
decidir que otro elemento de utilidad se podia colocar en ese sector. Mediante la

colaboracion de dos ayudantes se procedio con la limpieza y recoleccion de basura de

ese lugar para entregarlo en éptimas condiciones.

Fotografias propias

Figura 5.25. Antes y después del area de ubicacién del caparazon del montacargas

Otro sector intervenido fue el pasillo que da hacia la salida en la parte posterior
de la fabrica ya que se ubicaban gran cantidad de elementos mal ubicados, por lo que
se procedié mediante la ayuda de un operario a reubicar los ejes y demas elementos
pesados en la zona exterior para posteriormente ser enviados al predio propiedad de

la empresa.

Fotografias propias

Figura 5.26. Antes y después del pasillo que comunica el patio con el area de Perf-Ex
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5.8 Expandidora SP-160

Este sector correspondiente al area de Metales Perf-Ex presentaba ciertos
elementos innecesarios mal ubicados, que debian de ser intervenidos. En primera
instancia, se encontraban laminas lisas, madera, cadenas, yunques de la maquina y
un estafidn que obstaculizaba el paso por ese sector. Mediante la colaboracion de un
ayudante se reubicaron todos esos elementos y se les comunicé a los operarios

encargados de esa zona mantenerla siempre ordenada y limpia.

Fotografias propias

Figura 5.27. Antes y después en un costado de expandidora de metal SP-160

En este sector se ubica un estante que almacena las diferentes cuchillas que
utilizan las expandidoras para generar la forma del rombo que se desea. En este
estante se encontré6 un gran desorden que comprendia cuchillas oxidabas y
guebradas, mezcladas con las cuchillas que se utilizan regularmente. Si bien es cierto
las cuchillas cuentan con cajas para mantenerlas ordenadas y en un solo lugar su

identificacién no es la adecuada, generando en ocasiones confusion entre cuchillas.

Para corregir estos aspectos se inicié primero con la clasificacion de las cuchillas,
eliminando todas aquellas que estan dafiadas, y en caso de tener cuchillas duplicadas

agruparlas en un solo sector, asi se libera el espacio de los compartimentos para que
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se ubiguen Unicamente las cajas de las cuchillas de uso regular. Ademas, como parte
de la identificacion de estos elementos, se realizaron etiquetas con el namero

correspondiente de la cuchilla que se pegaron en la parte frontal de las cajas.

Fotografias propias

Figura 5.28. Antes y después del estante de cuchillas
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5.9 Rotulacion de laminas de importacion y bobinas

La empresa también se dedica a la importacion y distribucién de laminas
expandidas que por diversas razones no se pueden fabricar en la planta. Es por ello
gue, aproximadamente cada dos meses llega un contenedor con aproximadamente 10
tarimas de laminas expandidas de diferentes tamafios de rombo y espesores. Cada
tarima viene empacada totalmente y con una Unica etiqueta que indica una serie de
medidas, pero sin especificar a qué se refiere cada una de ellas, generando confusion

entre el personal encargado de manipular el producto.

Decididamente se propuso una manera para evitar que esa confusion se genere,
desarrollando etiquetas con la nomenclatura utilizada en la empresa, cantidad de
laminas, peso por lamina, fecha de llegada y el nimero consecutivo para llevar un

registro de las tarimas importadas.

De manera similar sucedia con las bobinas, ya que estas eran traidas por el
proveedor con etiquetas en otros idiomas y con otros elementos encima de la
indicacion y en zonas de dificil acceso. Por lo tanto, resulta complicado para los
encargados de manejar las bobinas su identificacién especificamente de espesor. Las
etiquetas generadas contienen el nimero de bobina, el peso total, la fecha de ingreso

y el espesor de la lamina. En el Apéndice 7 se muestran las etiquetas generadas.

Mediante este sistema de etiquetado se busca un mayor orden en cuanto a las
tarimas y bobinas que llegan a la empresa, haciendo que el control de inventario sea
mas agil y se ahorre tiempo en ubicar laminas que se requieran en un momento

determinado.
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N° DE BOBINA CALIBRE

H125kg  19-Abr

PESO

- Product Label
N

Order No.: YLD208-151111
Product: Standard Expanded Metal Mesh
Material: Carbon Steel
Quantity: 22pcs/pallet
Specification: 25.4x50.8x6.1x6.0x1220x2440mm
~ Company:Anping Yilida Metal Wire Mesh Co.,Ltd

Addi Wire Mesh Develop Zone, Anping, Hebei, China

T T ',6 5 00/05/ 16

Fotografias propias
Figura 5.29. Comparativa entre etiquetas originales y etiquetas generadas

83



5.10 Manejo de la chatarra

Como parte de las tareas que desde un inicio se tenian en mente era el tema de
los desechos generados en la fabrica. En el area productiva, como se mencioné
anteriormente, se da una alta cantidad de residuos metalicos los cuales son agrupados
en una zona del patio para que cuando exista una acumulacion considerable de
chatarra sea vendida a un grupo encargado de su recoleccién. Los residuos metalicos
eran comprados a un precio de 25 colones por kilogramo y su recoleccion se daba
aproximadamente una vez al mes, ya que los encargados del centro de acopio

Gnicamente podian realizarla mensualmente.

Como parte de la metodologia 5S el aspecto visual juega un papel muy
importante en el alcanzar los objetivos, por lo que mediante previa autorizacion del
Gerente de Produccion me di a la tarea de buscar personas encargadas de recolectar
chatarra teniendo en cuenta dos aspectos: primero la recoleccion semanal y segundo

negociar una venta mayor o igual a los 25 colones por kilogramo.

Se logr6é un acuerdo con un nuevo centro de acopio para que recolectaran la
chatarra todos los miércoles y se consiguio igualar el precio de venta anterior de 25
colones por kilogramo, ademas, definir precios para lo que es el acero inoxidable y el

aluminio que también son comprados por estos centros.

Tabla 5.1. Precios de compra de los residuos metdlicos por parte del centro de acopio

Material Precio (€/kg)
Acero al carbono (chatarra) 25
Acero inoxidable 250
Aluminio 300

Grupo Espartaco

Con estos avances, la acumulacion de chatarra pasé a ser muy poca en
comparacion con los dias pasados, haciendo que la recoleccién fuera més expedita.
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Mediante un ofrecimiento del servicio por parte de otro centro de acopio, se logré
negociar la venta de la chatarra a 35 colones por kilogramo, manteniendo los precios
del acero inoxidable y el aluminio, y ademas como parte de la propuesta por parte del
centro esta la de comprar los residuos del perforado de ldminas a 105 colones por
kilogramo, generando evidentemente una ganancia econémica en comparacion si

estos residuos fueran vendidos a 35 colones por kilogramo.

En la seccion de andlisis econdmico se ahondara mayormente sobre este tema.

Fotografia propia

Figura 5.30. Residuos de perforado
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5.11 Mantenimiento Autdbnomo

Como parte de las mejoras propuestas para aumentar la productividad y
disponibilidad de las maquinas y equipos esté lo referente al mantenimiento ejecutado
por los mismos operarios de produccion. Al ser una empresa mediana, la cual cuenta
con Unicamente dos técnicos, se hace necesario utilizar al mismo personal de
produccion en labores basicas de mantenimiento para evitar la espera de un técnico,
gue estd interviniendo otra maquina, o simplemente aprovechar el conocimiento del

operario para realizar la tarea.

Basicamente el desarrollo el plan de mantenimiento autbnomo se basé en el
dialogo permanente con los operarios de las maquinas y técnicos de mantenimiento
para discutir cuales labores presentes en los manuales de mantenimiento actuales
podrian ser ejecutadas por los primeros, ademas de otras tareas no incluidas como el

ordenar y limpiar.

Otro aspecto importante relacionado con el mantenimiento autbnomo es la
estandarizacion de procedimientos, enfocada en la operacion de la maquina. La idea
béasicamente consiste en realizar un manual con procedimientos fotogréaficos claros
qgue permitan a cualquier persona que lea y analice el documento realizar la operacién
de la maquina sin complicaciones. En gran parte este manual se enfoca en el ingreso
de nuevo personal a la fabrica, o si en alguna ocasion el operario regular de esa
maquina no puede hacerlo y requiere de un suplente. Con el manual de operacién
existe un margen muy pequefio de equivocacién por parte del operario ya que todo se

encuentra debidamente documentado fotograficamente.

Tanto el manual de mantenimiento autbnomo, como el de operacion se muestran

en el Apéndice 8.
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5.12 Eficiencia General de los Equipos (OEE)

El control y seguimiento de la eficiencia en los equipos resulta necesaria para
poder tener con claridad los estandares con los que trabajan. Para ello, se desarroll6
una hoja electronica capaz de colocar todos los datos necesarios para el calculo de la
disponibilidad, rendimiento y calidad, esto enfocado en el area de Metales Perf-Ex

especificamente las expandidoras de metal.

Con esta hoja se podra llevar un seguimiento continuo del comportamiento de la
maquina, para asi mediante un andlisis un tanto superficial extraer la informacién que
permita mejorar los procesos y enfocarse en las posibles soluciones para alcanzar
estandares mas sobresalientes. Actualmente la empresa no cuenta con este tipo de
indicadores, por lo que es recomendable su utilizacion, ademas que con su uso

fomente el desarrollo de esta herramienta en las deméas maquinas del area productiva.

En cuanto a detalles técnicos referentes a la calidad, se tomd la decisién de
incorporar el 50% de la chatarra total de la orden como laminas defectuosas, ya que
parte del material como “chatarra” se requiere irremediablemente para el ajuste de la

maquina.

En el Apéndice 9 se muestra la hoja electrénica generada para el control de la

eficiencia general de las expandidoras en el area productiva.
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6 Analisis Econdmico

Como ya se ha descrito en capitulos anteriores, la realizacion de este proyecto
conlleva implementaciones basicas, pero de gran impacto, las cuales van ligadas en
gran medida a la reduccién de los tiempos muertos, para incrementar la productividad.
Sin embargo, hay diferentes aspectos que resultan importantes ser aplicados y que

proporcionan un impacto econémico beneficioso para la empresa.
6.1 Venta de chatarra

Como se menciond una seccién anterior se han dado cambios significativos en
el manejo de la recoleccién de la chatarra, enfocado basicamente en la variacion de

precios y venta de residuos especificos a mejores precios.

En la siguiente tabla se resefian los precios anteriores y actuales de la venta de
chatarra de acuerdo a los dos diferentes centros de acopio (CA), asi como también el

precio especial acordado por la compra de los residuos de perforado (RP).

