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Resumen

La competitividad y productividad de una empresa manufacturera ademas de la
calidad de sus productos, depende totalmente de la vitalidad y eficiencia de su
maquinaria, pero desafortunadamente hoy en dia muy pocas industrias prestan

atencién al tema del mantenimiento para sus maquinas de produccion.

El presente proyecto estd enfocado a la propuesta de un plan de conservacion
industrial para las maquinas automaticas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL
pertenecientes a la empresa Comercializadora KETER S.A. de C.V., pues de acuerdo
a los estudios realizados estan trabajando en un nivel bajo de eficiencia, siendo unas
maquinas relativamente nuevas, lo cual genera que no se aproveche en su totalidad

el uso de esta maquinaria.

Para poder generar una propuesta de solucién primero se realiza el analisis de la
situacion actual en la que operan de las maquinas de serigrafia para el estampado
de delanteros, destacando las principales causas que generan que la maquina sufra
paros por averias, entre las cuales la de mayor importancia con un alto impacto en
la eficiencia productiva de la maquina es la falta de mantenimiento preventivo de
acuerdo a las especificaciones del manual del fabricante. Mediante la deteccién de
la causa que origina los fallos, se puede evaluar las posibles soluciones que dan

como resultado el aumento de la eficiencia productiva de las maquinas serigraficas.

La solucion propuesta en este proyecto, es la implementacion de un Plan de
conservacion industrial, que incluya la realizacion de un plan de mantenimiento
programado, la construccion de un indice de clasificaciébn para los gastos de
conservacion y la aplicacion de la metodologia de las 5°s, con la finalidad de
incrementar la eficiencia del proceso productivo a través del control y atencién
oportuna a las fallas de la maquinaria, de manera que se garantice y alargue la vida
util de esta. La conservacidn en la industria, se ha convertido en un elemento vital,
pues es una herramienta que permite a las empresas lograr y desarrollar una mayor

eficiencia tanto en recursos financieros como productivos.
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Introduccion

En la actualidad, la mayoria de las empresas cuenta con maquinaria o recursos que
exigen muchas actividades o acciones de preservacion, lo que ha provocado que el
mantenimiento haya tenido que evolucionar para cubrir las necesidades de
conservacion que se presentan.

La presente investigacion comprende el analisis y solucidon de la baja eficiencia de
las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL, del area de estampado de “Comercializadora
KETER S.A. de C.V.” La problematica antes mencionada ha traido consigo diversos
conflictos como: retardos en la entrega de las prendas estampadas, reprocesos, baja
calidad de estampado y un numero elevado de paros por dificultades en el
funcionamiento de las maquinas. Siendo que este problema se deriva de la falta de
mantenimiento, se propone la implementacion de un Plan de Conservacién Industrial
para dicha maquinaria.

En el capitulo I, de este proyecto, se encuentra contenida toda la informacion
general con relacion a la empresa “Comercializadora KETER S.A. de C.V.” en la que
se desarrolla la investigacion. En el capitulo nimero II se describen los fundamentos
tedricos, estudios relacionados con el tema principal y trabajos previamente
realizados de la misma indole, que sirvan como referencia para la comprension,
analisis y desarrollo de soluciones. En el capitulo III, se presenta el desarrollo y la
metodologia utilizada para la recoleccion de los datos necesarios para generar una
propuesta de solucion, dicho capitulo se subdivide en tres partes fundamentales:
recoleccién de datos, analisis de datos y propuesta de soluciéon donde se presenta
el disefio del Plan de Conservacidon Industrial y sus componentes. El capitulo IV
comprende los resultados que se esperan obtener a partir de la implementacion del
Plan de Conservacion Industrial que se ha propuesto; en el capitulo V se presentan
las conclusiones generales del proyecto. En el capitulo VI se describen las
competencias desarrolladas durante el desarrollo del proyecto. En el capitulo VII se
hace mencidon de las fuentes consultadas y finalmente en el capitulo VIII se

presentan los anexos e indice de figuras, graficas y tablas que integran el proyecto.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Datos generales de la empresa

En el siguiente apartado se describen los antecedentes, misidn, vision, valores,
estructura organizacional, macro localizacidon y micro localizacién de la empresa

Comercializadora KETER.

1.1.1 Comercializadora KETER S.A. de C.V.

Es una empresa 100% mexicana dedicada al ramo manufacturero, fundada en el
afno 2006 por sus actuales propietarios quienes en conjunto tienen mas de 25 afios
de experiencia en la confeccion de prendas de vestir. Su razon social es
Comercializadora KETER S.A. de C.V., con domicilio actual en Calle Alfredo Castillo

Avila nimero 23, Barrio de Chignaulingo, C.P.: 73820, Teziutlan, Puebla, México.

1.1.1.1 Antecedentes de la empresa

Desde su conformacion, la empresa mantiene su presencia en el mercado nacional
e internacional, esto gracias a su infraestructura tecnoldgica, supervision calificada
de manera constante por parte de personal interno y externo, para poder crear
productos de buena calidad que satisfagan las necesidades y requerimientos por
parte de los clientes, ademas de recibir auditorias externas por parte de las marcas
que demandan el servicio de la empresa, con la finalidad de verificar los aspectos
necesarios de produccion, las instalaciones de la empresa y las condiciones de

seguridad e higiene que se le ofrecen a los empleados (Keter, 2006).

1.1.1.2 Mision

Ser una empresa de manufactura lider en la industria de la confeccion, desarrollando
continuamente la capacidad competitiva en cuanto a calidad, costos, volumen de
produccidn y tiempos de entrega con el fin de mantener el liderazgo y crecimiento
para seguir satisfaciendo y solucionando las necesidades de los clientes (Keter,
2006).
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1.1.1.3 Vision

Desarrollarse como una empresa en donde los principios de administracion de la
calidad total se apliquen con éxito a lo largo de todos los procesos productivos de la
compaiia. Esto permitird alcanzar y mantener ventajas competitivas en el ramo
manufacturero, a través de una oferta superior en valor, calidad, servicio, precio y
entrega (Keter, 2006).

1.1.1.4 Valores

Los valores que Comercializadora KETER fomenta como empresa son:

e Legalidad: Hace sdlo aquello que las normas expresamente les confieren y en
todo momento someten su actuacion a las facultades que las leyes,
reglamentos y demas disposiciones juridicas atribuyen a su empleo, cargo, o
comision.

e Honradez: Todos los trabajadores se conducen con rectitud sin utilizar su
empleo, cargo o comisidn para obtener algun beneficio, no aceptan
compensaciones, prestaciones, dadivas y obsequios de cualquier persona u
organizacion, debido a que estan conscientes que ello compromete sus
funciones.

e Lealtad: Los empleados tienen una vocacion absoluta de servicio a la
sociedad, y satisfacen el interés superior de las necesidades colectivas por
encima de intereses particulares, personales o ajenos al interés general y
bienestar de la poblacidn.

e Imparcialidad: Todos los trabajadores dan a los ciudadanos y a la poblacion
en general el mismo trato, no conceden privilegios o preferencias a
organizaciones o personas, ni permiten que influencias, intereses o prejuicios
indebidos afecten su compromiso para tomar decisiones o ejercer sus
funciones de manera objetiva.

e Eficiencia: Cada uno de los empleados actian conforme a una cultura de

servicio orientada al logro de resultados, procurando en todo momento un
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mejor desempefio de sus funciones a fin de alcanzar las metas institucionales

segun sus responsabilidades (Ketermex, 2019).

1.1.1.5 Estructura organizacional

Las areas y departamentos en las que se encuentra dividida Comercializadora

KETER se muestra a continuacion en la figura 1.

Figura 1 Estructura organizacional de Comercializadora KETER S.A. de C.V.
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Fuente: 1 Elaboracién propia

1.1.1.6 Macro localizacion

La empresa Comercializadora KETER S.A. de C.V. se localiza al noroeste del estado

de Puebla, en el municipio de Teziutlan.

Figura 2 Ubicacion del municipio de Teziutlan
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1.1.1.7 Micro localizacion

Comercializadora KETER S.A. de C.V. se localiza en la Calle Profesor Alfredo Castillo

Avila nimero 23, Barrio de Chignaulingo, Teziutlan, Puebla.
Figura 3 Ubicacion de Comercializadora KETER S.A. de C.V.
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1.1.1.8 Descripcion del area de trabajo

El presente proyecto se desarrolla en el area de estampado, departamento donde
se lleva a cabo el proceso de serigrafiado de las prendas multiestilo, dicho
departamento cuenta con maquinaria semi automatizada. El proceso de estampado
esta conformado por las siguientes operaciones principales: revelado, preparacion
de tintas, estampado de label y delanteros, secado de prendas, revisado, retoque

de colores, elaboracion de muestras y disefio grafico.

1.1.1.9 Estructura departamental del area de estampado

El area de estampado cuenta con un supervisor general, el cual se encarga de que
el proceso se realice de forma correcta y de acuerdo a los tiempos de entrega, la

estructura departamental de dicha drea se muestra a continuacion.
Figura 4 Estructura departamental del drea de estampado
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Fuente: 4 Elaboracion propia

15



1.2 Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutldan es una institucion de educacién
superior tecnoldgica ubicada en la ciudad de Teziutlan, municipio correspondiente al
estado de Puebla. Como todas las instituciones de educacion tecnoldgica en México,
el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutldan se encuentra regulado por el

organismo nacional conocido como Tecnoldgico Nacional de México.

1.2.1 Antecedentes

El primer dia del mes de septiembre de 1993 inicié actividades el Instituto ofreciendo
las carreras de Ingenieria Industrial y Licenciatura en Administracion, siendo el
primer Tecnoldgico Descentralizado del Estado de Puebla, junto con su similar de la
Sierra Norte, designandose como primer Director General a José Emilio Guillermo
Ortega Balbuena. Las primeras actividades académicas se desarrollaron en el
“Centro de Bachillerato Tecnoldgico, Industrial y de Servicios No. 44”, el cual result6
insuficiente ante la aceptacion de los estudiantes; por lo que apenas un semestre

después el Instituto se trasladd a una granja avicola y la casa anexa.

Mientras tanto, como resultado de la donacién de Jorge Barrén Levet, en ese
momento Diputado Local, y de las gestiones de éste y de su hermano Samuel Barrén
Levet, se formalizd la compra de 12 hectareas de terreno a la Compaiiia Minera
Autlan. Ese terreno esta ubicado a un costado de la antigua mina de cobre que hace
200 anos habia dado pie al desarrollo de la regién, y que actualmente renace con la

construccion de una planta hidroeléctrica.

El dia 22 de abril de 1998 fue nombrado oficialmente el Ing. Alberto Sanchez Serrano
como nuevo Director del Instituto tecnoldgico Superior de Teziutlan, iniciando una
nueva etapa en la vida de esta institucion trayendo consigo cambios sustanciales

tales como:

Impulso y mejoramiento en el aspecto académico del Instituto. Mejoramiento a

sistemas de control en el area administrativa, realizacion de gestiones permanentes
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para la construccion y equipamiento del centro de cémputo, asi como de dos edificios
mas, mejoras en la infraestructura fisica (interior y exterior), creacion de nuevas
carreras, realizacion de convenios para estudios de posgrado e investigacion,

proyeccién del Instituto hacia el sector productivo, industrial y social.

En el mes de octubre de 1999 el Instituto tecnoldgico Superior de Teziutlan (ITST)
tuvo la desgracia de verse afectado con la depresion tropical “IRENE” quedando

seriamente dafada la infraestructura con la que contaba esta institucion.

Durante el ciclo escolar 2000-2001 el Instituto contindio con su quehacer académico
en instalaciones prestadas en el centro de la ciudad de Teziutlan, Puebla, con el

mismo entusiasmo que en ciclos anteriores.

Mientras se continuaba con el esfuerzo por seguir preparando a las futuras
generaciones en otras instituciones facilitadas, al mismo tiempo se realizaron las
gestiones pertinentes ante la SEP Federal y la del gobierno del Estado de Puebla,
con la finalidad de volver a contar con las instalaciones de Aire Libre, La Mina,

Teziutlan, Puebla, completamente rehabilitadas.

Y es asi que en el mes de enero del afio 2001 alumnos y personal del ITST. Reanudan
actividades en estas instalaciones de Aire Libre. El regreso a nuestras instalaciones
trajo consigo nuevos retos y nuevas emociones, en un par de anos el Instituto
incrementd notablemente su infraestructura, equipando sus talleres, laboratorios,
centros de cdmputo e informacion, acordes a las necesidades académicas de una

educacion de calidad.