Tabla 6.1. Comparacion precios de la chatarra entre centros de acopio

CA Precio chatarra (€/kg) Estado
#1 ¢25.00 Anterior
4o ¢35.00 Actual
¢105.00 Actual - Precio especial (RP)

Grupo Espartaco

Con los precios actuales acordados, el ingreso por concepto de chatarra a la
empresa se vera notablemente mejorado, para ello se realiza un estudio para
comparar cuanto dinero se estaria percibiendo de mas con el nuevo precio de venta.
Para ello se toma como muestra las tres primeras ventas de chatarra con el nuevo

precio acordado.
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Tabla 6.2. Muestra comparativa entre ventas de chatarra al precio anterior y actual

Precio 25 ¢/kg Precio 35 ¢/kg Diferencia

Fecha Peso (kg) (anterior) (actual) semanal
20-04-16 1512 €37 800.00 €52 920.00 ¢15120.00
27-04-16 685 €17 125.00 €23 975.00 ¢6 850.00
04-05-16 1316 €32 900.00 ¢46 060.00 ¢13 160.00

Grupo Espartaco

1 ¢52.920,00
¢46.060,00

¢37.800,00
¢32.900,00

S ¢23.975,00

¢17.125,00

20/04/2016 27/04/2016 04/05/2016

m Precio Actual ™ Precio Anterior

Elaboracién propia/ MS Excel 2016

Grafico 6.1. Muestra comparativa entre ventas de chatarra al precio anterior y actual

Evidentemente las diferencias que muestran tanto la tabla como la figura anterior
reflejan que son considerables, teniendo en cuenta que estos valores representan
Gnicamente cifras semanales, por lo que traducida esa diferencia en afos

considerando 1500 kg de chatarra en promedio por semana rondaria los €720 000.00.
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Con respecto a los residuos de perforado existe una situacion llamativa ya que el

precio de venta de ese material es tres veces mayor al de chatarra convencional por

lo que el beneficio econémico se veria mejorado notablemente.

Tabla 6.3. Diferencia entre ventas de un estafion (1000 kg) de RP a diferentes precios

¢/kg Diferencia
25 35 €10 000.00
25 105 ¢80 000.00
105 35 €70 000.00

Elaboracién propia / MS Word 2016

En la tabla anterior se muestra la diferencia entre los precios de venta anterior,

actual y precio especial actual, de los cuales el ultimo es el aplicado para este tipo de

residuos.

¢25.000,00

ANTERIOR

¢35.000,00

ACTUAL

PRECIO ESPECIAL (ACTUAL)

¢105.000,00

Elaboracién propia/ MS Excel 2016

Gréfico 6.2. Comparativa entre precios por estafion (1000 kg) de residuos de perforado (RP)
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Finalmente, para obtener un total de las ganancias por concepto de chatarra se
deben sumar los resultados relacionados con la chatarra convencional y los resultados
obtenidos con respecto a los residuos de perforado, todo esto llevado a un enfoque de

ganancias anual por parte de la empresa.

¢2.520.000,00
¢1.800.000,00
¢630.000,00
¢150.000,00
ANTERIOR ACTUAL
Chatarra Convencional Residuos de Perforado

Elaboracién propia / MS Excel 2016

Gréfico 6.3. Comparativa entre ventas de chatarra anuales con precio anterior y precio actual

Tabla 6.4. Aumento total anual por concepto de chatarra

Chatarra Residuos de
Convencional Perforado Total
Al;r:lf;to €720 000.00 ¢480 000.00
Aumento ¢1 200 000.00
porcentual 40 % 320%

Elaboracién propia / MS Excel 2016

Segun la tabla y grafica anterior evidentemente el aumento anual total de
1 200 000.00 es considerable y con unicamente coordinar con los encargados del
centro de acopio la venta de la chatarra. Es importante tener en cuenta que los precios
del acero inoxidable y el aluminio no varian por lo que no se toman en cuenta para

este estudio.
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Un aspecto importante relacionado con la chatarra radicé en la venta de un
caparazon de montacargas que era utilizado Unicamente para extraerle elementos que
podian servir de repuestos para los otros montacargas de la empresa. Sin embargo,
mediante gestiones realizadas con el Gerente de Operaciones se decidié desarmar
por completo el montacargas para extraerle los elementos que se pueden requerir en
un futuro, mientras tanto el sobrante seria vendido a la chatarrera. En este aspecto se

producen dos beneficios: la liberacion del espacio y la venta del caparazon.

Fotografia propia

Figura 6.1. Estructura de montacargas vendido a la chatarrera

Finalmente, la venta del caparazén de montacargas representd un peso de 1750
kg, siendo vendido en ese momento a un precio de 25 colones por kilogramos, por lo
gue finalmente representé un total de €43 750.00 por su venta.
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6.2 Aumento del espacio disponible

Otro de los aspectos importantes que justifica la implementacién de este programa
es la liberacién de espacio en la fabrica el cual puede ser aprovechado para la
colocacion de otros elementos de interés. Generalmente no se le da la importancia
gue merece a este aspecto, ya que utilizar de una manera inadecuada un espacio

puede que no represente econémicamente una pérdida o ganancia para la fabrica.

De acuerdo al estudio realizado, se quiso comprobar cuanto espacio ocupado por
elementos mal ubicados se podria liberar en la fabrica, y a su vez traducir esa area

total en un valor econémico representativo.

Para determinar el valor del metro cuadrado actualmente en la zona de Curridabat,
se realiz6 una busqueda de venta de terrenos por los alrededores del lugar, mediante
la consulta de paginas de internet. Teniendo datos del area de la propiedad, asi como
también el precio de la misma es posible calcular el precio por metro cuadrado del
terreno. En la siguiente tabla se resefian tres propiedades en venta y su

correspondiente valor por metro cuadrado.

Tabla 6.5. Recopilacion de precio por metro cuadrado de terrenos en la zona de Curridabat

Referencia Area (m?) Precio $/m?
07/05/2016
www.inhauscr.com 1290 $359 000.00 278.29
Lote Industrial Curridabat
12/04/2016
www.encuentra24.com 1025 $299 000.00 291.71
Terreno plano Curridabat
02/05/2016
www.buscomicasa.cr 356 $96 120.00 270.00
Lote Curridabat
Promedio 890.33 $251 373.33 280.00

Inhauscr.com, encuentra24.com, buscomicasa.cr / MS Word 2016
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Como se observa en la tabla anterior, aproximadamente el valor por metro
cuadrado de una propiedad en la zona de Curridabat ronda los 280 $/m?, por lo que

con este valor se realizaran las estimaciones de los posibles espacios liberados.

Los sectores estudiados se ubican principalmente en el area exterior de la fbrica
y en una bodega con laminas expandidas en completo desuso. La descripcion de los

sectores es:

e Sector 2: ubicado en el area exterior de la fabrica. Contiene objetos
metalicos de gran peso como ejes, carcasas de maquinas, barras metalicas,
etc.

e Sector 1: ubicado en el area exterior de la fabrica. Se ubican gran cantidad
de estafiones, tarimas de madera, plasticos, basura y laminas metélicas.

e Sector 3: Ubicado cercano a la bodega de despacho. Representa una

bodega de laminas expandidas oxidadas.

Tabla 6.6. Listado de areas desaprovechadas con su correspondiente valor estimado

Sector Area (m?) Valor
1 27.19 $7 613.78
2 18.90 $5 292.01
3 17.50 $4 900.01
TOTAL 63.59 $17 805.80

Elaboracién propia / MS Excel 2016

Como se refleja en la tabla anterior, por areas que son considerablemente
pequefias en comparacion con la extension total de la fabrica, el valor de esas areas
es muy elevado por lo que justifica aprovechar el espacio mal utilizado en otro tipo de
aplicaciones que sean realmente necesarias, como lo son almacenaje de ruedas,
chasis, madera para tarimas, etc., y no buscar colocar elementos que estaran
almacenados por largos periodos de tiempo ya que de ser asi se estaria

desperdiciando nuevamente ese espacio previamente liberado.
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Fotografias propias

Figura 6.2. Sectores de estudio para liberacion de espacio
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6.3 Aumento de la disponibilidad

Como parte de las justificaciones por la cuales se realiza el proyecto se encuentra
el aumento de la disponibilidad de las maquinas que a su vez genera una mayor
productividad. Cuantas mas horas esté disponible una maquina mayor produccion se
podra sacar, aunque esto ultimo dependera de otros factores ligados a intervencion

humana, descansos, faltante de materia prima, etc.

Para conocer el comportamiento real de una maquina, se recurre a indicadores que
reflejan numéricamente el nivel de productos entregados. Para ello, la utilizacién de un
medio integral para medir el funcionamiento de las maquinas es vital para tener un
reflejo confiable del comportamiento productivo de la maquina, es por eso que se
recurre al método de la Eficiencia General de los Equipos (EGE), que fue explicado

anteriormente

Este método incluye tres factores fundamentales: Disponibilidad, Rendimiento y
Calidad, siendo cada uno de ellos un pilar fundamental en la eficiencia real de la
maquina. En primer lugar, como se menciono, el area productiva se divide en dos
secciones principales: Espartaco y Metales Perf-Ex. De los cuales de acuerdo a
conversaciones con el Gerente de Operaciones y observando el nivel de ventas de la
empresa se concluye que la sub area de lamina expandida correspondiente a la
seccién de Metales Perf-Ex es la que genera mayor cantidad de ingresos a la empresa,
por lo que los estudios de disponibilidad iran enfocados en la maquinaria de dicha

seccion.

Las maquinas expandidoras tienen gran influencia humana para obtener la
produccion, ademas de que cada maquina tiene la versatilidad de producir varias
configuraciones de rombo. Es por ello que como parte del andlisis se realiza la consulta
al Gerente de Operaciones sobre algunas de las laminas de mayor venta y rotaciéon
para asi definir la toma de muestras de tiempo de esas laminas en especifico. Los
tipos son: ACL 06 — 1.5, ACL 07 — 1.5, ACL03 - 1.5G.
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Como parte de los datos suministrados estan los relacionados a los costos de
produccion por hora para cada maquina. En ellos se definen los diferentes aspectos
gue son tomados en cuenta para calcular el costo de cada lamina metélica expandida.

En la siguiente tabla se reflejan los costos calculados de acuerdo a cada aspecto.

Tabla 6.7. Costos de produccion de lamina expandida por hora

SP-160 SP-125 Anber-1
Mano de Obra €24 750.00 | €24 750.00 | €24 750.00
Maquinado ¢743.00 ¢484.00 ¢610.47
Gastos Generales | €7 301.50 | €7 301.50 | ¢7 301.50

Metales Perf-Ex

Otro dato no representado, pero de mayor relevancia en los costos de produccion
es el referente a la materia prima que ir4 ligado a la cantidad de material utilizado por

cada lamina para su fabricacion.

Los datos anteriores engloban varios aspectos importantes que son tomados en
cuenta al momento de construir los costos de produccion. Segun la informacion

brindada a mi persona cada componente tiene las siguientes caracteristicas.

e Mano de Obra: contempla el salario de un supervisor de planta, dos operarios
y técnicos de mantenimiento.

e Maquinado: contempla la depreciacion de la maquina y depreciacién de las
cuchillas, asi como mantenimiento de la misma.

e Gastos Generales: hace referencia a los gastos de electricidad, agua, aire
comprimido, etc.

e Materia prima: corresponde al precio actual del acero que se esta consumiendo

para la fabricacion de las laminas.
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= Mano de obra

= Maquinado
Gastos generales

Materias primas

Metales Perf-Ex / MS Excel 2016

Grafico 6.4. Distribucion porcentual de los costos de produccion de [dmina expandida

Teniendo claro los aspectos de costos de produccion, es posible realizar la toma
de muestras de tiempo de produccion de los tres tipos comentados anteriormente, ya
gue cada una de ellos tiene duraciones de produccion distintos. Para ello se debe tener
presente los cuatro pasos fundamentales de producciéon de lamina expandida que se

resefian en la siguiente figura.

. Tré}SlE.]dO de Pasada en Colocacién
Expandido » ldminaa " Lianch " ontarima
plancha plancha

Elaboracién propia / MS Visio 2016

Figura 6.3. Diagrama de flujo de produccion de lamina expandida

Tomando como base la figura anterior se toman los tiempos de produccion segun
su etapa y tomando muestreos aleatorios del dia correspondiente a la fabricacion de

cada tipo de lamina.
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Tabla 6.8. Tiempo de produccion por lamina expandida (Tiempo en minutos)

Lamina Expandido | Traslado ;Zﬁiﬂi Cotlgﬁic;én Total
ACLO03 -1.5G 1,01 0,1 1 0,09 2,2
ACLO6 -1.5 2,71 0,1 1 0,09 3,9
ACLO07-1.5 3,01 0,1 1 0,09 4,2

Elaboracion propia/MS Word 2016

Contemplando las érdenes de produccién generadas para cada tipo de lamina se
obtienen datos como lo son cantidad de laminas de primera, laminas de segunda,

chatarra, asi como también tiempos de paro y efectivo de produccion.

Parte de la solucidn que se tiene para aumentar la disponibilidad de las maquinas
radica en el tiempo de intervencién, teniendo todas las herramientas necesarias cerca,
procurando un acceso rapido a las mismas, es por ello que teniendo los datos reales
de produccion de laminas se realiza el ajuste en los tiempos de paros contemplando

intervenciones mas oportunas a los fallos.

En la siguiente tabla comparativa se reseflan los valores reales, ideales y
deseados, considerando las mejoras correspondientes en cuanto a tiempos de demora
para intervencion de mantenimiento. Cabe recalcar que las mejoras se estimaron
tomando un rendimiento del 100%, es decir, luego del paro de la maquina esta

funcionara regularmente y alcanzara la meta luego de la reduccién del tiempo de paro.

Tabla 6.9. Muestras tomadas de fabricacion de lamina expandida

Fecha Lamina Laminas Laminas _Tiempo
buenas defectuosas | Disponible
15/03/16 ACLO7-1.5 144 5 21.92
01/02/16 ACLO6 -1.5 177 5 17.00
22/04/16 ACL03-1.5G 234 14 21.42

Metales Perf-Ex / MS Word 2016



Tabla 6.10. Indicadores de eficiencia de la expandidora SP-160 para distintas laminas

ACLO7-1.5
Real Ideal Mejora
Laminas buenas 144 275 192
Paros mantenimiento 5,83 0,00 5,25
Disponibilidad 69% 100% 72%
Rendimiento 81% 100% 100%
Calidad 97% 100% 97%
EGE 54% 100% 70%
ACLO6 -1
Real Ideal Mejora
Laminas buenas 177 232 203
Paros mantenimiento 2.08 0,00 1.87
Disponibilidad 86% 100% 88%
Rendimiento 90% 100% 100%
Calidad 97% 100% 99%
EGE 76% 100% 87%
CL03 -1.5G
Real Ideal Mejora
Laminas buenas 234 511 467
Paros mantenimiento 1.42 0,00 1,28
Disponibilidad 92% 100% 93%
Rendimiento 52% 100% 100%
Calidad 94% 100% 97%
EGE 45% 100% 91%

Elaboracién propia/ MS Word 2016




Trasladando la disponibilidad de la maquina en términos de costo, comparando la

situacion ideal versus la situacion real se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 6.11. Costos unitarios por lamina real e ideal de los tres tipos en estudio

ACLO7-1.5
Ideal Real Mejora
Mano de Obra ¢1732.50 €3 208.91 €2 438.91
Maquinado ¢52.01 296.33 ¢73.22
Gastos Generales ¢511.11 ©946.66 ¢719.50
Materias primas ¢4 765.46 ¢4 930.93 ¢4 765.46
Costo unitario @7 061.08 | €9182.83 | €7 997.08
ACLO6-1.5
Ideal Real Mejora
Mano de Obra €1 608.75 T2 122.63 €1 859.93
Maquinado ¢48.30 ¢63.72 ¢55.84
Gastos Generales ¢474.60 ¢633.35 ¢548.70
Materias primas ¢4 765.46 ¢4 900.08 ¢4 765.46
Costo unitario ¢6897.10 | €7 712.62 | €7 229.92
ACLO3 -1.5G
Ideal Real Mejora
Mano de Obra ¢907.50 @2 001.15 ¢985,83
Maquinado ¢22.38 ¢49.36 ¢24,32
Gastos Generales ¢267.72 #590.36 ¢290,83
Materias primas ¢2 893.32 3 066.42 ¢2.978,59
Costo unitario ¢4 090,92 | @5 707.29 | €4.279,57

Elaboracion propia/ MS Excel 2016
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7 Conclusiones

e EI mantenimiento autbnomo fomentd una nueva cultura en la empresa para
aumentar la disponibilidad de las maquinas y equipos.

e La venta de chatarra convencional aumentd un 40% anual, mientras tanto los
residuos de perforado un 320% representando en total un incremento
€1 200 000.00 anuales.

e El céalculo del OEE evidenci6 la actualidad productiva de laminas realizando un
incremento del 24% con la reduccion de los tiempos de mantenimiento.

e La disminucion del costo total de produccion en laminas expandidas realizando
la comparacién entre el costo real y el mejorado fue de hasta un 30%.

e El &rea posible a liberar en la planta productiva es de 63.59 m? que representa
$17 805.80 de valor del terreno.

e Ladisponibilidad de las expandidoras SP-160 y Anber-1 mejora en promedio un
2% al comparar su disponibilidad actual y su disponibilidad luego de las

mejoras.
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8 Recomendaciones

e Involucrar a la gerencia de una mas participativa realizando reuniones
mensuales para analizar los avances del programa y realizar las posibles
mejoras.

e Hacer de la metodologia 5S una politica empresarial, involucrando no solo al
area productiva sino a los demas departamentos de la empresa.

e Analizar la incorporacion de un bodeguero permanente que se encargue de la
entrega de todos los insumos de planta para asi evitar los tiempos perdidos
actualmente por detener la produccion.

e Es recomendable cerrar el area de ubicacién de la bodega secundaria para
evitar el ingreso de cualquier persona y asi evitar la pérdida de herramientas.

e Continuar con la capacitacion de los empleados de planta cada dos meses, y
de igual manera al nuevo personal que se vaya integrando.

e Realizar los analisis de OEE a las demas maquinas y equipos del area
productiva para verificar la eficiencia de los mismos.

e Garantizar fechas para el traslado de la basura y demas desechos diarios al

botadero para evitar su acumulacion.
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Apéndice 1

Apéndices

{Que son las 557

Cinco principios de accidn que
tienen como objetive lograr lugares
de trabajo mejor organizados, mis
ordenados v mads limpios de forma
p,'rm.xnrn'rq:.

(=)

Clasificar

Elminar o que no se ocupa e el Sres de trabajo y lener
dnicamants o ue real=emts s requisten

]
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tribugn
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&)

Limpiar

=)

Mantener

eritificar y elimingr las faenbes de sucedad y nealizar Ly
BECIoNES neCaTies pars Que no s 3 Aparee

Consiste &n debell SRudiont nfegelares o andmalas,
mediante normas sencillas y visibles para todos.

]

Beniticos

» ipduce ol riewga potencisl de gee se produscan
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» Wlejors o Bienestar fivco y mental del tratagadon.
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Baenefickd
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Apeéndice 2

Metodologia 55

SEIRI
(organizacion)

Elaborado por:
Kevin Brenes Valverde

SEETSU SESO
{estandarizocidn) (limpieza)

58

Objetivos

Aumentar la productividad
Aumentar la calidad

Re 08 COStos
Elevar la moral del trabaj

Disminuir los accidentes laborales

Clasificar —

Como implantarlo:
Categoria

ap: [ g
u]

+ Lista de elementos innecesarios
+ Criterios de clas
+ Tarjetas d

+ Plan de accion para retirar elementos

2S
Ordenar

Ordenar

Beneficios:

» Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el
trabajo.

+ Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar
errores y acciones de riesgo potencial.

pieza se pueden realizar con mayor facilidad y

seguridad,

* La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica
orden, responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Cinco conceptos o principios de
accion que tienen como objetivo

5 S lograr lugares de trabajo mejor
organizados, mas ordenados y mas
limpios de forma permanente.

R|I
S0
TO|N

K E|T|S|u
T S|U|K|E

1
ficar

Clasificar

Beneficios:
+ Disminucion de la pérdida de materiales y herramientas
+ Reduccion del tiempo de acceso a herramientas
+ Ajustes y reparaciones mds rapidas y efecti

espacio disponible

luctividad por parte del trabajador

+ Disminucion de la posibilidad de accidentes
+ Mejor control de inventario

sensacion de organizacion

Ordenar

* Consiste en organizar los elementos que se han clasificado
arios de modo que se puedan encontrar con

+ Permite disponer de un sitio adecuado e identificado de acuerdo
a la frecuencia de utilizacion de cada elemento en el trabajo.

+ Se pretende organizar el espacio de tr
evitar tanto las pérdidas de tiempo como de energia.

1
Clasificar

3
Limpiar
4
Mantener
5
Disciplinar

Clasificar

* Eliminar todo aquello que no es necesario en el puesto de
trabajo y disponer de todo lo que se necesita.