El Instituto tendria que ser mejor que antes de la tragedia vivida por aquella
depresion tropical; y para eso se requeria de nuevos objetivos, nuevas metas, pero
sobre todo de una nueva mentalidad. Es por ello que el Instituto asume el
compromiso de certificarse a través de la Norma ISO 9001-2008 y es en el mes de

abril del afo 2006 cuando esta casa de estudios recibe orgullosamente y ademas
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con distincion, la certificacion por parte de la empresa QMI-SAIGLOBAL, quien la

certifica como una Institucién de Calidad en su proceso de Ensefianza — Aprendizaje.

Poco a poco en el Instituto se va consolidando una nueva filosofia, su deseo de
trascender se convierte en una mentalidad ya constante, dando como resultado que
el 1 de Noviembre del 2006, estando al frente de la institucion el Mtro. Gustavo
Urbano Juarez, se logra la Acreditacion de la carrera de Informatica por parte del
CONAIC, Acreditacion del Programa de la Licenciatura en Administracion por parte
de CACECA (Consejo de acreditacion para la Ensefianza de la Contaduria y
Administracidn) en el afio 2008, Acreditacion del Programa de la Licenciatura en
Ingenieria Industrial por parte de CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza
de la Ingenieria) en el afio 2009, Acreditacion del Programa de la Licenciatura de
Ingenieria en Sistemas Computacionales por parte del CONAIC (Consejo Nacional
de Acreditacion en Informatica y Computacion) en el afio 2010, Certificacion del
Sistema de Gestion Ambiental bajo la Norma IS0O-14001:2004, por QMI -
SAIGLOBAL, Reconocimiento SEP Federal a la Calidad Educativa por lograr el 100%
de la matricula con Programas Acreditados, para el afno 2010, Aprobacion del

Programa de Proteccién Civil a nivel Estrado, para el periodo 2010 — 2011.

Para el 30 de Agosto de 2018, toma el cargo de la Direccidén General la Mtra. Arminda
Juarez Arroyo, como consecuencia de lo anterior, y con la finalidad de hacer
congruente el desarrollo, integral del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan
dentro del proceso educativo, se generd su estructura organica que condujo a la
expedicion de su Reglamento interior.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, atento a las demandas de la sociedad,
y a los principios de la Ley de Educacion del Estado de Puebla, se consolida como
una Instituciéon cuyo objetivo es lograr una educacién de calidad, moderna y eficaz,
orientada al servicio, acercandola a las necesidades e intereses de la poblacién, que

promueva el uso transparente y eficiente de los recursos humanos, materiales y
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financieros de que disponga, y que cumpla puntualmente con sus programas de
trabajo (Teziutlan, 2019).

1.2.2 Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutldn tiene como Mision, formar
Profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacion de procesos académicos de
calidad (Teziutlan, 2019).

1.2.3 Vision

Llegar a ser la Institucion de Educacidon Superior Tecnoldgica mas reconocida en el
Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensehanza — Aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del Alumno,
contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de nuestro
Estado (Teziutlan, 2019).

1.2.4 Valores

e Integridad: actuar con rectitud, honestidad, honradez y transparencia, de
manera congruente, sin engafos, ni falsedades en la realizacién de sus

funciones.

e Compromiso: cumplir con la sociedad ofreciéndoles profesionales capaces y
comprometidos con su regién y el estado para satisfacer las necesidades

presentes y futuras.

e Lealtad: ajustar su actuacion al compromiso personal con los objetivos del
Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, de tal modo que se refleje y

fortalezca el conjunto de logros del instituto.

e Actitud de servicio: fomentar en el alumno el deseo de servir a su comunidad

y su identificacion plena con el instituto a colaborar en todas y cada una de
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las actividades programadas, asi como la aplicaciéon de las politicas y

procedimientos una vez que se integren al sector productivo.

e Legalidad: conocer y cumplir la normativa aplicable a las actividades relativas

a su ambito de competencia (Teziutlan, 2019).

1.2.5 Macro localizacion

Para poder ubicar a nivel nacional o como corresponda se anexa la localizacion del

Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan.

Figura 5 Macro localizacion del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan

Cuetzalan

Nauzont tla Tlapacoyan

Instituto Tecnolégico 2 Plan de
™ Superior de Teziutlan Aroyos
ueyapan S

Atoluca

Mayo Teziutlan

Xaltipan Altotonga

Fuente: 5 Google Maps
1.2.6 Micro localizacion
Para mejor referencia se denota la micro localizacién de la universidad, esta ubicada

en Fraccion |y Il SN, 73960 Teziutlan, Puebla.
Figura 6 Ubicacion del Tecnoldgico de Teziutlan
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Fuente: 6 Google Maps
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1.3 Planteamiento del problema

Las maquinas automaticas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL del area de
estampado de comercializadora KETER han presentado diferentes fallas en su
funcionamiento y paros en los ultimos meses, esto ha repercutido de manera directa
en la calidad de las prendas, muchas veces ha sido necesario reprocesar, reparar 0
realizar los ajustes necesarios en las maquinas para que el proceso pueda seguir de

forma correcta.

El presente proyecto pretende analizar el proceso de estampado de las prendas,
para identificar las causas que originan el fallo de las maquinas de serigrafia y con

ello plantear una propuesta de solucion.

1.4 Preguntas de investigacion

¢Por qué presentan fallas las maquinas de serigrafia?

¢Se realiza algun proceso de mantenimiento a las maquinas de serigrafia ROQPRINT
NEXT P20 XL?

¢Son dptimas las condiciones en las que operan las maquinas ROQPRINT NEXT P20
XL?

¢Actualmente la eficiencia de las maquinas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL

cumple con los requerimientos de produccion?
¢El personal que opera las maquinas de serigrafia recibe algun tipo de capacitacion?

¢Existe algun registro sobre la eficiencia de las maquinas de serigrafia ROQPRINT
NEXT P20 XL?

1.5 Objetivos

A continuacion, se expone el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto

en cuestion.
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1.5.1 Objetivo general

Proponer un plan de conservacién para los equipos serigraficos ROQPRINT NEXT

P20 XL en el area de estampado en base a herramientas de administracién del

mantenimiento con el fin de mejorar la eficiencia productiva.

1.5.2 Objetivos particulares

Analizar el proceso de estampado mediante un mapa de la cadena de valor.

Examinar la eficiencia actual de las maquinas serigraficas mediante el

indicador global de la eficiencia de la maquinaria.

Analizar la causa raiz de la baja eficiencia de las maquinas de serigrafia
ROQPRINT NEXT P20 XL, a través de herramientas de estadistica.

Generar cddigo de Indice de clasificacion para los gastos de Mantenimiento

enfocados en las maquinas de serigrafia.

Proponer el aumento de la eficiencia de las maquinas serigraficas a través de

la metodologia 5's.

Revisar los manuales del fabricante de las maquinas serigraficas con el fin de
considerar todos los aspectos necesarios para una planificacion del

mantenimiento.

Disenar en Microsoft Excel una plantilla de un programa de mantenimiento
programado para las dos maquinas automaticas de serigrafia ROQPRINT
NEXT P20 XL.

A continuacién, se describe la importancia del presente proyecto mediante la

justificacion de la investigacion.
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1.6 Justificacion

La conservacion industrial es una de las partes fundamentales dentro de la industria,
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos y ademas ayuda a

prevenir acciones correctivas que pudiesen generar mayores pérdidas econdmicas.

Todas las empresas deben considerar a la conservacion industrial como una
herramienta para garantizar una produccion eficaz cuyos beneficios permitiran

aumentar la competitividad y mejora continua de sus procesos.

De acuerdo al analisis que se realiza en la presente investigacion y debido a las
constantes fallas presentadas en las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL este
proyecto pretende proponer un plan de conservacion industrial con la finalidad de

aumentar su eficiencia productiva.

El funcionamiento correcto de las maquinas beneficia a la produccion y la calidad de
las prendas, disminuye el nimero de reprocesos, paros de las maquinas y tiempos

de espera.

Con la correcta implementacion de un plan de conservacion industrial, las maquinas
ROQPRINT NEXT P20 XL aumentan su vida util, reduciendo costos de mantenimiento

correctivo.

Dicha propuesta de solucion a esta problematica permite mejorar las condiciones de
produccién en el area de estampado de comercializadora KETER y a su vez genera

en mi como ingeniero industrial una base de experiencia en la industria textil.
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2.1 Origen y definicion de la conservacion industrial

Desde el principio de la humanidad, hasta fines del siglo XVII, las funciones de
preservacion y mantenimiento que el hombre aplicaba a las maquinas que utilizaba
no tuvieron un gran desarrollo, sino hasta 1880 donde se consideraba que el trabajo
humano intervenia en un 90% para la elaboracion de un producto y solo un escaso

10% lo hacia la maquina (Mantenimiento, 2008).

La industria fue evolucionando debido a la exigencia del publico de mayores
volumenes, diversidad y calidad de productos, las maquinas cada vez eran mas
numerosas y complejas por lo que su importancia aumento con respecto a la mano

de obra.

Los esfuerzos por mejorar las funciones de las maquinas para hacerlas mas rapidas
y precisas, se volvieron mayormente necesarios, el cuidado de estos recursos

comenzd en lo que ahora se conoce como mantenimiento (Delgado, 2009).

De acuerdo con el autor Enrique Dounce Villanueva la conservacion puede definirse
como toda accién humana que mediante la aplicacion de los conocimientos
cientificos y Técnicos, contribuye al déptimo aprovechamiento de los recursos

existentes (Villanueva, 2014).

La conservacion industrial trata la proteccion del recurso y al mismo tiempo mantiene

la calidad deseada, propiciando con ello el desarrollo integral.

2.1.1 Taxonomia de la conservacion industrial

La Conservacion se divide en dos grandes ramas, una de ellas es la Preservacion la
cual atiende las necesidades de los recursos fisicos y la otra es el Mantenimiento

encargado de cuidar del Servicio que proporcionan estos recursos.

Es importante identificar la diferencia existente entre estas dos ramas, ya que hay

una gran cantidad de trabajos de preservacién que en conjunto con las acciones o
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actividades de mantenimiento han logrado la correcta conservacion de la maquinaria

utilizada en las empresas.

A continuacion, se describe a detalle cada una de las ramas de la conservacion

industrial.

2.1.1.1 Preservacion

La preservacidon es la accion humana encargada de evitar dafios a los recursos
existentes. Existen dos tipos de preservacion: la preventiva y la correctiva; la
diferencia entre estas dos radica en el tiempo en el que se realiza el trabajo es decir,

se hace antes o después de ocurrido el dafio (Reyes, 2000).

Debido a que muchas organizaciones son menos evolucionadas y los recursos fisicos
con los que cuentan exigen mayor nimero de actividades de preservacion, esta

también se divide en periddica, progresiva y total.

2.1.1.2 Preservacion preventiva

La preservacion preventiva son los trabajos desarrollados a fin de evitar la

degeneracion de la maquinaria o equipo.

2.1.1.3 Preservacion correctiva

La preservacion correctiva son los trabajos de rehabilitacidn que han de desarrollarse

en una maquinaria, equipo o recurso cuando este haya sido degenerado.

2.1.1.4 Preservacion periodica

Se refiere al cuidado y proteccion racional del equipo durante y en el lugar donde
esta operando. Se divide en dos niveles: el nivel del usuario del recurso y el técnico

medio.

e Primer nivel: Corresponde al usuario del recurso 0 maquinaria, el cual tiene

la responsabilidad de conocer el instructivo de operacion y la atencion
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cuidadosa de preservacion a su cargo como son: limpieza, lubricacion,
pequenos ajustes y reparaciones menores.

e Segundo nivel: Corresponde al técnico medio el cual cuenta con un pequefio
espacio denominado taller, aparatos y herramientas indispensables para

proporcionar al equipo la reparacién o accién necesaria (Reyes, 2000).

2.1.1.5 Preservacion progresiva

Después de un largo funcionamiento de la maquinaria y equipos, estos deben ser
revisados y reparados a detalle por lo que es necesario hacerlo fuera del lugar de

operacion. Esta forma de preservacion se divide en tercer y cuarto nivel.

e Tercer nivel: Esta labor es realizada por el taller general de la fabrica con
personal de alta habilidad y destreza.
e Cuarto nivel: Es realizada por terceros con personal y talleres especializados

que realizan la preservacion enfocada a un area especifica (Reyes, 2000).

2.1.1.6 Preservacion total

También es conocido como quinto nivel este es ejecutado generalmente por el
fabricante del equipo, los cuales pueden hacer cualquier tipo de reparacion,

reconstruccion o modificacion (Reyes, 2000).

2.2 Mantenimiento

El mantenimiento es la segunda rama de la conservacion industrial y se refiere a los

trabajos necesarios con objeto de proporcionar un servicio de calidad.