* Se pretende tener inicamente los elementos que realmente se
requieren en el drea de trabajo.

* Separar los elementos empleados de acuerdo a su categoria, y
frecuencia de uso con el objetivo de facilitar la agilidad en el

trabajo. n
b1 1
i

2
AR

Or

Como implantarlo:
+ Definir un nombre, c6digo y color a cada clase de articulo,
+ Determinar la cantidad exacta que debe haber de cada articulo,

+ Decidir donde guardar las cosas tomando en cuenta la
frecuencia de su uso.

s para asegurar que cada articulo regrese a su

las cosas ttiles por orden segiin criterios de:
Eficacia.
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Limpiar
Beneficios:
+ Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.
+ Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

ncrementa |
por contaminacidl

a ttil del equipo al evitar su deterioro

* Las averi mente cuando el
equipo se encuentra en estado optimo de limpieza

+ Se reducen los despilfarros de materiales y

la eliminacion de fugas y escapes.

Mantener

+ Mantenerel estado de limpieza alcanzado con las tres
primeras S,

+ Crear un modo consistente de realizacion de tareas y
procedimientos.

+ La estandarizacion de la maquinari
puede operar dicha maquinaria.

+ Creacion de normas para realizar el trabajo de limpieza y
procedimientos a seguir en caso de identificar algo anormal.

Manten
Beneficios
+ Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de

conservar impecable el sitio de trabajo en forma permanente.
+ Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a
accidentes o riesgos laborales innecesarios.

+ Se prepara el pe:

al para asumir mayores
responsabilids

en la gestion del puesto de trabajo.

+ Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la
productividad de la planta.

Disciplinar
Como implantarlo:
+ Vision compartida
+ Formacion

* Tiempo para ap!

Limpiar
+ Consiste en identi

realizar
apal

eliminar las fuentes de suciedad, y en
s acciones necesarias para que 1o vuelvana

+ La limpieza se relaciona estrechamente con el buen
funcionamiento de los equipos y la hab

ad para producir
articulos de c;

+ Se asume como limpieza una actividad de mantenimiento
autonomo: “La limpieza es inspeccion”.

Limpiar

Retazos de
Lamina Expandida

Fleje Metalico
® V

Ruedas
Dafadas

A@

5N
Disciplinar

Disciplinar
Beneficios:

+ Se crea una cultura de sensibilidad, respetoy

do de los
recursos de la empresa.

* Los niveles de calidad seran superiores debido a que se han
respetado integramente los procedimientos y normas
establecidas.

+ Elsitio de trabajo s

rd un lugar donde realmente sea atr
llegar cada dia.

Limpiar

Como implantarlo:

+ Campaiia 0 jornada de limpieza.

+ Planificar el mantenimiento de la limpieza.
+ Preparar el manual de limpieza.

+ Preparar elementos para la limpieza.

+ Implantacion de la limpieza.

Mantener

Comoimplantarlo:
+ Asignar trabajos y responsabilidades

+ Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de
rutina

Disciplinar

+ El respeto de las normas y estandares establecidos para
(o rel sitio de trabajo impecable.
* Realizar un control personal y el respeto por las normas que
regulan el funcionamiento de una organizacion.
+ Comprender la importancia del respeto por los dema:
las normas en las que el trabajador seguramente ha
participado. |

oot
kel

®)
/i

Gracias
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Apéndice 3

Grupo Integrantes Rol
Josué Porras Leiva Comunicador - Auditor
1 David Artavia Cavallini Colaborador
Mauricio Umafia Cascante Colaborador
Luis David Bonilla Cordero Colaborador
Randall Gutiérrez Mora Comunicador - Auditor
2 Mario Calderdn Portugués Colaborador
Marvin Quesada Méndez Colaborador
Isaias Picado Cascante Comunicador - Auditor
3 Marvin Murillo Obando Colaborador
Eliécer Rivera Agliero Colaborador
Rafael Lopez Sequeira Comunicador - Auditor
Erick Berrocal Méndez Colaborador
4 José Francisco Garcia Barboza Colaborador
Marlon Sevilla Murillo Colaborador
Marlon Garcia Canales Colaborador
José Rivera Garcia Comunicador - Auditor
5 Gerardo Cerdas Arias Colaborador
José Fallas Blanco Colaborador
Jorge Sibaja Miranda Comunicador - Auditor
Allan Murillo Guzmén Colaborador
William Araya Solano Colaborador
Luis Hernandez Monge Colaborador
6 David Hernandez Portugués Colaborador
Jorge Quirds Rodriguez Colaborador
Freddy Rivera Fernandez Colaborador
Ricardo Jimenez Rodriguez Colaborador
César Quirds Fernandez Colaborador
Luis Alonso Bonilla Naranjo Colaborador

Grupos de trabajo 5S
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Apéndice 4
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Apéndice 5

Auditoria 58

Sistema de puntuacién

0 Inexistente - Mo se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%

2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 80%
3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%

Seiri - Separar y eliminar innecesarios

1 ¢El lugar de trabajo cuenta con elementos rotos, deteriorados e inservibles?

2 ¢;Hay existencia de elementos innecesarios o sin funcion?

3 ¢ Existen condiciones inseguras en el drea de trabajo (pisos mojados, filos cortantes,
objetos que puedan golpear)?

‘ ZEstan claramente visibles las salidas de emergencia, rutas de evacuacion,
extinguidores?

5 ¢ZExiste un correcto aprovechamiento del espacio en las diferentes zonas (pasillos,
bodega, area de trabajo)?

6 ¢ Se descarta o despacha los elementos innecesarios en las fechas establecidas?

7 ;Las zonas de transito de personas y maquinaria se encueniran libres de elementos
sin uso?

s ¢Es posible obtener con facilidad los elementos que se requieren en el area de
trabajo?

Total

Seiton - Situar e identificar necesarios

1

;Estan todos los elementos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y
correctamente identificados?

;Estan identificados los lugares de almacenamiento (estantes, cajones) donde se

2 ; .
ubican los elementos necesarios?

3 ¢;Existe la identificacién de dreas, maquinas, equipos y herramientas?

4 SEl personal conoce la ubicacion exacta de los elementos que utilizan regularmente?

5 ;Existen lineas de demarcacién en pasillos, maquinas y demas elementos de
consideracién?

6 iRegresan a su sitio de origen los elementos utilizados durante la jornada?

7 ;No se encuentran en el suelo elementos como herramientas mientras no se estan
utilizando?

8 ¢;Resulta sencillo ubicar los elementos necesarios en las éreas de trabajo?

Total
Seiso - Suprimir la suciedad

1 ¢Los operarios utilizan el equipo de proteccién personal limpio y presentable?

2 ;Las maquinas y equipos se limpian con frecuencia por parte de los operarios?

3 |¢Las éareas de trabajo presentan condiciones de limpieza visibles?

4 ;Existe una participacién total por parte del personal para la realizacién de las labores
de limpieza?

s ¢;Los contenedores de residuos y basureros se encuentran vacios o menos de su
capacidad maxima?

6 ;Se realizan inspecciones continuas para verificar la limpieza en las diferentes zonas
de la planta?

7 ¢Las maquinas se encuentran libres de fugas y derrames de sustancias como pintura,
aceite y aire?

8 |¢Las maquinas, equipos y herramientas se encuentran libres de toda suciedad?

Total
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Auditoria 58

Sistema de puntuacién
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo preguntado
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor del 40%

) Hg-n i &ﬁ

L) T %ggz -

2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% y menor del 90% 1|

3 Excelente - El grado de cumplimiento es mayor del 90%

Seiketsu - Sefializar

1

¢El personal conoce y realiza la operacion de forma adecuada?

¢Las identificaciones y sefialamientos son iguales y estandarizados?

¢Existen instructivos o procedimientos de limpieza en el lugar de trabajo?

¢Cuenta la fabrica conun sistema para dar seguimiento a las 3 primeras S?

¢Existen grupos de limpieza para las éreas comunes?

¢ Se utiliza el equipo de proteccién personal en el area?

¢Los métodos son revisados regularmente, desarrollados y rapidamente
documentados y adoptados para todos?

Los tableros de informacién estan disponiblesen cada érea

Total

Seiton - Sostener y respetar

1

¢ Se publican los resultados de evaluaciones anteriores para ver mejora en el area?

¢ Se implementan medidas correctivas cuando se identifica un problema?

¢Cuenta la fabrica con un sistema para dar seguimientoa las 4 primeras eses?

¢ Se llevan con responsabilidad los registros de limpieza?

¢ Se practican continuamente los principios de clasificacion, orden y limpieza?

¢El personal usa la vestimenta y herramientas adecuadas de acuerdo a sus labores?

¢Existe evidencia de que el personal adopta, sigue y respeta las reglas establecidas
para las 587

¢ Esté todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos
estandars definidos?

Total

Auditor: Calificacidn Final:

Firma:

Area auditada:
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o memmme s

Evolucion Auditorias 5S

|Planiﬂcacién auditorias 55

Fecha prevista |‘1-ene.-‘13| 1-feb.-13

1-mar.-13 ] 1-abr.-13
\

Fechareal | |

1-may.-13[ 1jun.-13 | 14ul.-13
\

1-ago.-13[ 1-sep.-13] 1-oct-13
\

1-nov.-13[ 1-dic.-13 |
\

Auditor previsto | [ ‘

Auditor real | | ‘

Resultados obtenidos

18
28
38
4S8
58
Total | [ [ [ [
-
Evolucion global auditorias 55
100
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20
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0
1 2 3 5 6 8 9 10 11 12
v
Resultados 15 Resultados 28
20 20
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Resultados 55
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8
6
s
2
0 T T T T T T T T 1
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Apéndice 6

Perfex

Punzonadora

Lista de elementos innecesarios en planta productiva

Bodega laminas d

Exterior bodega principal

Elemento Cantidad
Silla 1
Bolsa negra con aserrin 1
Laminas perforadas en el piso 10 aprox.
Cubetas de pintura 3
Extintor en el piso 1
Varillas en el suelo 20 aprox.
Cajas metalicas vacias 5
e segunda
Elemento Cantidad
Extintores en el piso 1
Cubetas en el piso 3
Balde 3
Estafon Aceite Hidraulico 1
Elemento Cantidad
Baldes 30 aprox
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Barras metdlicas 5
Laminas plasticas 4
Desbobinadora Lupita
Elemento Cantidad
Escalera 1
Fleje plasticos de bobinas varios
Laminas perforadas varios
Trozos de lamina expandida varios
Plancha Lupita
Elemento Cantidad
Estante 1
Radiograbadora 1
Laminas lisas 7
Mecha varios
Expandidora Lupe
Elemento Cantidad
Basureros 2
Laminas de zinc 3
Laminas lisas 3
Trozos de madera 4
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Escritorio

Desbobinadora Lupe

Horno

Escobas 2
Extintores 1
Rollos de plastico 3
Extensiones 2
Caja de herramientas 1
Elemento Cantidad
Lamina retenedora de bobinas 1
Basura varios
Tapas de madera 2
Escobas 1
Laminas de acero inoxidable 2
Trozos de lamina varios
Madera 3
Elemento Cantidad

Estanon rojo

Herramienta para cortar

Romana
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Trozos de lamina perforada varios

Caja de trozos pequenos de fleje 1
Piezas de tarima varios
Tapa roja de maquina 1

Guillotina de laminas

Elemento Cantidad
Batea poly con partes de maquinas 1
Maquina con Compresor 1
Madera 4
Pedazos de laminas 4

Maquina perforadora en reparacion

Elemento Cantidad
Estante desordenado 1
Basura varios

Laminas de zinc 15
Motor amarillo 1
Tapa centro de carga 1
Motor grande verde 1
Madera 3
Baldes 2
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Extrusora

Elemento Cantidad

Cuchillas 4
Lijas 2
Cubetas de pintura 3
Bolsas plasticas 2

Piezas mecanicas varias

Pedazos de metal varios
Baldes 2
Cinta métrica 1
Brocha 2

Cepillo para limado

Cuaderno
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Espartaco

Hidraulica embutidora de bateas plasticas

Elemento Cantidad
Escobas 2
Basura varia
Laminas emplasticadas varias
Aros metalicos 10 aprox.
Varillas 5
Canaletas eléctricas 3
Piezas mecanicas varias
Balde 1
Zona de pintura bateas
Elemento Cantidad
Baldes vacios 3
Pala en el piso 1
Cubetas 5
Zona pintura de ruedas
Elemento Cantidad
Estante con caja de cartén 1
Baldes de pintura 3
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Zona esmerilado bateas

Cortadora de laminas (Espartaco)

Hidraulica de rue

Por maquinas de bateas plasticas

Elemento Cantidad
Baldes bajo la mesa 4
Caja con mecha 1
Elemento Cantidad
Retazos de laminas varios
Bateas sin cortar (danadas) 5
Estafon de chatarra 1
das
Elemento Cantidad
Cajones de Tornillos 3
Brochas 2
Torno — Soldadura oxiacetileno — Taladro
Elemento Cantidad
Barras de acero 2
Galones de pintura 3
Elemento Cantidad
Casilleros 1

120



Gata hidraulica

Soldadoras de puntos

Zona de ensamblaje de carretillos

Balde 1
Escalera 1
Pala metalica 1
Laminas perforadas 5
Elemento Cantidad
Lijas 3
Laminas lisas varias
Cable de acero 1
Madera i
Cadenas 2
Elemento Cantidad
Estante desordenado 1
Mecha varias
Envases de aceite 3
Cajas de carton 4
Botellas 3
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Otros Sectores
Exteriores
Elemento Cantidad
Articulos electrénicos varios
Armazoén de montacargas 3
Residuos de laminas varios
Estafones 10
Cuchillas herrumbradas varias
Paredes contra ruido 4
Ejes 5
Madera 10 aprox.
Baldes de pintura 7
Mantas plasticas varias
Bodega secundaria (por punzonadora)
Elemento Cantidad
Llantas sin uso 2
Chasis sin uso 50 aprox.
Baldes 5
Cartones varios
Cables varios
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Apéndice 7

ACLO1-1,50B

CODIGO DE PRODUCTO
CANTIDAD PESO POR LAMINA
N° DE TARIMA FECHA DE IMPORTACION

Etiqueta generada para identificacion de laminas de importacion

HETALES

83674 1.5mm

7030kg 11|v| ay

Etiqueta generada para identificacion de bobinas
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Apéndice 8

Manual de Mantenimiento Auténomo
Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S. A

Hora inicio:
Fecha: ___ /___ / OMA-___

Hora final:

Magquina:

Tareas a realizar:

Observaciones:

Operario Supervisor de Mantenimiento

Hoja de registro de trabajos de mantenimiento auténomo
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Manual de operacion de maquinaria y mantenimiento autbnomo

Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A Manual de

Mantenimiento

Programa de Mantenimiento Autonomo P
Auténomo

Ultima Revisién: 02/05/16

) l]ﬂﬂ[g?_g\l == Planta: Espartaco
; — AL =)
Lok e A
PERF=E200 S0\ Seccién: Troquelado

Maquina: Troqueladora Toledo N°6 Cédigo: TRO-01
N° | Frecuencia Inspeccion Duracion Implementos
1 Diario Lm}plar‘ la madquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente

Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla
2 Diario |libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
innecesarios, etc.

Trapos, Escobas,
Pala, Solvente

Prestar atencién si se escucha alguna vibracién

3 Diario . _ L.
o ruido extrafio en la mdquina. Informar

5 min N/A

Chequear que los productos fabricados no
4 Diario [salgan con un acabado muy aspero y rugoso,| 5 min N/A
con rebabas o dobleces.

Verificar que no existan elementos innecesarios

5 Diario |en el area de trabajo. Mantener siempre eldrea| 5 min N/A
ordenada.
Inspeccionar visualmente las soldaduras. . Destornilladores,
6 Mensual . . T 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. ..
Corofijas

Revisar que el troquel se encuentre en la
7 Mensual | posicién correcta, sin desgaste significativo, y 5 min N/A
sin obstruccién. Informar

TROQUELADORA TOLEDO
N°6
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A

Manual de

Procedimiento para utilizacion de maquinaria
Ultima Revision: 02/05/16

Autonomo

Mantenimiento

T METALES
' PERF-E/ S

Planta: Espartaco

Seccién: Troquelado

Méquina: Troqueladora Toledo N°6

Cédigo: TRO-01

N° Inspeccion Implementos
1 [Presionar el botén verde para encender la maquina
2 [Meter el tubo o varilla segtin guia hasta el tope
3 |Majar el pedal para bajar troquel y realizar el corte
4 |Sacar el tubo o varilla y almacenar
5 | En caso de cortar mas material repetir del paso 2 al 4
6 |Presionar el botén rojo para apagar la maquina
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Programa de Mantenimiento Auténomo
Ultima Revisién: 02/05/16

Manual de
Mantenimiento
Autonomo
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Planta: Espartaco

Secciéon: Troquelado

Maéquina: Troqueladora Cortadora de Bushing

Codigo: TRO-02

N° | Frecuencia Inspeccion Duracion Implementos
1 Diario L1rr}p1ar. la maquina. Dejarla libre de polvo, ~ min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la miquina. Dejarla
I . . . . Trapos, Escobas,
2 Diario |libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
. . Pala, Solvente
nnecesarios, etc.
Prestar atencion si se escucha alguna vibracion
3 | Diario . 10 81 8¢ escucha alguna vibract 5 min N/A
o ruido extrafio en la maquina. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios
4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Inspeccionar visualmente las soldaduras. . Destornilladores,
5 Mensual . . e . 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. ..
Corofijas
Verificar que los productos fabricados no
6 | Mensual |salgan con un acabado muy aspero y rugoso,| 5 min N/A

con rebabas o dobleces. Informar

TROQUELADORA
CORTADORA DE BUSHING
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A Manual de
Mantenimiento
Procedimiento para utilizacion de maquinaria .
Auténomo

Ultima Revisién: 02/05/16

D@ﬂ%?g\_ == Planta: Espartaco

- "
sp T N L._l =
‘F)[% J:D{E'f)‘gn 35 o Seccién: Troquelado
Maquina: Troqueladora Cortadora de Bushing Cédigo: TRO-02
N° Implementos
1 |Encender maquina presionando botén de abajo
2 [Meter lamina de 1/16” de espesor para bushing ‘ %
7 A
3 | Accionar el pedal para cortar bushing
4 | Alinear ojo de guia u
\ ! \Q)
5 | Volver a iniciar paso 2 hasta terminar tira de lamina
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A Manual de

Mantenimiento
Programa de Mantenimiento Auténomo Auténom
Ultima Revision: 02/05/16 onomo
SOV 4 ) Planta: Espartaco
\ METRLEE P
sp i T I;E'),"=1,"';;_1' ./,;Jg,/;g o= &
FERFEr0 S\ Seccién: Troquelado
M4dquina: Troqueladora Dobladora de Bushing Codigo: TRO-03
N° | Frecuencia Inspeccion Duracion Implementos
1 Diario Llrr.lplar'la mdaquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente

Limpiar los alrededores de la méquina. Dejarla
2 Diario [libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
innecesarios, etc.

Trapos, Escobas,
Pala, Solvente

Prestar atencion si se escucha alguna vibracién

3 Diario o ruido extrafio en la maquina. Informar d N/A
Verificar que no existan elementos innecesarios

4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.

. . Destornilladores,

Inspeccionar visualmente las soldaduras. .

5 Mensual | ,. . .. 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. .

Corofijas

Verificar que los productos fabricados no
6 | Mensual |salgan con un acabado muy aspero y rugoso,| 5 min N/A
con rebabas o dobleces. Informar

TROQUELADORA
DOBLADORA DE
BUSHING
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Planta: Espartaco

Seccién: Troquelado

M4équina: Troqueladora Perforadora de Bateas

Codigo: TRO-04

N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos
1 Diario Lln?plar. la maquina. Dejarla libre de polvo, 7 mi Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla
. . . . . Trapos, Escobas,
2 Diario |libre de polvo, aceite, basura, objetos| 7 min
. . Pala, Solvente
innecesarios, etc.
Prestar atencién si se escucha alguna vibracion
3 | Diario . 101 818€ escuciia atguna vibtact 5 min N/A
o ruido extrafio en la maquina. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios
4 Diario |en el area de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Revisar que las bateas no de queden con rebaba
5 | Mensual |excesiva, en caso de que asi sea solicitar afilar| 5 min N/A
los punzones.
. . Destornilladores,
Inspeccionar visualmente las soldaduras. .
6 Mensual |, . . . 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. .
Corofijas
Revisar que el resorte del pedal no esté .
7 | Mensual 1 P 2 min N/A

reventado ni estirado en exceso

TROQUELADORA
PERFORADORA DE
BATEAS
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A

Manual de

Procedimiento para utilizacion de maquinaria
Ultima Revision: 02/05/16

Mantenimiento
Autonomo

\ gmmm METRALES

PERF=-E3 S/

Planta: Espartaco

Secciéon: Troquelado

Mdquina: Troqueladora Perforadora de Bateas

Codigo: TRO-04

N° Inspeccion Implementos
1 [Encender mdquina presionando el botén negro

2 |Introducir batea en molde

3 | Accionar pedal para perforar

4 |Sacar batea y almacenar para su proxima operacion
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A

Programa de Mantenimiento Auténomo
Ultima Revision: 02/05/16

Manual de

Mantenimiento

Autonomo

N, - METALES

R
PERFEL SR

Planta: Espartaco

Secciéon: Troquelado

M4équina: Troqueladora Perforadora de Chasis

Codigo: TRO-05

N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos

1 Diario Lm}pmr‘ la mdquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla

. . . ; . Trapos, Escobas,

2 Diario [libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
. . Pala, Solvente
Innecesarios, etc.

3 Diario Pres.tar atenc1~on sise esE:ucha alguna vibracién 5 min N/A
o ruido extrafio en la maquina. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios

4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Revisar que los punzones estén bien afilados,

5 | Mensual |sin desgaste significativo, y sin obstruccién.| 5 min N/A
Informar

. . Destornilladores,

Inspeccionar visualmente las soldaduras. .