Duffuaa, Raouf y Dixon define al mantenimiento como la combinacién de todas las
acciones técnicas y asociadas mediante las cuales un equipo o sistema se conserva

0 repara para que pueda realizar sus funciones especificas (Duffuaa, 2000).

La funcidon de mantenimiento nace debido a los niveles operacionales de las

empresas; sin estructura propia de mando; sin organizacién separada; adscrita,
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como es ldgico, a produccion y aprovechando los mandos que en ésta estan

configurados (Mantenimiento, 2008).

El mantenimiento se divide en mantenimiento correctivo y preventivo.

2.2.1 Mantenimiento correctivo
La evolucion de la funcidon de mantenimiento ha pasado por varias etapas.
Inicialmente, la funcidn de mantenimiento consistia en reparar un equipo cuando se

averiaba, aplicando lo que se llama mantenimiento correctivo (Mantenimiento,
2008).

2.2.2 Mantenimiento preventivo

De lo que es el mantenimiento en el sentido moderno, no se empieza a hablar hasta
los anos cincuenta, cuando los responsables de ésta funcion se dan cuenta de que
no basta con reparar la averia una vez aparecida, sino que es necesario prevenirla.
Asi nace una segunda etapa que se denomina mantenimiento preventivo
(Mantenimiento, 2008).

2.2.3 Mantenimiento autonomo

El mantenimiento auténomo estd compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccidn, lubricacion, limpieza. Intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, realizando acciones que conduzcan a mantener el equipo en

las mejores condiciones de funcionamiento (Alvarez, 2008).

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados.
Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios

para dominar el equipo que se opera.
Los objetivos del mantenimiento auténomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion del

conocimiento.
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e Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacion de un
nuevo pensamiento sobre el trabajo.
e Evitar el deterioro del equipo mediante una operacidn correcta y verificacion

permanente de acuerdo a los estandares.

2.2.4 Mantenimiento programado

El mantenimiento programado sistematico es el grupo de tareas de mantenimiento
que se realizan sobre un equipo o instalacidon siguiendo un programa establecido,
segun el tiempo de trabajo, la cantidad producida, los kildmetros recorridos, de
acuerdo con una periodicidad fija o siguiendo algun otro tipo de ciclo que se repite
de forma periddica. Este grupo de tareas se realiza sin importar cual es la condicion

del equipo (Renovetec, 2012).

2.3 Herramientas para la administracion del
mantenimiento

Para llevar a cabo de manera satisfactoria la administracién del mantenimiento y
obtener resultados que ayuden a tomar decisiones importantes, se necesita de
algunos instrumentos o herramientas que faciliten esta labor. El uso de las
herramientas adecuadas permite planear, organizar y controlar mejor todas las

actividades de mantenimiento.

Algunas de las herramientas utilizadas para la administracién del mantenimiento se

explican a continuacion.

2.3.1 Indice ICGM

El indice ICGM (indice de clasificacion para los gastos de mantenimiento), que en
Estados Unidos se conoce como RIME (Ranking Index for Maintenance Expenditure),
es una herramienta que permite clasificar los gastos de conservacion
interrelacionando los recursos sujetos a estos trabajos. Por ello el indice ICGM se

compone de dos factores:
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e Codigo maquina: Identifica los recursos por atender ya sea equipos,
instalaciones y construcciones. Dicha informacion se encuentra en el ANEXO
3.

e Codigo trabajo: Identifica cada tipo de trabajo por realizar en dichos

recursos, la tabla para identificar los codigos se muestra en el ANEXO 4.

El indice ICGM se obtiene de la multiplicacién de estos dos factores, por tanto,

tenemos:
Indice ICGM = Cédigo maquina = Cédigo trabajo
Asi mismo el indice ICGM tiene tres aplicaciones perfectamente delineadas:

e Jerarquizacion de la expedicion de las labores de conservacién de acuerdo
con su importancia relativa.

e Elaboracién racional del presupuesto anual para los gastos de conservacion.

e Induce mediante el cddigo maquina en la clasificacion de los equipos,
instalaciones y construcciones de la empresa, determinando si son vitales,
importantes o triviales, para definir la clase y cantidad de trabajo de

conservacion que se les debe proporcionar.

Existen dos métodos para elaborar el indice ICGM en la empresa; el primero, basado
en estudios sobre los dos factores que lo forman (equipo y trabajo) de forma que,
para lo que corresponde al factor equipo, se consideran dentro de estos tres

componentes como se muestra a continuacion:

Tabla 1 Indice ICGM método factor equipo

FACTOR COMPONENTE

PORCENTAJE DE UTILIZACION
Horas de trabajo en la semana

168 horas de una semana

EQUIPO PORCENTAJE DE RENTABILIDAD
(Porcentaje con el que contribuye a las utilidades de la empresa)

FACTOR DE PROCESO
(Grado en que una falla en este equipo, afecta a otros)

Fuente: 7 Recuperado del libro la productividad en el mantenimiento industrial Enrique Dounce
Villanueva 2014
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La multiplicacién del resultado de estos tres componentes proporciona el factor

equipo. El factor trabajo considera cinco componentes que son los siguientes:

Tabla 2 Indice ICGM método factor trabajo

FACTOR COMPONENTE

COSTO POR PERDIDA DE CALIDAD
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, y se afecta la calidad del producto )

COSTO POR PERDIDA DE PRODUCCION
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, y se afecta la calidad del producto)

COSTO DE MANTENIMIENTO APLAZADO
TRABAJO (En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, comprende mano de obra directa y materiales)

COSTO POR RETRABAJO
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, y se afecta la cantidad de mano de obra que interviene en el
proceso)
COSTO POR SEGURIDAD
(En el que se incurre si no se ejecuta la reparacion, y se afecta la seguridad de los trabajadores que intervienen en el
proceso)

Fuente: 8 Recuperado del libro la productividad en el mantenimiento industrial Enrique Dounce Villanueva 2007

La suma del resultado de estos componentes proporciona el factor trabajo. El

producto de los dos factores proporciona el indice ICGM (Villanueva, 2014).

2.3.2 Analisis de problemas

Existe un problema cuando se tiene una desviacion de lo que se espera obtener; es
decir, cuando hay una diferencia entre lo que debe ocurrir y lo que esta ocurriendo.
Cuando esto sucede, es necesario investigar las causas que producen el efecto del
problema usando herramientas como la lluvia de ideas, el diagrama de causa-efecto

y el principio y diagrama de Pareto (Villanueva, 2014).

2.3.2.1 Lluvia de ideas

El método de la lluvia de ideas consiste en reunirse en grupo para buscar soluciones
a un problema; es mas efectiva en la medida de que se preparen con anticipacion y
profesionalismo. Las personas que participen deben tener conocimiento del

problema lo que se espera es obtener opiniones diferentes para obtener soluciones.
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Figura 7 Ejemplo de un Diagrama de lluvia de ideas
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Fuente: 9 Recuperado de http://11b6cortazaralthair.blogspot.com/2012/10/actividad-1-lluvia-de-ideas.html

2.3.2.2 Principio de Pareto

El andlisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos y

factores segun su contribucion a un determinado efecto.

El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos
categorias: las pocas vitales (los elementos muy importantes en su contribucién) y
los muchos triviales (los elementos poco importantes en ella). Establece
aproximadamente que el 20% de las causas originan el 80% del efecto, el 80% de
las causas restantes son responsables del 20% del resto del efecto. De acuerdo con

el principio de Pareto se pueden obtener los siguientes niveles de mantenimiento:

1. Vitales: Son indispensables para la buena marcha de la empresa es decir
proporcionan un servicio vital y cuyo paro pone en peligro la vida de las
personas o dificulta el desarrollo de la empresa, puede suponer perdidas
econdmicas para la empresa.

2. Importantes: Aquellos o instalaciones cuyo paro cause molestias de
importancia o costos de consideracién para la empresa.

3. Triviales: Cuyo paro o demerito de servicio no tienen un impacto importante

para la marcha de la empresa (Delgado, 2009).
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Figura 8 Ejemplo de diagrama de Pareto
1980 @ 100%
1752 —80% -/ 90%
1584 80%
1386 / 70%
—20% — ©0%
50%
40%
30%
20%

. o
- [ | = 0%
Mal Mal

Corte  Mal tefiido
Bordado Estampado desalineado

DEFECTOS

1188
990
792
594
396
198

0

FRECUENCIA
PORCENTAJE

Arrugado Mal Cosido

Fuente: 10 Recuperado de http://ingenieriaindustrialeasy.blogspot.com/2018/01/el-diagrama-de-pareto.html
2.3.2.3 Diagrama de causa efecto

Este diagrama analiza las causas de un problema determinado, en el que un efecto
es resultado de varias causas. Se expresa de forma grafica en un “esqueleto de
pescado” en el que cada espina puede significar una o0 mas causas. Fue desarrollado
por el japonés Kaoru Ishikawa y ayuda a conocer las causas que concurren a la
aparicion de un problema de interés a analizar. Este diagrama es muy util y

generalmente es utilizado en conjunto con la lluvia de ideas.
Figura 9 Estructura del diagrama de causa-efecto

Mediciones Materiales Mano de obra

Problema

Métodos Entorno Maquinas

Fuente: 11 Recuperado de https://isgintegradora.mx/el-diagrama-de-espina-de-pescado/

2.4 Mapa de la cadena de valor (VSM)

Los mapas de valor, también conocidos como graficas del flujo de valor VSM (Value
Stream Map), son herramientas utilizadas para conocer a profundidad los procesos,

tanto dentro de la organizacion como en la cadena de abastecimiento.
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El principal objetivo por el que se desarrollan los mapas de valor consiste en que
estos permiten identificar ampliamente las actividades que no agregan valor al

proceso, del mismo modo permiten conocer el tiempo asociado a dichas actividades.

En la practica, el mapeo de valor se ha convertido en una actividad esencial ante la
formulacién de planes de mejora, de tal manera que forma parte del diagndstico del
proceso (VSM actual) y de la proposicién de estrategias de mejoramiento (VSM
futuro), La simbologia para la elaboracién de un mapa de la cadena de valor se

muestra en el ANEXO 1.
Figura 10 Ejemplo del mapa de la cadena de valor

T{ Prevision & }_ CONTROL DE /1/[/
/ 1 A SEmanas PRODUCCION ! 2
P [ = < CLIENTE
PROVEEDOR Fax - pedido
(-{._*&P o <_i diario 12000 pzs / mes
S ———— N
Rollos de // \ \\ Contenedor = 20 plezas
17on =
] 2 tarmos

| Programacidn semanal N
L\

Programacién de
=S -
A\

\\

)

A MONTAJE I EXPEDI-
I n°2 SIoN
1200 pzs 21 2700 pzs o1

Lead Time .3 g gias!
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3
|_1seq | | 203eq | _2630q | |_623eq] 405eq T T

Valor Afiadido

SOLDAD
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URA n*4 1 URA n®2
Q1 1100 pzs o
Toemtey T
er

Fuente: 12 Recuperado de https://www.aulafacil.com/cursos/estrategia/lean-manufacturing/analisis-de-la-
cadena-de-valorvsm-120010

2.4.1 Indicadores relevantes de un Mapa de la cadena de

valor
El mapa de la cadena de valor esta compuesto por diferentes indicadores, los cuales

se describen a continuacion.

2.4.1.1 Tiempo TAKT

El tiempo takt es un indicador de la frecuencia de compra del cliente. Para muchos
expertos se trata de un tiempo objetivo al cual el sistema de produccion debe

adaptarse para satisfacer las expectativas del cliente.
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Se calcula de la siguiente manera:

Tiempo disponible

Ti TAKT =
rempo Demanda

2.4.1.2 Tiempo de ciclo individual

Es el tiempo estandar asociado a cada operacion del proceso. Por ejemplo: El tiempo

asociado a pintar una pieza, o el tiempo estandar asociado a empacarla.

2.4.1.3 Tiempo de ciclo total

Es el tiempo que duran todas las operaciones, se calcula sumando los tiempos de

ciclo individuales.

2.4.1.4 Tiempo de prevision de las necesidades del cliente

En este intervalo de tiempo es cuando se deben realizar las previsiones respecto a
los puntos y cantidades de pedido futuras. La magnitud del GAP es directamente

proporcional con los errores en las previsiones.

2.4.1.5 Tiempo de entrega logistica

Comprende el intervalo de tiempo que tarda la organizacion desde que se abastece
de materias primas, materiales e insumos hasta que el producto terminado es
distribuido al cliente (Lopez, 2019).