6 Mensual . . o 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecién. ..

Corofijas

Verificar que todas las tuberias y juntas del

7 | Mensual [sistema de lubricacién no tengan fugas, estén| 7 min N/A

bien sujetas, etc.

TROQUELADORA
PERFORADORA DE CHASIS
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Autonomo

Mantenimiento
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Planta: Espartaco

Secciéon: Troquelado

Maéquina: Troqueladora Perforadora de Chasis

Codigo: TRO-05

N° Inspeccion Implementos
1 Encender maquina presionando el botén verde
2 Colocar guia de acuerdo al tipo de carretillo
3 Ubicar chasis al primer tope de guia
4 Accionar pedal y perforar
5 Ubicar chasis al segundo tope de guia
6 Accionar pedal y perforar |
7 Ubicar chasis al tercer tope de guia
8 Accionar pedal y perforar
9 Ubicar chasis al cuarto tope de guia
10 Accionar pedal y perforar
11 |Sacar chasis y abrir manualmente \ \ﬁ‘
12 Almacenar para alinear huecos

1 4,6,8, 10 2,3,5,7,9
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Programa de Mantenimiento Auténomo
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Manual de
Mantenimiento
Auténomo

SoanT

Seomemmmmmn, g gm——
METRALES

Planta: Espartaco

Seccién: Hidraulicas

Méquina: Hidraulica de Chasis

Codigo: HID-01

N°¢ | Frecuencia Inspeccién Duracién Implementos
1 Diario Llrr'lp1ar' la mdquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla
.. . . . . Trapos, Escobas,
2 Diario |libre de polvo, aceite, basura, objetos| 7 min
. . Pala, Solvente
innecesarios, etc.
Verificar que no existan elementos innecesarios
3 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el area| 5 min N/A
ordenada.
4 | Mensual Observar. y escuch.’ir el PISFDH’ \‘rerlflcar quenof o . N/A
haya sonidos extrafios ni vibraciones. Informar
5 | Mensual Revisar que la presion de la bomba no exceda 5 min N/A
los 1000 psi.
. . Destornilladores,
Inspeccionar visualmente las soldaduras. .
6 Mensual |, . . . 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. ..
Corofijas
7 | Mensual Revisar que todas las mangueras se encuentren 2 min N/A

bien ajustadas y que no posean fugas. Informar

HIDRAULICA DE
CHASIS
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Espartaco CR S.A

Metales Perf-Ex S.A

Manual de

Procedimiento para utilizacion de maquinaria
Ultima Revisién: 02/05/16

Autonomo

Mantenimiento

y SDART

METALES
PERF=-EL SR

Planta: Espartaco

Seccion: Hidraulicas

Méquina: Hidraulica de Chasis

Codigo: HID-01

N° Inspeccién Implementos
1 |Encender méquina presionando el botén verde
2 |Meter chasis a la primera guia
3 | Accionar palanca para subir (*)

4 | Voltear chasis

5 |Meter chasis a la segunda guia
6 | Voltear chasis

7 |Meter chasis a la Gltima guia

8 |Poner chasis hacia los pufios

9 [Meter chasis ala primera guia
10 | Almacenar chasis

*Aplicar esta accion después de los pasos 2,5,7, 9
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ﬁ«:f_ o i Planta: Espartaco
N\ ‘ - ‘J _r1[=! ] J—) =
soRT: et L
PERE== n SHP Seccién: Hidraulicas
M4aquina: Hidraulica de Ruedas Codigo: HID-02
N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos
1 Diario L1rr}p1ar. la maquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla
_ . . . . Trapos, Escobas,
2 Diario [libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
. . Pala, Solvente
Innecesarios, etc.
3 Diario Pres‘tar atenciuén si se esGuc}‘la alguna vibracién 5 min N/A
o ruido extrafio en la maquina. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios
4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Revisar que la palanca de mando no tenga
5 Mensual |fugas, ni vibraciones excesivas, en caso 5 min N/A
contrario informar.
. . Destornilladores,
Inspeccionar visualmente las soldaduras. .
6 Mensual |, . . .. 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. .
Corofijas
Verificar el buen funcionamiento del
7 | Mensual |manometro. Verificar que no tenga danos| 2min N/A
visibles
8 | Mensual R?V1s§r que todas las mangueras se encuentren 5 min Llaves Corofijas
bien ajustadas y que no posean fugas.
Verificar que la presion de la bomba a plena
9 | Mensual |carga llegue a los 1500 psi. Dejar trabajando asi| 5 min N/A

por unos 5 segundos.

HIDRAULICA DE
RUEDAS
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rjﬂﬂig?_ﬁy e o Planta: Espartaco
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PEAF=ER SR Seccién: Hidraulicas

Maquina: Hidraulica Cortadora de Bateas Coédigo: HID-03

N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos

Limpiar la maquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,

1 Diario . .
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente

Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla
2 Diario |[libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
innecesarios, etc.

Trapos, Escobas,
Pala, Solvente

Prestar atencion si se escucha alguna vibracion

3 Diario o ruido extrafio en la maquina. Informar > min N/A
Verificar que no existan elementos innecesarios

4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Revisar que la palanca de mando no tenga

5 Mensual |fugas, ni vibraciones excesivas, en caso 5 min N/A
contrario informar.

. . Destornilladores,

Inspeccionar visualmente las soldaduras. .

6 Mensual | . . .. 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. ..

Corofijas

Verificar el buen funcionamiento del

7 | Mensual | manémetro. Verificar que no tenga dafos| 2 min N/A

visibles

HIDRAULICA
CORTADORA DE
BATEAS
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METALES

) oleoks 55y ;

e Y Y
‘]“)WE!FJIFM‘EIAG SI\W Seccién: Hidraulicas

Planta: Espartaco

Méquina: Hidraulica Cortadora de Bateas

Codigo: HID-03

N° Inspeccién Implementos
1 |Encender maquina con el selector negro

2 |Introducir batea

3 | Bajar troquel con la palanca hacia adentro hasta 1000 Ib

4 |Subir troquel con la palanca hacia afuera

5 |Sacar batea y almacenar para perforado

6 |Apagar maquina con el selector negro

1,6
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Planta: Espartaco

Seccidn: Hidraulicas

Maquina: Hidraulica Embutidora de Bateas

Codigo: HID-04

N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos

1 Diario L1rr}p1ar. la maquina. Dejarla libre de polvo, 7 min Trapos, Escobillas,
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la maquina. Dejarla

. . . : . Trapos, Escobas,

2 Diario [libre de polvo, aceite, basura, objetos 7 min
. . Pala, Solvente
innecesarios, etc.

3 Diario PresFar atencijﬁn sise eS(’:ucl.'la alguna vibracion 5 min N/A
o ruido extrafio en la maquina. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios

4 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Revisar que la palanca de mando no tenga

5 Mensual |fugas, ni vibraciones excesivas, en caso 5 min N/A
contrario informar.

. . Destornilladores,

Inspeccionar visualmente las soldaduras. .

6 Mensual |, . . .. 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. ..

Corofijas

Verificar el buen funcionamiento del

7 | Mensual |mandmetro. Verificar que no tenga dafios| 2min N/A
visibles

3 | Mensual Revisar que todas las mangueras se encuentren 5 min Llaves Corofijas

bien ajustadas y que no posean fugas.

HIDRAULICA
EMBUTIDORA DE BATEAS
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Planta: Espartaco

Secciéon: Hidraulicas

M4équina: Hidraulica Embutidora de Bateas

Codigo: HID-04

NO

Inspeccion

Implementos

Encender maquina con el selector negro

2 |Introducir lamina a embutir

3 Bajar molde (macho) con palanca derecha hacia adentro
hasta que quede al ras de la lamina

4 |Bajar prensa laminas con palanca izquierda hacia adentro

5 |Estandarizar presion segtn lamina (Aprox. 1400 1b)

6 |Hundir batea (guia fija) con palanca derecha hacia adentro

7 |Subir molde (macho) con la palanca derecha

8 |Subir prensa laminas con la palanca izquierda

9 |Sacar batea y almacenar para corte

Baja troquel

Sube troquel
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Espartaco CR S.A

Metales Perf-Ex S.A

Programa de Mantenimiento Auténomo
Ultima Revisién: 02/05/16

Manual de
Mantenimiento
Auténomo

+£m

METALES

PANR=T. S

Planta: Espartaco

Seccién: Dobladoras

M4équina: Dobladora de Chasis

Codigo: DOB-01

N° | Frecuencia Inspeccién Duracién Implementos
Limpiar 1 aquina. Dejarla libr olvo, . Trapos, Escobillas,
1 Diario impiar la maquina. Dejarla ibre de p - ap cobilla
aceite, virutas, manchas, etc. Solvente
Limpiar los alrededores de la mdquina. Dejarla
I P ded d qum ) . Trapos, Escobas, Pala,
2 Diario |libre de polvo, aceite, basura, objetos| 7 min
. . Solvente
Innecesarios, etc.
Verificar que no existan elementos innecesarios
3 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
4 | Mensual ReYlsar que la caja reductora no tenga fugas de 5 mi N/A
aceite. Informar
Revisar que no exista ninguna vibracién
5 | Mensual |abrupta en los engranajes cuando la maquina| 5 min N/A
esté en funcionamiento.
. . Destornilladores,
Inspeccionar visualmente las soldaduras. .
6 Mensual . . C . 5 min Llaves Allen, Llaves
Ajustar los tornillos y puntos de sujecion. .
Corofijas
7 | Mensual Revisar que no existan fugas en las tuberias de 5 mi N/A

aire comprimido y electrovélvulas.

|

DOBLADORA DE
CHASIS
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Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A Manual de

Mantenimiento

Procedimiento para utilizacion de maquinaria Autén
Ultima Revisién: 02/05,/16 onomo
A ﬁﬂ[’%?? ;ég Planta: Espartaco
5? S == :Ju§ =S
FERFErG S5\ Seccién: Dobladoras
Méquina: Dobladora de Chasis Cédigo: DOB-01
Inspeccion Implementos

NO

Abrir vélvula de aire comprimido

Meter tubo de 3 metros hasta tope y guia

Ajustar prensa para fijar el tubo

Accionar botén verde

Ajustar prensa para aflojar el tubo

6
Sacar tubo y guia

Almacenar chasis

142



Espartaco CR S.A Metales Perf-Ex S.A Manual de

Mantenimiento
Programa de Mantenimiento Auténomo Auténom
Ultima Revisién: 02/05/16 onomo
oy e e e N o Planta: Perf-Ex
Wa —— METRLES
soRT: DO A
PEREn Iy g Seccién: Expadido
Maquina: Expandidora Lupe SP-160 Codigo: EXP-02
N° |Frecuencia Inspeccién Duracion Implementos
1 Diario Limpiarla maquina y alrededores. Dejarla libre 7 min Trapos, Escobillas,
de polvo, aceite, virutas, manchas, etc. Solvente, Escobas
5 Diario Verlfllcar que los rombos de la lamina no salgan 5 min N/A
desalineados. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios
3 Diario |en el drea de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Destornill ,
o Verificar que las ldminas no tengan rebabas, ni . estornilladores
4 Diario . ~ 5 min Llaves Allen, Llaves
hilos dafiad os. Informar ..
Corofijas
.. Realizar el cambio de cuchilla ajustando . Llaves Allen, Llaves
5 Diario . 15 min ..
correctamente los tornillos Corofijas

Revisar los tornillos que sujetan y ajustan el
8 | Semanal |yunque, ademas de limpiar bien la superficie| 6 min N/A
donde va montado.

Verificar que todas las mangueras de aire no
6 Mensual |tengan fugas, reventaduras, dobleces etc.[ 10 min N/A
Informar

Revisar que la fibra que sostiene el eje del ratch

no esté desgastada, ni llene de aceite o grasa. 7 min N/A

7 Mensual

EXPANDIDORA LUPE
SP-160
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Procedimiento para utilizacién de maquinaria
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Manual de

Mantenimiento

Auténomo

ey ot "o

METALES
PERE-EA SA.

> ks 5y

Planta: Perf-Ex

Seccién: Expandido

Maquina: Expandidora Lupe SP-160

Codigo: EXP-02

N° Inspeccién

Implementos

1 Colocar bobina en bobinadora

2 |Colocar bobina en guia

Accionar selector hacia la izquierda para prensar lamina (Feed
Rolls)

5 | Accionar el boton verde en el panel control para encender motor

6 |Programar contador de golpes

7 | Accionar boton verde en maquina para excéntricas

8 |Colocar la perilla en “0”para iniciar avance de lamina y corte

9 |Sacar lamina para aplanchado

La velocidad de la maquina se puede ajustar mediante el variador de
frecuencia actuando la perilla que se ha dispuesto para tal fin, siendo que en
sentido horario aumenta los golpes por minuto y en sentido anti horario los
disminuye.
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Planta: Perf-Ex

iy, § e
o - METRALES
) g?ﬂBTJ oy Vo VoV W e O S 59
] |Elh][J_'q'.%u".§g @G.J”'\j Seccion: Expadido

Mdéquina: Expandidora Lupita SP-125 Cédigo: EXP-01
N° | Frecuencia Inspeccion Duracién Implementos
1 Diario Limpiar la maquinay alrededores. Dejarla libre 7 min Trapos, Escobillas,
de polvo, aceite, virutas, manchas, etc. Solvente, Escobas
5 Diario Venfl‘car que los rombos de la ldmina no salgan 5 min N/A
desalineados. Informar
Verificar que no existan elementos innecesarios
3 Diario |en el area de trabajo. Mantener siempre el drea| 5 min N/A
ordenada.
Destornill ,
. Verificar que las ldminas no tengan rebabas, ni . estornilladores
4 Diario . . 5 min Llaves Allen, Llaves
hilos dafiados. Informar ..
Corofijas
.. Realizar el cambio de cuchilla ajustando . Llaves Allen, Llaves
5 Diario . 15 min ..
correctamente los tornillos. Corofijas
Revisar los tornillos que sujetan y ajustan el
8 | Semanal |yunque, ademds de limpiar bien la superficie| 6 min N/A
donde va montado.
Limpiar bien la parte donde se ajusta la cuchilla
6 | Mensual |para evitar posibles vibraciones o desnivelesen| 10 min N/A
el ajuste.
7 | Mensual 7 min N/A

EXPANDIDORA
LUPITA SP-125
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) SR METALES

PERF-EH, S/

Planta: Perf-Ex

Seccién: Expandido

Maquina: Expandidora Lupita SP-125

Codigo: EXP-01

N° Inspeccion Implementos
1 | Colocar bobina en bobinadora

2 |Colocar bobina en guia

3 |Accionar selector rojo para energizar maquina

4 | Accionar pedal para prensar lamina

5 | Accionar botén verde en maquina para encender el motor

6 |Programar contador de golpes

7 | Colocar la perilla en “0”para iniciar avance de lamina y corte

8 |Sacar lamina para aplanchado

La velocidad de la maquina se puede ajustar mediante el variador de
frecuencia actuando la perilla que se ha dispuesto para tal fin, siendo que en
sentido horario aumenta los golpes por minuto y en sentido anti horario los
disminuye.
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Apéndice 9

Eficiencia General de los Equipos
\ Fecha: Peso: kg/lam |
s Lédmina: Maquina:
| Datos de Produccién |
Tiempo total disponible h De hora inicial a hora de cierre
Duracion del ajuste h 0 cualquier mantenimiento antes de iniciar la produccion
Paros por comidas h
Paros por descanso h
TOTAL h
I Planificacion I
Duracidn por [amina min Debe contemplar pases por la plancha |
Duracién por lamina h
Laminas por hora IDEAL lam/h
Laminas por turno IDEAL lam/t
PLANIFICACION
| Disponibilidad |
Paros por mantenimiento y ajustes h Cualquier paro que se de en el tiempo de operacion |
Tiempo Disponible h
Léminas Por Turno lam/t
DISPONIBILIDAD
| Rendimiento |
Pequefios Paros h Reduccién de la velocidad de la maquina, ajustes cortos |
Tiempo Disponible h
Laminas por turno total lam/t Total Laminas de primera + Laminas defectuosas |
RENDIMIENTO
| Calidad |
Laminas lera por turno und
Laminas 2da por turno und Laminas defectuosas |
Chatarra ke
Chatarra equivalencia laminas 50% lam Se convierte |a chatarra en laminas defectuosas
Total ldminas defectuosas lam Chatarra + Laminas defectuosas
CALIDAD
| Eficiencia Global de los Equipos |
OEE= DISPONIBILIDAD X RENDIMIENTO X CALIDAD
Disponibilidad
Calidad

Hoja de calculo de la Eficiencia General de los Equipos (OEE)
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Apéndice 10

Patas por Ruedas por
reparar reparar
SOLO Limpiar las virutas

del troquel después de
RETAZOS DE cada tanda de corte
BATEAS POLY ~ %
0JO
SOLO VIRUTAS
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Apéndice 11

ACL0O7 -1.5
REAL IDEAL MEJORA | Unidades
Tiempo total disponible 21.92 21.92 21.92 h
Duracion del ajuste 1.25 0.67 1 h
Paros por comidas 2 2 2 h
Paros por descanso 0 0 0 h
TOTAL 18.67 19.25 18.92 h
Planificacion
Duracién por lamina 4.2 4.2 4.2 min
Duracion por lamina 0.07 0.07 0.07 h
Laminas por hora IDEAL 14 14 14 lam/h
Laminas por turno Planificadas 267 275 263 lam/t
PLANIFICACION 100% 100% 100%
Disponibilidad
Paros por mantenimiento 5.83 0.00 5.25 h
Tiempo Disponible 12.84 19.25 13.67 h
Laminas Por Turno luego Mant. 183 275 188 lam/t
DISPONIBILIDAD 69% 100% 72%
ACLO06 — 1.5
REAL IDEAL MEJORA | Unidades
Tiempo total disponible 17.00 17.00 17.00 h
Duracion del ajuste 0.57 0.67 0.57 h
Paros por comidas 1.25 1.25 1.25 h
Paros por descanso 0 0 0 h
TOTAL 15.18 15.08 15.18 h
Planificacion
Duracion por lamina 3.9 3.9 3.9 min
Duracion por lamina 0.065 0.065 0.065 h
Laminas por hora IDEAL 15 15 15 lam/h
Laminas por turno Planificadas 234 232 234 lam/t
PLANIFICACION 100% 100% 100%
Disponibilidad
Paros por mantenimiento 2.08 0.00 1.87 h
Tiempo Disponible 13.10 15.08 13.31 h
Laminas Por Turno 202 232 205 lam/t
DISPONIBILIDAD 86% 100% 88%
ACLO03 - 1.5G
REAL IDEAL MEJORA | Unidades
Tiempo total disponible 21.42 21.42 21.42 h
Duracion del ajuste 0.5 0.67 0.5 h
Paros por comidas 2 2 2 h
Paros por descanso 0 0 0 h
TOTAL 18.92 18.75 18.92 h
Planificacion
Duracién por lamina 2.2 2.2 2.2 min
Duracion por lamina 0.037 0.037 0.037 h
Laminas por hora IDEAL 27 27 27 lam/h
Laminas por turno Planificadas 516 511 516 lam/t
PLANIFICACION 100% 100% 100%
Disponibilidad
Paros por mantenimiento 1.42 0.00 1.28 h
Tiempo Disponible 17.5 18.75 17.64 h
Laminas Por Turno 477 511 481 lam/t
DISPONIBILIDAD 92% 100% 93%
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10 Anexos

Control visual de espacios y equipos

+ Identificacidn de espacios v equipos.

+ Identificacion de actividades, recursos v productos.
+ Marecas sobre el suelo.

» Marcas sobre téenicas vestindares,

+ Areas de comunicacién y descanso.

» Informacidn e instrucciones.

« Limpieza.

Documentacion visual en el puesto de trabajo

+ Métodos de organizacion: Hojas de instrucciones, estudios de tiempos/movimientos,
planificacidn del trabajo, autoinspeceion, recomendaciones de calidad, procedimiento de
seguridad.

* Recursos y tecnologia. Instrucciones de operacion y mantenimiento, cambios y ajustes,
descripeion de procesos v tecnologias.