2.5 Eficiencia global de la maquinaria

La Eficiencia Global de Equipos conocida como OEE, por sus siglas en inglés (Overall
Equipment Effectiveness), es un indicador vital que representa la capacidad real para
producir sin defectos, el rendimiento del proceso y la disponibilidad de los equipos.

Es un indicador poderoso que requiere de informacion diaria del proceso.
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El indicador OEE es una herramienta integral de evaluacion comparativa, esto quiere
decir que puede ser utilizado para evaluar los diferentes componentes del proceso
de produccién, por ejemplo: disponibilidad, rendimiento y calidad. Del mismo modo,
es un indicador apropiado al momento de medir los avances reales en 5’s, Lean

Manufacturing, Kaizen, TPM y Six Sigma.

La Eficiencia General de Equipos es considerada por muchos especialistas como una
de las herramientas de evaluacidon, mas eficaz para la toma de decisiones referentes

al sistema productivo (Lopez, 2019).
Las siguientes formulas son las utilizadas para el calculo del OEE:

Tiempo total = Tiempo disponible + Tiempo planeado

Tiempo planeado = Reuniones, comidas, MP, etc.

Tiempo disponible = Tiempo total — Tiempo planeado

Tiempo productivo = Tiempo disponible — Tiempo muerto

Tiempo muerto = Tiempo de averias + Tiempo de cambio de producto

Tiempo productivo

Di ibilidad =
Isponibiica Tiempo disponible

Capacidad productiva = Tiempo productivo x Capacidad estandar

Produccién real = Tiempo productivo x Capacidad real

Produccion real

Eficiencia =

) (produccion real — Unidades defectuosas)
Calidad =

Produccion total

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
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Para obtener el resultado de la eficiencia de la maquinaria, se compara con los de

la siguiente tabla:

Tabla 3 Clasificacion de OEE

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS
< 65% Inaceptable Importantes pérdidas econdmicas. Muy baja competitividad
>65% Regular Aceptable solo si se _esta en proceso d_e_ mejora. Pérdidas
econdmicas. Baja competitividad

>75% . - , . e . .
<85% Aceptable Ligeras pérdidas economicas. Competitividad ligeramente baja.
>85% . o
<95% Buena Entra en Valores de clase mundial. Buena competitividad
>95% Excelencia Valores de clase mundial. Excelente competitividad

Fuente: 13 Recuperado de https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-de-
mantenimiento/eficiencia-global-de-los-equipos-oee/

2.6 Herramientas para el analisis y solucion de

problemas

Las herramientas para la solucién de problemas consideradas en el presente

proyecto se mencionan a continuacion:

2.6.1 Flujograma del proceso

Un flujograma es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso
se representa por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la
etapa del proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si
con flechas que indican la direccion de flujo del proceso, la simbologia para la

elaboracién de un flujograma se muestra en el ANEXO 2.

Ofrece una descripcion de las actividades implicadas en el proceso, facilitando la
comprension y descripcion de cada actividad. Hace posible la identificacion de

acciones esenciales, redisefnar y mejorar el proceso (Gestién, 2013).
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Figura 11 Ejemplo de un flujograma
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Fuente: 14 Recuperado de https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Diagrama-de-flujo-Elaborado-por-los-
autores-Definido-el-proceso-y_figl_ 280732201

Recepcién de resolucién

Decanato/Coordinacion de
Carrera

2.6.2 Diagrama como-como

Es una técnica similar al diagrama por qué - por qué y se puede lazar junto con este
diagrama para llegar mas a fondo a la raiz de un problema. Su objetivo es separar
las variables y actuar como un puente de acumulacion y desarrollo de estrategias

para la implantacion de una innovacidon o mejora.

Este analisis puede obtener varios resultados, rechazar la idea, sugerir mejoras a los

recursos existentes o modificaciones a los mismos.

Figura 12 Ejemplo del diagrama cémo-como

Srnin o Cuaee EL DIAGRAMA COMO - COMO
—{ Capacitasién |
MEJORARLA
CALIDADDEL I |
PRODUCTO 1 Redisefioc del producto |
; cémo? _‘ Minimizar partes. |
—{ Medir estadisticamente |
MEJORAR
MEJORAR REN%“EALENTO } Redisefio del proceso |
GANANCIAS
PROCESO
£ cémo? —{ Automatizar. |
¢ como?
—{ Reducirpersonal. |
REDUCIR I
L cosTos | Desarrollarproveedores |
L como? —{ Reducirinventarios |

Fuente: 15 Recuperado de
https://slideplayer.es/slide/3292734/11/images/20/CALIDAD+EN+EL+MANTENIMIENTO.jpg
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2.6.3 Diagrama de Gantt
Es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo
determinado. Facilita la visualizacion de las acciones previstas, realizar el

seguimiento y control del proceso.
Figura 13 Ejemplo de diagrama de Gantt

DIAGRAMA GANTT

Description @ 100%

Description @ 100%
Description @ o

TAREA PRINCIPAL

Description @ 1000
Description @ s

Description ®

Deseription @ w0

Deseripion ®

Fuente: 16 Recuperado de https://modelosdenegocios.es/que-es-un-diagrama-de-gantt/
Fue desarrollado por Henry Laurence Gantt a inicios del siglo XX, el diagrama se
muestra en un grafico de barras horizontales ordenadas por actividades a realizar

en secuencia de tiempo (Business, 2015).

2.7 Metodologia de las 5’s

5’S es una herramienta de Lean Manufacturing que trata de establecer y estandarizar
una serie de rutinas de orden y limpieza en el puesto de trabajo. Mediante esta
técnica se mejora tanto el espacio de trabajo como la eficiencia y eficacia en las

operaciones a realizar.

La implantacién de 5'S en Pymes se considera necesaria e imprescindible para la
supervivencia de la empresa durante el paso del tiempo. Mediante ella se eliminan
mudas/despilfarros que no aportan valor al producto final como: Transporte de
mercancias, inventario, movimientos, esperas, sobreproduccion, sobre procesos,

defectos de calidad, exceso de reuniones y correos y desperdicio de conocimiento.
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La herramienta 5'S pretende evitar estas mudas mediante la implantacion de un
estandar de orden y limpieza en el puesto de trabajo, estableciendo unas rutinas

basicas de mantenimiento del puesto (Ramirez, 2016).

2.7.1 SEIRI o eliminar lo innecesario

Es la primera S que se debe aplicar y consiste como su traduccion bien indica en
eliminar aquellos objetos que sean innecesarios y no aporten valor alguno al
producto final. Para llevar a cabo dicha tarea se deben clasificar los objetos del
espacio de trabajo segun su utilizacion, identificando y separando aquellos que son
necesarios de los que no lo son. De este modo, se eliminan objetos innecesarios en
el area de trabajo y se controla el flujo de objetos en la zona de trabajo mejorando

la capacidad del espacio (Ramirez, 2016).

2.7.2 SEITON u ordenar

La palabra Seiton hace referencia al orden. El cual se concentra en ordenar aquellos
elementos necesarios para la realizacion de las tareas. De este modo, se definen las
ubicaciones y se establecen las identificaciones necesarias para cada objeto.
Mediante las identificaciones se mejora la busqueda y retorno de los objetos en el
espacio de trabajo, de ese modo cada objeto tiene su sitio y existe un sitio para cada
objeto. La resistencia al cambio y la poca disciplina por parte de los/as operarios/as
para retornar las cosas a su sitio es uno de los mayores inconvenientes a la hora de

realizar una correcta aplicacion del Seiton (Ramirez, 2016).

2.7.3 SEISO o limpieza e inspeccion

La tercera “S” indica que tras haber eliminado lo innecesario y clasificado aquello
realmente necesario para las operaciones a realizar, es necesario realizar una
limpieza en el area de implantacion de 5’S. De este modo se pretende identificar el
fuguai (defecto) y eliminarlo. Asi mismo, Seiso incluye la integracion de la limpieza
diaria como parte de inspeccién del puesto de trabajo ante posibles defectos y da
importancia mas al origen de la suciedad y defectos encontrados que a sus posibles

consecuencias (Ramirez, 2016).
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2.7.4 SEIKETSU o estandarizar

Es la "S” mediante la cual se establecen las rutinas necesarias para una correcta
implantacion de la herramienta en la empresa. Se definen los estandares necesarios
para llevar a cabo las tres primeras “S”, de este modo se asegura que las 6rdenes

anteriores se realizan del mejor modo posible (Ramirez, 2016).

2.7.5 SHITSUKE o disciplina

La ultima de las "S” que corresponde a la de disciplina es mediante la cual se procura
normalizar la aplicacion del trabajo y convertir en habito todos aquellos estandares
establecidos en el punto anterior. Junto a dicho término aparece ligada la palabra
autodisciplina y autocontrol en la nueva cultura adoptada en la Pyme, todo ello sea

para que la herramienta perdure a lo largo del tiempo (Ramirez, 2016).
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CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA



3.1

Procedimiento y descripcion de las actividades

realizadas

El procedimiento y actividades realizadas en este proyecto son en base a

herramientas de administracién del mantenimiento y estan encaminadas a lograr los

objetivos planteados, estas se enumeran y describen a continuacion:

1.

El procedimiento para el presente proyecto comienza con la recolecciéon de
datos, mediante entrevistas informales no estructuradas, observacion del
proceso de estampado a partir del cual se elabora un flujograma, revision de
documentos, manuales y registros de produccion existentes en el
departamento. Durante la recoleccion de datos, se realiza un estudio de
tiempos del proceso de estampado de delanteros.

Con base en la informacidon obtenida a partir de la recoleccion de datos se
desarrolla un mapa de la cadena de valor de la situacién actual del proceso
de estampado de delanteros.

De acuerdo con el estudio de tiempos y la revision de documentos y registros
de produccion se calcula el indicador global de la eficiencia de la maquinaria
de estampado de delanteros con ayuda de un software en linea.

Después de la elaboracién del VSM del estado actual del proceso de
estampado de delanteros y del calculo del indice OEE, se emplea la
metodologia de analisis de problemas para examinar y encontrar la causa raiz
de la baja eficiencia de las maquinas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL,
en dicha metodologia se utilizan herramientas como el diagrama de lluvia de
ideas, diagrama causa-efecto y diagrama de Pareto.

Una vez identificada la causa raiz del problema, se procede a la busqueda de
las posibles soluciones, mediante el uso de las herramientas: lluvia de ideas
y diagrama como — como.

Después de encontrar las soluciones potenciales al problema, se desarrollan

las propuestas y se describe la forma en que cada una de ellas es aplicada.
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3.1.1 Cronograma de actividades del proyecto
En la siguiente imagen se muestra el diagrama de Gantt con las principales
actividades del proyecto, asi como las revisiones, correcciones y las fechas de

entrega de la liberacién de residencia profesional.

Figura 14 Cronograma de actividades del proyecto

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FECHAS

ACTIVIDADES ENE | ENE | £ | Fes | Fes | Fes | Fes | MAR| MAR| MAR | MAR | MAR [ MAR [ MAR [ MAR [ maR [ MAR [ MAR [ mAR] m-a | aBr [ am [ mav [ may [mav [mav [ sun [ sun

24-20 0207 0507 - - B | v 30-04 | 2025 | 27.02 s 2530 | 0106

Entrevista con el (a) asesor (a) interno (a) y externo (a)

Disefio del contenido del temario

Establecimiento del marco tedrico

Conformacion del primer capitulo

Cambio de titulo, empresa o asesor (a)

Interpretacion de resultados

Conformacion del segundo capitulo

Correcciones y sugerencias

Andlisis del proceso de estampado mediante un VSM.

Examinar la eficiencia actual de las maquinas mediante el indicador
OEE.

Anélisis de la causa raiz que afecta a la eficiencia de las maquinas de
estampado de delanteros a través del analisis de problemas.

Generacion del cédigo de Indice de clasificacion para los gastos de

del aumento de la eficiencia de las maquinas serigraficas a
través de la metodologia 5's.

Revision de los manuales del fabricante de las maquinas automaticas
de serigrafia.

Realizacion en Excel un plan de conservacion industrial para las dos
inas automdticas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL.

Entrega del tercer capitulo

Conformacion del cuarto capitulo

Obtencion de los resultados de la propuesta

Conclusiones, anexos y bibliografia

Entrega de trabajo para Ultima revision

El (a) asesor (a) revisa trabajo y realiza observaciones o da de baja

El alumno entrega de trabajo corregido

El asesor libera el proyecto de residencia profesional

La comisién revisora realiza las observaciones si es tesis

El alumno realiza las correcciones y envia a la comision revisora

La comision revisora autoriza grabar

El alumno solicita opcidn de titulacion. (Si es tesis en 5 CD’S) I

Fuente: 17 Elaboracion propia en base a informacion del departamento de residencia profesional

En este cronograma se describen las fechas consideradas para la realizacion de las

actividades que comprenden este proyecto.

3.2 Alcance y enfoque de la investigacion

El alcance del presente proyecto es explicativo ya que pretende identificar y analizar
la causa raiz que afecta directamente la eficiencia de las maquinas de serigrafia y

generar una propuesta para ayudar a mejorar la eficiencia de dicha maquinaria.

El enfoque de esta investigacién es de tipo mixta, ya que integra datos cualitativos
a partir de la observacion del proceso y datos cuantitativos mediante la recoleccion

de datos histdricos de produccion.

A continuacion, se presenta la hipotesis de esta investigacion.
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3.3 Hipotesis

La aplicacion de un plan de conservacion industrial a las maquinas automaticas de
serigrafia del area de estampado de Comercializadora KETER S.A. de C.V. aumentara

su eficiencia productiva.
Variable dependiente: Eficiencia productiva.

Variable independiente: Plan de conservacion industrial.

3.4 Diseio y metodologia de la investigacion

El tipo de investigacion utilizado para el desarrollo de este proyecto, en relacién a
los objetivos planteados es explicativa con un método de indagacion mixto, ya que

considera la recoleccion de datos cualitativa y cuantitativa.

El disefio de investigacion contempla la recoleccion de datos, el analisis de la

informacion obtenida y el desarrollo de propuestas de solucion.

En la etapa del analisis de la informacién obtenida se utiliza una de las herramientas
de la administracion del mantenimiento denominada analisis de problemas para la

cual se emplean los diagramas: lluvia de ideas, causa- efecto y Pareto.

3.5 Seleccion de la muestra

La muestra utilizada en esta investigacion, es el personal que opera las maquinas
de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL las cuales realizan el proceso de estampado
de delanteros en el area de estampado de la empresa Comercializadora KETER S.A.
de C.V.

Hasta el momento se cuenta con 3 operarios por cada maquina serigrafica, por lo
tanto, al haber dos maquinas existentes la muestra esta representada por 6
operarios. Es importante mencionar que los operarios de estas maquinas no tienen

una rotacion de puesto.
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3.6 Recoleccion de datos

La recoleccidn de datos es la actividad base para el desarrollo de esta investigacion,
ya que a partir de la informacidon obtenida se puede realizar al analisis y posterior

solucion al problema.

3.6.1 Seleccion del instrumento
El instrumento seleccionado para la recoleccidn de datos es la entrevista informal no
estructurada, observacion del proceso, estudio de tiempos, revision de documentos,

manuales y registros de produccion existentes en el departamento.

3.6.2 Aplicacion del instrumento

La entrevista informal no estructurada se aplica de manera directa a los trabajadores
que operan las maquinas automaticas de serigrafia de estampado de delanteros, la
entrevista se realiza en base a preguntas no estructuras sobre el funcionamiento y
las principales fallas que presentan las maquinas durante el proceso de estampado,

las respuestas obtenidas se registran de forma manual en un cuadernillo de apuntes.

Mediante recorridos en el area de estampado es posible observar el comportamiento
del proceso, la funcionalidad y estado de la maquinaria, las principales operaciones
y acciones de limpieza en el area. Durante el recorrido y la observacidn del proceso
se toman fotografias como evidencia de dicho instrumento aplicado. Después de la
observacion de las principales operaciones es necesario realizar un estudio de
tiempos del proceso de estampado de delanteros, en dicho estudio se registran los
tiempos por operacion y se calcula el estandar de cada uno, las lecturas son tomadas

durante una semana con ayuda de un cronometro.

Para poder acceder a los documentos, manuales y registros de produccién, es
necesario solicitarlos a la gerencia de la empresa, esto se lleva a cabo mediante un

proceso de aprobacion, que consiste en:

46



Paso 1: acudir a recursos humanos para solicitar la informacién necesaria, este
departamento se pone en contacto con recepcién para hacer de su conocimiento

que estan siendo solicitados determinados archivos del dominio de la empresa.

Paso 2: recepcidn avisa a la gerencia de la solicitud de archivos y espera la respuesta

de la misma.

Paso 3: cuando la gerencia aprueba esta solicitud, ordena a recepcién entregar los
archivos requeridos y permite la revision de estos exclusivamente dentro de las
instalaciones. Los aspectos importantes encontrados en cada uno de estos
documentos se registran en un cuadernillo de apuntes para su posterior preparacion
y analisis. Los archivos proporcionados por la gerencia son regresados en tiempo y

forma establecidos.

3.6.3 Preparacion de datos
Después de haber recolectado los datos y la informacidon necesaria para el presente
proyecto se procede a su preparacion obteniendo las tablas, graficas y figuras que

se describen en los siguientes apartados.

3.6.3.1 Descripcion del proceso

El flujograma describe el proceso de estampado de delanteros. Algunos de los
conceptos mencionados en el diagrama son descritos brevemente para un mejor

entendimiento y claridad del mismo.

1. Pantone: guia para la seleccion de gama de colores que permite conocer las

mezclas adecuadas para obtener los colores a utilizar en los estampados.
Figura 15 Pantone

J

Fuente: 18 Elaboracion propia
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2. Marco: estructura de cuatro lados que sostiene firmemente la malla tensada

por la que se dosifica la aplicaciéon de tinta a los delanteros.
Figura 16 Cuadros para serigrafiado

—

Fuente: 19 Elaboracién propia
3. Paletas de maquina serigrafica: componente de la maquina serigrafica que

permite colocar los delanteros sobre ella para el proceso de estampado.
Figura 17 Paletas de maquina serigrafica

—

Fuente: 20 Elaboracién propia
4. Acetato: material trasparente que se emplea como soporte de impresion de

los disefios de estampado.
Figura 18 Acetato para serigrafia

Fuente: 21 Elaboracion propia
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El diagrama de flujo Unicamente contempla las operaciones principales del proceso
de estampado delantero y no describe los procesos externos que proporcionan los
insumos para el desarrollo del proceso principal, como son la creacidon de tintas,
pantone, revelado y preparacién de marcos.

Figura 19 Diagrama de flujo del proceso del drea de estampado de delanteros
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P Ies;:aldas y l l 1 Enviar tintas al
elanteros en e 4 ;
area ¢ Estalista la Solicitar pantone a | Preparar mezclas | 3 t:rr\:aaa((jjz de
piintura? Dpto. de Disefio S
* delanteros
Traslado de delanteros |—

a maquinas serigraficas Sie

Solicitar tintas a g°£‘°“§’ i da'
dpto. de Pintura pio: Ce eveldro

* NO * I I
Dpto. de Revelado Preparar Enviar marcos a
solicita los marcos estampado de
¢ Estan listos [0 acetatos a Dpto. delanteros
marcos? de Disefio
\J
Colocar marcos

en maquina
serigréafica

v

* Colocar delantero

— —

Aplicar pintura
sobre los marcos

en banda de
horno de secado

v

Colocar delanteros
en paletas de
maquina serigrafica

{

v

Retirar delantero
de horno de
secado

Estampar de
disefio a delantero

'

Y

Revisar calidad de
estampado de
delantero

Retirar delantero
de paletas de
maquina

serigrafica

[

2 Cumple calidad de’
estampado?

| Retoque de estampado |

Clasificacion de
delanteros por talla

'

L

Acomodo en
anaqueles

-

Entrega a

siguiente proceso

L1 =

FIN

Fuente: 22 Elaboracion propia
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3.6.3.2 Registros de produccion del area de estampado

Los datos obtenidos en la revision de documentos y registros de produccion se

describen a continuacion.

Los registros de produccidon que son contemplados para esta investigacion es la
produccidon del cliente HYBRID, ya que es la marca con mayores indices de
estampados de delanteros. El reporte de exportacion por mes de los afos 2018 y

2019 de este cliente se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4 Reporte de produccion de los afios 2018-19 del cliente HYBRID

REPORTE DE PRODUCCION POR MES
CLIENTE: HYBRID
MES CANTIDAD EXPORTADA
2018 2019

ENERO 224,892 0
FEBRERO 149,983 54,687
MARZO 283,088 146,519

ABRIL 243,653 0
MAYO 200,254 55,433
JUNIO 102,071 26,363
ULIo 123,247 50,219
AGOSTO 72,792 75,010
SEPTIEMBRE 32,071 47,278
OCTUBRE 14,274 27,531
NOVIEMBRE 61,428 195,384
DICIEMBRE 122,360 217,481
TOTAL 1,630,113 956,505

Fuente: 23 Comercializadora KETER S.A. DE C.V.

En la tabla anterior se puede observar que la produccion en el afio 2018 es mayor a
la cantidad exportada del afio 2019. Este comportamiento se aprecia con mejor

claridad en la siguiente grafica de barras.
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Grafica 1 Produccion anual por meses del cliente HYBRID

PRODUCCION ANUAL POR MESES
CLIENTE: HYBRID

1,800,000.00
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800,000.00
600,000.00
400,000.00

200,000.00

0.00
CANTIDAD EXPORTADA

2018 1,630,113.00
m 2019 956,505.00
2018 m 2019

Fuente: 24 Comercializadora KETER S.A. DE C.V.

3.6.3.3 Tiempo estandar por operacion

Una vez identificadas las principales operaciones del proceso se registran los tiempos
estandar por operacion de la situacion actual, el tipo de disefio considerado en el
presente estudio es de un arte de 10 tintas, este diseno es uno de los que mas se

procesa en el area.

En las siguientes tablas se muestran los tiempos cronometrados, los suplementos
para el operario, ademas de la calificacion de la actuacidn o desempefio del

trabajador. Esto con la finalidad de obtener los tiempos estandar de cada actividad.

La operacién de recepcion de prendas armadas o delanteros al area de estampado,
ya sea provenientes del area de corte, directamente del cliente o del area de blanks
de la planta, tiene un tiempo estandar de 4 minutos, tal como se muestra en la

siguiente figura:

51



Tabla 5 Tiempo estandar de recepcion de prendas armadas o delanteros

Operacion: Recepcion de prendas armadas o delanteros
Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) [Promedio (Min)
126.48 128.7 125.2 | 257.87 | 202.1 134.5 111.4 119.6 | 797.8 | 845.21 189.2 3.15
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion
Hombre 9 Habilidad C2 0.03
Proceso complejo 1 Esfuerzo Cl 0.05
Trabajo de pie 2 Condiciones C 0.02
Levantar peso 3 Consistencia D 0
z 15 z 0.1

0.15 0.1

1.15 1.10
Tiempo estandar en minutos: 4.0
Tiempo estandar en segundos: 239.4

Fuente: 25 Elaboracion propia con informacién del area de estampado

En el area de tintas se lleva a cabo la preparacion de la pintura de acuerdo al tipo

de color y al pantone establecido, en esta accion de manera previa el area de disefio

grafico debe separar los colores del arte para enviarlos al drea de tintas con la

finalidad de hacer posible la preparacion, esta operacién arroja un tiempo estandar

de 10.7 minutos tal como se muestra a continuacion:

Tabla 6 Tiempo estandar de la preparacion de tintas

Operacion: Preparacion de tintas

Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) |Promedio (Min)
325.45|426.25| 657.84 | 795.12 | 860.24 | 546.15|978.26 | 357.98 [ 471.58 | 1256.3 509.3 8.49
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion
Hombre 9 Habilidad D 0
Gran precision 5 Esfuerzo D 0
Proceso muy complejo 8 Condiciones C 0.02
0 Consistencia C 0.01
z| 22 Z| 0.03
0.22 0.03
1.22 1.03
Tiempo estandar en minutos: 10.7
Tiempo estandar en segundos: 640

Fuente: 26 Elaboracion propia con informacion del area de estampado

El tiempo estandar para la actividad de la creacién del disefio de 10 tintas arroja un

tiempo estandar de 57.12 minutos:
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Tabla 7 Tiempo estandar para la creacién del disefio

Operacion: Creacion del diseio
Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) |Promedio (Min)
2240.21 | 1147.23 [1879.25]|2157.14]1796.25[2891.47|3587.10|3865.12|1574.56 [1124.75 1727.3 28.79
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion
Hombre 9 Habilidad C1 0.6
Trabajo a pie 2 Esfuerzo D 0
Gran precision 5 Condiciones D 0
Proceso muy complejo 8 Consistencia D 0
| 24 )3 0.6
0.24 0.6
1.24 1.6
Tiempo estandar en minutos: 57.12
Tiempo estandar en segundos: 3427