» Productos y materiales, Especificaciones del producto, listas de piezas, requerimientos de
empaquetado, identificacion de defectos comunes en materiales v productos.

Control visual delaproduccion

» Programa de produecion.

» Programa de mantenimiento.

» Identificacion de stocks.

» Identificacion de reprocesos.

» Identificacion de trabajos en proceso (cargas, retrasos...).
» Indicadores de productividad.

Control visual de la calidad

» Sefales de monitorizacion de maquinas,
+ Control estadistco de proceso (SPC).

+ Registros de problemas.

Gestion de indicadores

+ Objetivos, resultados y diferencias de indicadores de proceso.
» Gestion de la mejora continua,

+ Actividades de mejoras.

+ Sugerencias.

+ Proyecto en marcha.

Hernandez, J. Vizan, A. (2013). Lean Manufacturing: Conceptos técnicas e implantacion
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Tiempo Total de Operacion

No planificacion
para producir

Velocidad reducia

OEE = B/A x 1/ C x F/E
Disponibilidad Eficiencia Calidad

Serap
Retrabajos

Hernandez, J. Vizéan, A. (2013). Lean Manufacturing: Conceptos técnicas e implantacion
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METALES PERF-EX S.A
ORDEN DE TRABAJO EXPANDIDO

1¢4

N° OPE 16 —aiat—

L PRODUCTO ] [ DIMENSIONES [ AJUSTE DE MAQUINA g
Articulo ACL07-1,50 Ancho (m) 1.22 Maquina Expandidora SP-160
Acabado LISA Largo (m) 244 Cuchilla No. #7
Material Acero al carbono A-36 Ajsute cuchillas (mm) 0.05 0.07 mm
Espesor (mm) 1.50 PT: (mm) 8.0 Velocidad glp/m 191 D6
Peso xlam (Kg) 14.0 PL (mm) 13.0 Vel Max 202 D2
Peso por om x1.22m{Kg) 0.04703 AH. (mm) 17 Vel, Min 91 AT
Contador (cant goip): 611 535 153 50
Peso 133 147
Largo 244 24527 . Operador Marlon Garcia
Tiempo Efectivo Lam. 3.2 min 87 30
CANTIDAD | xilam | x12lam | xt4lam | Esp(m) | Tiempo Efectivo Lote 6.7 Horas “o &3
Paneada | 125 [ 0 [ o | o0
Peso Maleria Prima 1750 Kg 18375 16625
PRODUCCION 9 T /’ /
1110312016 16:52 INICIO: 14 ;; L0 Hora
FINAL: ﬁ 1.2 1 {é Hora
TIEMPO REGULAR PROD.: Horas Horas Ext: TIEMPO TOTAL ORDEN Horas
PARADAS
[ o7 DESDE I MOTIVO 1
24 7’ P
lzsz_r, (JAjus ()C.Cuch (“)CYunque (‘AcmBob ( )Oto .
il 3,06 ()Aus ()C.Cuch ( )CYunque ( )Acm Bob ()ouo’) ,.f\ <
m ()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ( )AcmBob ( )Otroﬁ A ’c:gé;} U,’i )
- 4 -~
. 276 /:4 ()Aus ()C.Cuch ()CYungue ()AcmBob ( )OWo . 20 ' Y - ‘
()Aus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Owo____
()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ( )Otro
()Aus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ( )Otro
()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ( )AcmBob ( )Otro
()Ajus ()C.Cuch ( )CYunque ( )AcmBob { )Otro
TIEMPO: Horas minutos Horas Extra
OBSERVACIONES:
) =q PO L 9
L d
]
I TCr e 479
\ & - 2
7 (2
SALIDAS (Productos y desperdicios ENTRADAS (Materia Prima) ]
KG.
»
Prod. Terminado x 1 Lam ’ U" Malenal
x 1/2 Lam l Bobina No. s
ST 5
xldlam _2 Peso al inicio D L/
Especiales (m) Peso al término 2 E . /
Lam. Segunda 2
Retazos EXP utilizable } Laminas
Retazos EXP chatarra ¢ Peso Ko/
Desperdicios MP ( <0,4)

Retazos MP (1,22 x >0.4) ust o Retazos MP (1.22 X >0.4)

Encalgado de cierre

et

EXISTENCIA FISICO:
EXISTENCIA SISTEMA:

Gerencia de Produccion

Orden de produccién de la lamina expandida ACLO7 — 1.5 / Metales Perf-Ex
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METALES PERF-EX S.A
ORDEN DE TRABAJO EXPANDIDO

N° OPE 16 - 146

[___Prooucto ] — AJUSTE DE MAQUINA ]
Articulo ACLO06-1 ,50 Ancho (m) 1.22 Maquina Expandidora SP-160
Acabado LISA largo(m)  2.44 Cuchilla No. #6
Material Acero al carbono A-36 Ajsute cuchillas (mm) 0.05 007
Espesor (mm) 1.50 PT: (mm) 9.0 Velocidad: glp/m: 180 D6
Peso x lam (Kg) 14.0 PL: (mm) 76.0 Vel. Max 201 D9
Peso por om x1.22m(Kg) 0.04703 AH. (mm) 1.9 Vel. Min 93 A8
Contador (cant golp). 544 272 135 23
Peso 133 147
Largo 244 24527 . Operador Marlon Sevilla
Tiempo Efectivo Lam 29 min 59 27
CANTIDAD | xilam | xi2lam | xtidlam | Esp(m Tiempo Efectivo Lote 95 Horas 198 S0
Paneada | 200 | 0 [ 0 | o0
Peso Materia Prima 2800 Kg 2040 2080
PRODUCCION g 9 14 Q ’ (/.’[
2900212016 12:32 INICIO: Y11 11 Hora ’
) /; ‘WT M
FINAL 1 < /O Hora ol i f’ /
le]
TIEMPO REGULAR PROD: Horas Horas Ext. TIEMPO TOTAL ORDEN Horas
I MOTNVG 5 / f
—i Play /1O
()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Otro 6/0 '.,-f '//dg
()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ( )Oto a,/a.q LN T
()Aus ()C.Cuch ()C Yunque ()AcmBob ( ) Otro ’ ) ,Z
()Aus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Oto Y RS o voldof e
()Aus ()C.Cuch ()CVunque ()AcmBob (jowo_| | ¢
{ )Ajus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Otro
(JAjus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Owo_____
()Aus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob (JOwo___
()Aus ()C.Cuch ()CYunque ()AcmBob ()Owo_____

TIEMPO: Horas

_ i
iy L Horas Extra: ) Laita? d /
wawow. P70 (77 iy, V., aebrodo del forl =
v ( & '/ -

re

7. So

P

Vb 4

M\ /
L Geso

\?lw/ KG
194 4
Prod. Terminado x 1 Lam gL

s G4.0K9

AoE

ENTRADAS (Materia Prima)

Material:
o)
x12lam o Bobina No.
/
x 1/4 Lam Peso al inicio A q W
)
Especiales (m) Peso al término (DD
Lam. Segunda 1
Retazos EXP utilizable / Laminas
Retazos EXP chatarra r ) Peso Kg/lamina
Desperdicios MP ( <0.4)
Retazos MP (1,22 X >0.4) il Retazos MP (1,22 X >0.4)
Bodega o de cierre Digitado Gerencia Prod.
EXISTENCIA FISICO;
EXISTENCIA SISTEMA:

/

\
oe A Je

Orden de produccién de la lamina expandida ACL06 — 1.5 / Metales Perf-Ex
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METALES PERF-EX S.A

ORDEN DE TRABAJO EXPANDIDO N° OPE 16 - 189
l PRODUCTO | [_DMENSIONES | l AJUSTE DE MAQUINA |
Atticulo ACL03-1,50G Ancho (m) 1.22 Maquina Expandidora Anber-1
Acabado LISA Largo (m) 2.44 Cuchilla No. 12
Material Acero al carbono A-36 Ajsute cuchiltas (mm) 0.05 007 mm
Espesor (mm) 1.50 PT: (mm) 14.0 Velocidad glp/m: 280
Peso x lam (Kg) 8.5 PL: (mm) 320 Vel. Max 280
Peso por cm x1.22m(Kg) 0.02855 AH: (mm) 1.8 Vel. Min 280
Contador (cant golp) 350 175 [ 3
Peso 8.075 8925
Largo 244 24527 Operador Rafael Lopez
Tiempo Efectivo Lam 1.3 min 13 33
CANTIDAD | xilam | x12Llam | xtdlam | Esp(m) | Tiempo Efectivo Lote 8.3 Horas: 3 3
Paneada | 400 | 0 [ o | o
Peso Materia Prima 3400 Ko 3570 3230

PRODUCCION ) A
20/04/2016 16:21 INICIO: 20, 4, /% Hora (R
5 5——%
FINAL: 22,4 ; b Hora geds e"\

TIEMPO REGULAR PROD.: Horas Horas Ext: TIEMPO TOTAL ORDEN Horas

PARADAS

HASTA [ MOTIVO

DiA__ | DESDE I
/Mé_ﬁ;ﬂg 4 O bAus ()C.Cuch ()CYunque ( )Acm Bob

{()Ajus ()C.Cuch ( )CYunque ( )Acm Bob
( )Ajus ()C.Cuch ( )CYunque ( )Acm Bob

21-G-16 9:22 o _ 9 5 & >~ ()Aus ()C.Cuch ()CYunque ( )AcmBob
v "05 O {)Aus ()C.Cuch ( )CYunque ( )AcmBob

-
S R D>\ £ A ()C.Cin ()CYnwe ()Aom Bod

()Aus ()C.Cuch ()CYunque ( )AcmBob
()Ajus ()C.Cuch ()CYunque ( )AcmBob

()Aus ()C.Cuch {)CYunque ( )AcmBob (lOtro; ¢ b

TIEMPO: Horas minutos Horas Extra.

Bz CUKS
.5/ (PROCEsapg
d 561¢.89

SALIDAS (Productos y desperdicios { ENTRADAS (Materia Prima) |
UNDS KG.
Prod. Terminado x 1 Lam 25['/ Material:
x1/2 Lam Bobina No

X 1/4 Lam Peso al inicio bAvS

Especiales (m) Peso al término Z 7 §§
Lam. Segunda EZ

Relazos EXP utilizable Laminas

Retazos EXP chatama 9535 <5 Peso Kg/lamina
Desperdicios MP ( <0.4)

Retazos MP (1,22 X >0.4) Uit Retazos MP (1.22 X >0.4)

Digitado por Gerencia de Produccion

Orden de produccién de la lamina expandida ACLO3 — 1.5G / Metales Perf-Ex
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