Fuente: 27 Elaboracion propia con informacién del area de estampado

La recuperacion de los marcos para las maquinas automaticas de serigrafia, consiste
en el desmanchado de los marcos, lavado de los mismos, aplicacién de sustancias
gue son necesarias para hacer posible la recuperacion correcta de los marcos, esta
operacion registra un tiempo estandar de 8.82 minutos por marco tal como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8 Tiempo estandar de la recuperacién de marcos

Operacion: Recuperaciéon de marcos
Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) [Promedio (Min)
536.2 |458.24| 458.78 | 468.54 | 578.21 | 796.21 [ 687.25 | 436.51 | 352.14 | 982.4 442.0 7.37
Suplementos (%) Calificacién de la actuacion
Hombre 9 Habilidad C2 0.03
Trabajo de pie 2 Esfuerzo D 0
Ruido intermitente 2 Condiciones C 0.02
13 Consistencia C 0.01
z| 0.13 Z| 0.06
0.13 0.06
1.13 1.06
Tiempo estandar en minutos: 8.82
Tiempo estandar en segundos: 529.42

Fuente: 28 Elaboracion propia con informacion del area de estampado

La siguiente tabla denota el tiempo estandar para el registro de las maquinas de
serigrafia, esta es una de las mas complicadas y requiere de mayor tiempo para
poder realizarla, consta del montaje de los 10 marcos necesarios para el disefo, una
calibracion correcta, el acomodo de la luz flash y la aplicacion secuencial de las

tintas. El tiempo estandar de esta operacion es de 182.28 minutos.
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Tabla 9 Tiempo estandar del registro de las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL

Operacion: Registro de mdquinas
Corridas (Min) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) |Promedio (Min)
115.24 141.25 | 147.25| 148.9 | 189.27 | 126.57 | 156.32 | 651.2 | 151.2 | 110.4 7056.0 117.60
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion

Hombre 9 Habilidad B2 0.08
Trabajo a pie 2 Esfuerzo Bl 0.1
Trabajo de precision 5 Condiciones B 0.04
Trabajo complejo 8 Consistencia B 0.03
| 24 3 0.25
0.25
1.24 1.25

Tiempo estandar en minutos: 182.28

Tiempo estandar en segundos: 10936.8

Fuente: 29 Elaboracion propia con informacion del area de estampado
Para todo tipo de produccion es necesario de una prueba piloto, en este caso para

el estampado de algun disefio siempre es necesario que se realicen prendas de
muestra, para que sean revisadas y analizadas, con la finalidad de autorizar la
produccién del lote, esta actividad asciende a un tiempo estandar de 3.48 minutos
por prenda, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10 Tiempo estandar de la autorizacién de la prueba piloto

Operacion: Autorizacion de la prueba piloto
Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Promedio (Seg) |Promedio (Min)
204.2 |248.25| 198.4 | 151.45 | 207.78|168.25|267.48211.36| 178.4 [ 165.24 158.2 2.64
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion
Mujer 11 Habilidad D 0
Gran precision 5 Esfuerzo C2 0.02
trabajo de concentracion 5 Condiciones B 0.04
0 Consistencia B 0.03
I 21 z| 0.09
0.21 0.09
1.21 1.09
Tiempo estandar en minutos: 3.48
Tiempo estandar en segundos: 208.6

Fuente: 30 Elaboracion propia con informacion del area de estampado

La siguiente tabla senala los suplementos necesarios para el operador de las
maquinas, asi como también la calificacién de su actuacion y el tiempo estandar de

la operacion de estampado de delanteros.
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Tabla 11 Tiempo estandar de estampado de delanteros

Operacion: Estampado de delanteros
Corridas (Seg) Datos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [Promedio (Seg) |Promedio (Min)
214.52 211.5 312.12 | 318.78 | 216.35 | 118.56 | 315.32 | 345.12 | 78.23 | 215.21 192.2 3.20
Suplementos (%) Calificacion de la actuacion

Hombre 7 Habilidad D 0
T. de cierta precision 0 Esfuerzo Bl 0.1
Trabajo a pie 2 Condiciones D 0
Consistencia D 0
z 9 b3 0.1
1.09 1.01

Tiempo estandar en minutos: 3.53

Tiempo estandar en segundos: 211.6

Fuente: 31 Elaboracion propia con informacién del area de estampado

3.6.3.4 Mapa de la cadena de valor del estado actual

Para la elaboracion del VSM es necesario determinar la demanda diaria del cliente

HYBRID, utilizando los registros de produccion de la tabla 4.
Para calcular la demanda diaria se considera 24 meses laborados durante los afos
2018 y 2019, obteniendo como resultado:

1630113 + 956505
24 meses habiles

Demanda mensual = = 107775.75 =~ 107776 Prendas estampadas

107776
20 dias habiles por mes

Demanda diaria = = 5388.8 ~ 5389 Prendas estampadas

De los registros derivados, se obtiene los tiempos acumulados por lote de 5389
piezas de un disefno de 10 tintas, tomando en cuenta que ciertas operaciones solo
se realizan una vez, la informacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12 Tiempos estandar de estampado de delanteros, para un lote de 5389 prendas

Tiempo estandar por Tiempo total en min. para una demanda

Procese operacién en min. diaria de 5389 p.
Creacion del disefio (1 vez) 57.12 57.12
Recuperacién de marcos (10 marcos) 8.82 88.2
Creacién de tintas (10 tintas) 10.7 107
Registro de maquinas (1 vez) 182.28 182.28
Autorizacion (1 vez) 3.48 3.48
Estampado de delanteros {5389 p) 3.53 1902.317
Tiempo total para un lote de 5389 prendas de 10 tintas 2340.397

Fuente: 32 Elaboracion propia con informacion del area de estampado
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En la operacidon del estampado de los delanteros para las 5389 piezas del lote, se

contempla que en un periodo de 3.53 minutos que dura un ciclo de la maquina, se

producen 10 prendas, por lo tanto:

5389
10 Playeras

= 538.9 Ciclos de la maquina

538.9 ciclos * 3.53 Min = 1902.317 Min.para estampar los delanteros

1902.317 min. para estampar delanteros + 438.08 min.de las demas operaciones =

2340.397 = 2340 Min. para procesar 5389 prendas

2340 Min. _ 39 Hrs.
60 Min. ~ 9 Hrs.de turno

5389 Prendas
39 Hrs.

138.17 Prendas por hora
60 Min.

= 4.33 Turnos de 9 hrs.para producir las 5389 prendas

= 138.17 Prendas cada hora

= 2.30 Prendas por minuto

A partir de la informacion anterior, se elabora el siguiente mapa de la cadena de

valor de la situacion actual del proceso de estampado de delanteros. El disefio

obtenido se muestra en la figura 20.

Figura 20 Mapa de la cadena de valor del proceso de estampado de delanteros

PROVEEDOR e N\

MAPA DE FLUJO DE VALOR ACTUAL
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Fuente: 33 Elaboracion propia con informacion del area de estampado
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La capacidad actual del proceso asciende a producir 2.30 prendas por minuto, es
decir 26.08 segundos por prenda, mientras que el TAKT TIME del mapa de la cadena
de valor sefala que para poder satisfacer la demanda del cliente HYBRID se debe
estampar una prenda cada 6.01 segundos. El lead time actual es de 2340.397

minutos.

Tomando en cuenta y una vez analizado el mapa de la cadena de valor del estado
actual, la operacién mas tardia es la del estampado de los delanteros la cual afecta
a la productividad del proceso de estampado, de esta manera es la actividad
analizada posteriormente, para poder determinar las causas que originan la baja

eficiencia de la maquinaria.

3.6.3.5 Indicador global de la eficiencia de la maquinaria

Para la realizacion de este indicador se toma como base la produccion de estampado
de delanteros de una semana para conseguir un promedio preciso de produccion
diario, durante la semana de observacion se estampan disenos desde una tinta hasta

14 colores.

La informacion empleada para la elaboracién del indicador OEE es la que muestra

a continuacion:
Figura 21 Datos para la elaboracién del indicador OEE

Unidad de tiempo

Tiempo estdndar de fabricacion

Tiempo por turno

Tiempo planeado (comidas,
reuniones, juntas, etc.)

Tiempo de paradas

Tiempo de alistamiento

| Unidades/segundo

i Segundos/turno

i Segundos/turno

1200 Segundos/turmo

5400 | Segundos/tumo

Tiempo disponible

Tiempo muerto

Tiempo productivo

Tiempo eficiente

Disponibilidad

28800
12360

16440

17442

57.08%

7068.2

Segundos/tumo

Segundos/tumo

Segundos/tumo

Segundos/turmo

Tasa

Tiempo de cambios 54()0 Segundos,/tumo Capacidad productiva Unidades/tumo
Tiempo de esperas 360 Segundos/tumo Eficiencia 106.09% Tasa
Produccion real ""750? Unidades/turno Calidad 99.83% Tasa
Nimero de unidades defectuosas Unidades/tumo Tiempo de calidad 17411 6279 Segundos/turmo
Numero de unidades OEE 60.96%

remanufacturadas

i Unidages/turmo

Fuente: 34 Elaboracion propia con informacion del area de estampado




3.6.3.6 OEE de las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL

De acuerdo al indicador OEE la eficiencia de las maquinas de serigrafia se muestra

en la siguiente figura:

Figura 22 Indicador OEE de las maquinas automaticas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL

PLANIFICACION TIEMPO TOTAL = 32400 Segundos/turno

Fuente: 35 Elaboracion propia con informacion del area de estampado

De acuerdo a los calculos obtenidos mediante un calculador online se tiene que la
disponibilidad (B/A) de las maquinas esta en el 57.08%, mientras que su eficiencia
(D/C) se encuentra en 106.09% vy la calidad (F/E) de 99.83%. Obteniendo una
eficiencia global del equipo de 60.46%.

OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad

Basado en la tabla 3 Clasificacién de OEE contenida en el capitulo 2, este porcentaje
se encuentra dentro del rango REGULAR, y se considera permisible con la Unica
condicidon de que en el area se esté implementando un proceso de mejora. Sin
embargo, como en el area de estampado de delanteros no se esta desarrollando

ninguna herramienta para la mejora continua, este porcentaje pasa a ser
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considerado como INACEPTABLE. Es importante destacar que, en el segundo caso,

esto representa pérdidas econémicas y una baja eficiencia productiva.

En la siguiente figura se muestra la informacién del fabricante donde estipula que

las maquinas poseen una capacidad maxima de produccién de 1200 unidades por

hora.
Figura 23 Informacién de las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL
[ piax. | P20XL_J
@lﬁmlﬂ?l T
n* de colores (max.) 10 12 14 - % s
12 14 16 12 o
n* de paletas i p .
n® max. de ok U] 5 6 7 5 o
medida max. de estampado dtil (mm/") 450 x 550 /18" x 22" 500 x 700 / 20" x 8
600x900/24"x35" :

Fuente: 36 Manuales ROQ CREATION SOLUTIONS

Realizando un comparativo de produccién entre el calculo obtenido de eficiencia
productiva y la cantidad de produccién establecida en el manual de la maquina, se

puede concluir que la eficiencia esta por debajo de los niveles preestablecidos.

3.7 Analisis de datos

Una vez preparados los datos se procede a su analisis a través de la herramienta de
administracion del mantenimiento denominada analisis de problemas que incluye la

utilizacién de los diagramas: lluvia de ideas y cdmo-como.

3.7.1 Analisis de problemas

A través del empleo de esta herramienta se puede analizar de manera precisa las
causas de la baja eficiencia productiva de la maquinaria en cuestion, para esto se
utilizan: el diagrama de lluvia de ideas, diagrama de Pareto y diagrama de causa—

efecto.
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3.7.1.1 Lluvia de ideas

Para elaborar este diagrama es necesaria la ayuda del personal que opera las
magquinas, con la finalidad de deducir las posibles causas de la baja eficiencia de las
maquinas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL, la informacion obtenida es la que

se muestra en el siguiente diagrama.

Figura 24 Diagrama de lluvia de ideas de las causas de la baja eficiencia de la maquinaria

DIAGRAMA DE LLUVIA DE IDEAS DE LAS CAUSAS DE LA BAJA EFICIENCIA DE LAS MAQUINAS ROQPRINT

NEXT P20 XL

Registro erroneo de
los disefios

Falla de sensores

Falta de limpieza en externos

las magquinas Averias de la maquina

Reutilizacidn de tintas
que pueden tapar el
disefio

Reutilizacidn de
marcos que pueden

o EE I'se

Materiales de baja
calidad

Operarios mal
capacitados

Falta de monitoreo
constante de las
maquinas por parte
del operario

Alarmes sin solucién
inmediata

Caso omiso a los
alarmes de la maquina
I

Falta de
mantenimiento

Causas de la baja eficiencia de las
maquinas de serigrafia ROQPRINT
NEXT P20 XL

Componentes
dafiados

Errores de calibracion
del carro de raseros
1

Tiempos de cambio de
disefios demasiado

Falta de lubricacidn a
la maquina

Bloqueo de las

extensos maquinas

Fuente: 37 Elaboracion propia con informacién del departamento de estampado

Las causas enlistadas en el diagrama anterior son las mas apegadas a la
problematica existente, ademas que solo estan relacionadas directamente con las

magquinas de serigrafia y su eficiencia productiva.

3.7.1.2 Diagrama causa - efecto

La finalidad del uso de este diagrama es encontrar la causa raiz de la baja eficiencia
de las maquinas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL. Para la construccion de este
diagrama, se extraen las causas consideradas de mayor importancia en el diagrama

de lluvia de ideas previamente realizado y se examinan los indicios obtenidos de la
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entrevista informal no estructurada a los operarios del area acerca de las causas de

fallo de la maquina que se presentan con mayor frecuencia.

Cabe mencionar que la estructura del diagrama Ishikawa considera 6’'M para su
construccion: Métodos, Materiales, Mano de Obra, Medio Ambiente, Maquinaria y
Medicidn. Para el caso del andlisis de este problema solo se identifican causas de 5
de ellas, siendo la rama del Medio Ambiente la que no tuviera ninguna influencia

sobre el problema a resolver.

El diagrama de Causa-efecto se muestra a continuacion.

Figura 25 Diagrama de causa y efecto de las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL

Diagrama de causa - efecto de la problematica

Mano de . oy
Método | Maguinaria |
obra / ) i\ /
" Falta de revision de la  Averias de la maguina
. . maguina
“Operarios no capacitados ~, Registro erroneo de la “Falta de lubricacion
5 ~ mad.
Falta de limpieza de las "E“(””J—‘WJL""“--‘S danados

", Falta de habilidad \____Mméquinas . -.
', ’ “ Falta de mantenimiento| Baja eficiencia de
’ las maquinas de

! serigrafia
ROQPRINT NEXT
/o ) P20 XL
/ Baja calidad de los
materiales / Mala calibracion de
cahezales

/ Materiales reutilizados

[ Materiales | | Medicién

Fuente: 38 Elaboracién propia con ayuda del personal del area de estampado

Para seleccionar de manera precisa las principales causas de la baja eficiencia de las
maquinas de serigrafia se solicita la ayuda del personal con mayor experiencia en la
operacion de estas, y asi determinar que causas tienen mayor impacto sobre la baja

eficiencia de las maquinas. Dichas causas son las siguientes:

e Falta de habilidad del operario.

e Baja calidad de los materiales para el estampado.
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e Falta de limpieza de las maquinas serigraficas.

e Falta de mantenimiento de las maquinas de serigrafia.

3.7.1.3 Diagrama de Pareto

Después de identificar las causas potenciales en el diagrama causa — efecto se
procede al andlisis del nimero de paros registrados en un mes a consecuencia de

cada una de estas causas. Esta informacidon se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13 Analisis de nimero de paros en un mes

NUmero de paros en un mes en funcién de la
Causas
causa
Falta de habilidad 1
Baja calidad de materiales 1
Falta de limpieza de las maquinas 2
Falta de mantenimiento 5

Fuente: 39 Elaboracién propia

Una vez obtenido este analisis se procede a la elaboracion del diagrama de Pareto

con la informacion resultante.

Figura 26 Diagrama de Pareto de las causas de paros de las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL

Diagrama de Pareto de las principales causas que ocasionan paros de las maquinas
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Fuente: 40 Elaboracion propia
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De las principales causas que originan los paros en las maquinas de serigrafia
ROQPRINT NEXT P20 XL, la falta de mantenimiento y la falta de limpieza representan
el 77.8% del total de paros. Al ser las causas con mayores porcentajes de impacto
se realiza la busqueda de las posibles soluciones que permitan el incremento de la

eficiencia de las maquinas.

A continuacion, se presentan las propuestas de solucidn a las principales causas de

esta problematica.

3.7.2 Propuestas de solucion

Para la busqueda de la solucién a las causas de mayor impacto que ocasionan la
baja eficiencia de la maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL se utilizan herramientas para
la solucion de problemas como: el diagrama de lluvia de ideas y el diagrama como

— como.

3.7.2.1 Diagrama de lluvia de ideas

De acuerdo al diagrama de Pareto las principales causas a resolver son la falta de
mantenimiento y la falta de limpieza de las maquinas, por lo que en el siguiente
diagrama se toma la decision de unificar ambas causas ya que se relacionan de

manera directa, y buscar solucidon Unicamente a la causa de Falta de mantenimiento.

Figura 27 Diagrama de lluvia de ideas sobre la solucion a la falta de mantenimiento

DIAGRAMA DE LLUVIA DE IDEAS SOBRE LA SOLUCION DE LA FALTA DE MANTENIMIENTO EN LAS MAQUINAS
ROQPRINT NEXT P20 XL

Indice para la
clasificacion de los
P d Revisiones periddicas gastos del
rograma de —— mantenimiento

mantenimiento ICGM

Soluciones para la falta de
mantenimiento en las maquinas
automaticas de serigrafia
ROQPRINT NEXT P20 XL

Capacitacion al

personal i
Metodologia de las 5's
——

Mantenimiento
auténomo

Fuente: 41 Elaboracion propia con apoyo del personal que labora en el area de estampado
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De acuerdo al diagrama de lluvia de ideas presentado anteriormente, se puede

concluir que las posibles soluciones a la falta de mantenimiento son:

e Plan de Conservacion Industrial.

e Plan de mantenimiento programado.

o Capacitacion al personal que opera las maquinas serigraficas.

e Revisiones periddicas a las maquinas de serigrafia.

e ICGM (Indice de clasificacion para los gastos de mantenimiento de la
maquinaria).

e Metodologia de las 5's para el proceso de estampado de delanteros.

e Mantenimiento autonomo.

3.7.2.2 Diagrama como - cOmo

Una vez identificadas las posibles soluciones, es necesario emplear el diagrama como

— cdmo para evaluar la mejor propuesta de solucion.

Figura 28 Diagrama cdmo - como para la solucidn a la falta de mantenimiento a las maquinas

DIAGRAMA COMO - COMO PARA LA SOLUCION DE LA FALTA DE MANTENIMIENTO EN LAS MAQUINAS DE
SERIGRAFIA ROQPRINT NEXT P20 XL
¢ Como?

Crear un indice de clasificacion
para los gastos de

mantenimiento (ICGM)

¢ Como? & Como? ¢Como?
Solucionar la falta de Disefiar una plantilla que
mantenimiento en las maquinas Proponer un plan de contenga un plan de
de serigrafia ROQPRINT NEXT conservacién industrial mantenimiento programado en
P20 XL Microsoft Excel
¢ Como?

Proponer la implementacion de
la metodologia de las 5's en el
area donde se encuentran

ubicadas las maquinas

Fuente: 42 Elaboracion propia
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El andlisis del diagrama como — cdmo, ayuda a identificar la mejor solucién a la falta
del mantenimiento, que es la implementacién de un plan de conservacion industrial,
que contenga: un ICGM, un plan de mantenimiento programado y la metodologia

delas 5°s, que contribuiran al aumento de la eficiencia productiva de la maquinaria.

3.7.3 Diseiio de la propuesta de plan de conservacion

industrial
El plan de conservaciéon industrial para las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL,

consiste en: la creacion de un indice de clasificacion para los gastos de
mantenimiento (ICGM), el disefo de una plantilla en Microsoft Excel que contenga
un plan de mantenimiento programado, y por Ultimo para garantizar que el area de
estampado de delanteros y la maquinaria se encuentren en dptimas condiciones se

propone la implementacion de la metodologia 5's.

A continuacion, se describe el contenido de los elementos que forman parte del plan

de conservacion industrial.

3.7.3.1 Codigo ICGM simplificado del area de estampado

El ICGM simplificado tiene como objetivo establecer el orden de prioridad para dar
mantenimiento a las maquinas correspondientes del area de estampado, ponderadas

de mayor importancia a las no tan esenciales.

Para la construccion del cddigo ICGM se contempla un listado de la maquinaria
existente en el area de estampado, a las cuales se les asigna una ponderacién del 1
al 10 (siendo el 1 de menor prioridad y el 10 de mayor prioridad). Esta ponderacion
se utiliza para determinar el cddigo maquina y cddigo trabajo, estos codigos se
multiplican para obtener el total de la ponderacidon de la maquina, para después a
partir de esta cifra asignar el orden de prioridad de atencién en caso de averia.

Para entender mejor la clasificacion, en la siguiente tabla se muestra el codigo ICGM

simplificado de la maquinaria.
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Tabla 14 Cddigo ICGM simplificado del area de estampado

Maquinaria perteneciente al area de estampado

Funcién de la maquinaria

Cédigo maquina

Caodigo trabajo

Total

Orden de
prioridad

ASPE RAPID TAG LP-1C-2F-5PSQCSMM-L-R

Estampado de care label

64

MITSUBISHI GOT1000

Estampado de care label

64

RAPID TAG XCK-J1

Estampado de care label

64

MAQUINA AUTOMATICA DE SERIGRAFIA
ROQPRINT NEXT P20 XL

Estampado de delanteros

10

90

MAQUINA AUTOMATICA DE SERIGRAFIA
ROQPRINT NEXT P20 XL

Estampado de delanteros

10

90

MAQUINA MANUAL DE ESTAMPADO DE
DELANTEROS CHAMELEON 5 COLORES

Estampado de muestras

56

MAQUINA MANUAL DE ESTAMPADO DE
DELANTEROS CHAMELEON 10 COLORES

Estampado de muestras

56

MAQUINA TRANSFER INSTA GRAPHIC SYSTEM

Estampado transfer

25

MAQUINA TRANSFER INSTA GRAPHIC SYSTEM

Estampado transfer

25

MAQUINA TRANSFER INSTA GRAPHIC SYSTEM

Estampado transfer

25

HORNO DE SECADO ROQ PRINT

Secado de prendas

56

MESA DE REVELADO O MESA DE VACIO

Revelado de disefios

81

HIDROLAVADORA KARCHER

Desmanchado de marcos

56

PISTOLA DESMANCHADORA

Desmanchado de prendas

56

COMPRESOR PRINCIPAL

Suministro de aire a presion
a las maquinas

32

CISTERNA DE GAS LP

Suministro de gas a horno
de secado

6

9

54

Fuente: 43 Elaboracion propia de acuerdo a informacién del area de estampado

El area de estampado cuenta con dos maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL encargadas
de estampar todos los delanteros, su adquisicién tiene un costo elevado, por tal
motivo se le asigna un cddigo maquina 10, mientras que en el codigo trabajo se le
aplica una calificacion de 9 porque si presentan problemas deben ser atendidas

urgentemente.

En el area, se cuenta con tres maquinas de estampado de care label (etiqueta de
cuidado de la prenda), a las cuales se les asigna un cédigo maquina nimero 8, esta
designacién es dada por el nUmero de maquinas de este tipo existentes en el area.
El cddigo trabajo asignado a estas maquinas es de 8, debido a que la atencion de

fallas es de prioridad nivel 3 pues en caso de suscitarse una averia en alguna de
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ellas existen dos mas que seguiran desempefiando las operaciones indispensables

para el proceso de care label.

La empresa cuenta con 3 maquinas TRANSFER INSTA GRAPHIC SYSTEM, las cuales
solo son utilizadas de manera esporadica para el estampado de etiquetas transfer.
El codigo maquina es 5 debido a que si una de ellas presenta fallas las otras dos
pueden seguir operando, y un cédigo trabajo 5 por que no son utilizadas con
regularidad sin embargo es necesario mantenerlas en buenas condiciones para

cuando se requiera su uso.

Otra de las maquinas dentro del area es el horno de secado para las prendas, al cual
se le otorga un cédigo maquina 8 en vista de que se cuenta con un horno de menor
tamafno almacenado, y un cédigo trabajo 7 que representa que dicha maquina
requiere de acciones preventivas consideradas de menor urgencia al existir un

repuesto.

En el caso del proceso de revelado se utiliza una mesa de vacio, el codigo maquina
y cbdigo trabajo establecido para esta es de 9, porque solo se cuenta con una

maquina de este tipo.

Para el proceso de recuperacion de marcos solamente se utiliza una hidrolavadora
marca KARCHER, sin embargo, se tiene otra almacenada que por el momento no se
utiliza, por esta razon se le otorga un cddigo maquina 8 y un cddigo de trabajo 7

por no requerir medidas preventivas urgentes.

El cédigo ICGM le permite a la organizacion conocer el orden de prioridad de
atencion a las averias presentadas en las maquinas y poder gestionar de manera
anticipada los recursos para este fin, garantizando asi la atencidon oportuna de la
maquina, lo que se traduce en una reduccion de los tiempos y costos ocasionados

por paros imprevistos.

Esto permitira a la organizacion saber cdmo reaccionar cuando se suscite mas de

una falla durante el proceso en las diferentes maquinas.
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3.7.3.2 Plan de mantenimiento programado

Una de las partes mas importantes del plan de conservacion industrial es el plan de
mantenimiento programado, el cual se disefia mediante la utilizacion de Microsoft
office Excel, donde se involucra la informacion de los manuales del fabricante de las
maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL, este programa contiene:

e Frecuencias para el mantenimiento preventivo de componentes importantes.
e Cddigos de alarma por dafios generales de la maquina y del variador de
cabezales.

e Acciones de solucion a los indicadores de alarma.

La plantilla del plan de mantenimiento programado se visualiza de la siguiente

manera:
Figura 29 Plan de mantenimiento programado para las maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL

PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO
SIMBOLOGIA

MAQUINAS DE SERIGRAFIA ROQPRINT NEXT P20 XL vt STATUS 0€ MANTENIMINTO ANUAL
MANTENIMIENTOS

AREA: ESTAMPADO ENCARGADO D% AREA: LEJANO A LIMITE PROGRAMADO

— e ) CERCANO AL LIMITE NO FUE REALIZADO
REALZADO

gy Téchico: IREALIZAR MANTENIMIENTO

PRIORIDAD FRECUENCIA ENERO I FEBRERO

ACCIONES ——
1) CICL0S | PERIODICIOAD | Semanal | Semana2 | semanad | semansd | semanai | Semanaz | semana 3 ] seminaa | semana 1 | semans2 | semanad | semanad | semans n

ALTA WA ANUALMENTE

LUBRICACION
MOTORIZACION

Cada 100,000
aicles

1 |cammooemasenos Cada 300,000
bricacion AT
(1cumono) cios

SUSTITUCION
ustitucion de La cadena de

CADENA P ALTA
MOTORIZACION )

§i

cada 1,000,000
clos

Fuente: 44 Elaboracion propia

Este plan estad constituido por cuatro pestanas, la primera de ellas contiene el plan
de mantenimiento programado para las dos maquinas de serigrafia ROQPRINT NEXT
P20 XL, donde se especifica la frecuencia de cada accidon de mantenimiento
expresada en afios o ciclos cumplidos por la maquina. La tabla muestra el estatus
del mantenimiento en el periodo de un ano, mediante una escala de colores. La

simbologia por colores representa:
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e Verde: cuando la maquina todavia esta lejos de llegar a cumplir el nimero
de ciclos requeridos para realizar el mantenimiento.

e Amarillo: cuando la maquina esta por arriba de la mitad de ciclos requeridos
para llevar a cabo el mantenimiento.

e Rojo: cuando es urgente realizar el mantenimiento preventivo de las
maquinas para evitar su mal funcionamiento.

e Cian: representa los mantenimientos programados que se llevan a cabo cada
afo.

e Azul: simboliza los mantenimientos No Realizados por alguna razén o
circunstancia, igualmente para aquellos que se llevan a cabo cada afo.

e Azul oscuro: cuando este color esta representado en la tabla, significa que

el mantenimiento se realiza satisfactoriamente.

Dicho plan se llena de forma manual, respetando las indicaciones establecidas en el
formato. Para el caso de los mantenimientos con una frecuencia anual se debe

escribir dentro de la celda la leyenda:

e REALIZADO si el mantenimiento ya es llevado a cabo.
e PROGRAMADO si ya se ha agendado una fecha para hacerlo.
e NO REALIZADO si este no es llevado a cabo.

A partir del llenado de dichas celdas, el color de relleno cambia de: cian, azul y azul

Oscuro.

Para el caso de los mantenimientos que se llevan a cabo a partir del cumplimiento
de cierto numero de ciclos, es necesario realizar previamente el llenado manual de
los Registros Diarios de ciclos acumulados por cada maquina al final de la jornada

laboral.

Los formatos de Registro Diario de los ciclos acumulados, se encuentran contenidos
en la hoja 2 para la maquina 1 y en la hoja 3 para la maquina 2, estos formatos se

muestran a continuacion.
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Figura 30 Formato de registro diario de los ciclos acumulados

REGISTRO DIARIO DE CICLOS ACUMULADOS DE MAQUINA 1 ROQ PRINT NEXT P20 XL
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REGISTRO DIARIO DE CICLOS ACUMULADOS DE MAQUINA 2 ROQ PRINT NEXT P20 XL
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Fuente: 45 Elaboracion propia
Los resultados obtenidos en estos registros, se encuentran vinculados al plan de
mantenimiento programado, el cual irda cambiando en relacion al cumplimiento del
numero de ciclos de cada maquina, de forma que sirva como un indicador(colores)
que alerte sobre el periodo de tiempo en que debe ser realizado cada

mantenimiento.

La cuarta pestana u hoja de Excel, muestra una herramienta de blisqueda de
acciones de solucion a cada uno de los alarmes que pueda presentar la maquina o
el variador segun lo estipulado en el manual del fabricante de las maquinas
ROQPRINT NEXT P20 XL. Dicha herramienta facilita el proceso de busqueda de
soluciones cuando se presenta una alarma en las maquinas, permitiendo al operador

conocer las opciones de solucion que puede realizar en ese momento. Para utilizar
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dicha herramienta el operario debe desplegar las listas predeterminadas, de acuerdo
al tipo de alarme, ya sea general o del variador, y elegir el nombre o cddigo de la
falla, en seguida se mostraran un listado de acciones de solucién que el operario
debera aplicar en la maquina. En caso de que las opciones presentadas no funcionen
debera notificar al encargado para que la empresa contacte al fabricante.

Figura 31 herramienta de busqueda de acciones de solucién

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE AVERIAS

ES GENE ES D Q PRINCIPALES ALARMES DEL VARIADOR

TIPO SOLUCION cODIGO ACCION CORRECTIVA
| SUSTITUIR BATERIA DEL AUTOMATA 0029

[

SUSTITUIR CON URGENCIA LA BATERTA EN EL
INTERIOR DEL AUTOMATA.
PROCEDER A LA SUSTITUCION CON LA MAQUINA

A REPRESENTANT!
conecTADA. :: \CTE CON 5U REPRESENTANTE LOCAL DE

si desea mas
informacién sobre
el funcionamiento
de la méquina
consulte el manual
del fabricante.

EN CASO DE QUE LAS ACCIONES RECOMENDADAS NO SOLUCIONEN EL PROBLEMA, DEBERA CONTACTAR AL FABRICANTE.

-- | REGISTRO DIARIO MAQ 1 REGISTRO DIARIO MAQ 2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO *

Fuente: 46 Elaboracion propia

La figura anterior muestra el formato en el que se presenta la herramienta de

busqueda de soluciones a los alarmes de las maquinas.

3.7.3.3 Propuesta de implementacion de la metodologia de

las 5’'s

En primera instancia es necesario describir la problematica que se presenta durante
el proceso de estampado de delanteros. En dicho proceso se utiliza dos maquinas
automaticas de serigrafia ROQPRINT NEXT P20 XL estas maquinas presentan una

baja eficiencia productiva a causa de la falta de mantenimiento.

Como complemento para la propuesta del plan de conservacién industrial de las
maquinas se propone la implementacién de la metodologia de las 5’s. El primer pasé
propuesto para la implementacion de la metodologia 5 s, es convocar a una reunion
a todo el personal del proceso de estampado de delanteros, con motivo de informar

los detalles de la implementacion y acciones de seguimiento.
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A partir del conocimiento adquirido durante el proceso de recoleccién, analisis y

solucion de la problematica es posible diagnosticar las areas de oportunidad de

mejora para cada una de las 5 s, el diagndstico obtenido se presenta a continuacion.

Tabla 15 Diagnostico actual del area de estampado de delanteros

DIAGNOSTICO ACTUAL CON RESPECTO A LA METODOLOGIA 5’S

5’S

OBSERVACION

SEIRI o eliminar lo
innecesario

Marcos rotos, botes de pintura vacios, residuos de tela.

SEITON u ordenar

Las tintas estan mal situadas en el area.
Prendas de los operarios mal colocadas en espacios de trabajo.
Articulos de intendencia que obstruyen el paso de los operarios.

SEISO o limpieza e
inspeccidn

Presencia de basura y polvo en las maquinas.

SEIKETSU o estandarizar

No estan normalizadas las actividades de limpieza y orden en el
area.

SHITSUKE o disciplina

Ausencia de reglamentos internos de limpieza.

Fuente: 47 Elaboracion propia

3.7.3.4 SEIRI o eliminar lo innecesario

Dentro del area de estampado de delanteros se encuentran materiales innecesarios

o inutilizables para el proceso, como son: cuadros rotos, botes de pintura vacios y

residuos de tela, los cuales se encuentran cerca de las maquinas provocando que se

obstruyan los pasillos y obstaculicen las actividades. En la siguiente ilustracion se

observa con mayor claridad la situacion actual del area, respecto a este problema.

Figura 32 Area de estampado de delanteros

Fuente: 48 Elaboracion propia

72



Para el desarrollo de una solucion a esta problematica, primero se identifica cuales
son los materiales innecesarios para el proceso de estampado de delanteros. A modo
de propuesta se recolecta la informacién en relacidn a cuales son los materiales que
deben permanecer dentro del area durante el proceso de estampado de delanteros
y cuales deben retirarse o desecharse.

Figura 33 Materiales innecesarios en el area

MATERIALES NECESARIOS

MATERIALES INNECESARIOS

Tintas

Articulos de intendencia

Prendas o delanteros a estampar

Carritos danados

Adhesivos

Marcos sin malla

Liquido desmanchador

Botes de pintura vacios

Raseros

Prendas de los operadores

Flash

Botellas de agua

Mesa de trabajo

Basura

Anaqueles para producto estampado

Bancos de trabajo extra

Fuente: 49 Elaboracion propia
3.7.3.5 SEITON u ordenar

En el area de estampado no se cuenta con ningun procedimiento de clasificacién u
ordenamiento para los materiales que se utilizan para el proceso de estampado de
delanteros. La inexistencia de estos procedimientos ocasiona que la mayor parte del
tiempo se encuentren materiales desordenados, dificultando el libre transito y
obstruyendo la visibilidad de otros materiales. Por esta razon los tiempos de
busqueda de ciertos materiales u objetos necesarios para realizar la preparacion de
las maquinas se prolongan y repercuten de manera directa en el tiempo total de
produccidn.

Figura 34 Condiciones del area respecto al orden

Bl oawnpes:
AN e P

i

Fuente: 50 Elaboracion propia
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Como propuesta, en esta fase, se disefian graficos de ayuda visual para estipular la
ubicacién de los distintos materiales en el area y la distribucion especifica en los
espacios dispuestos para estos materiales. Esta clasificacion y distribucion, esta

determinada de acuerdo al grado de utilizacion de los materiales en el proceso.

Los graficos de ubicacidn y distribucion de los materiales se realizan en base al
diagndstico de los materiales indispensables para el desarrollo de las actividades

productivas. Estos se muestran a continuacion.

Figura 35 Grafico de ayuda visual para la clasificacion de los materiales

cu; mu:u %5 |l capRos
MONTAE || USADOS
G2
3
] g o E
|
=]
%
I ‘Ig %
3 -
5
7%}
—— a
ADHESIVO i a
S HORNO PARA SECADO g
ESPATUILA DE
PLASTICO
SFRAY
TELA PARA LIMFIAR
FRENDAS A ESTAMPAR
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A AREA EN COLOR ROJO ES EXCLUSIVA
AREADE PARA FLASH Y TINTAS DEPOSITADAS
DESMANCHADO EN RECIPIENTES CON TAPA

Fuente: 51 Elaboracién propia

El gréfico de ubicacion debe ser colocado en un espacio visible que no obstaculice
el desarrollo del proceso, pero permita que cuando los operarios necesiten saber la
ubicacion exacta de un determinado material puedan recurrir a este sin ningun
inconveniente, lo cual también garantiza la obtencidn de la informacién de manera

inmediata, disminuyendo los tiempos de busqueda.
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Figura 36 Distribucion de las mesas de trabajo para las maquinas

Parte superior

Exclusivamente para prendas o delanteros

Parte inferior

Empalme para
limpiar

Espatulas de
plastico

Fuente: 52 Elaboracion propia

En los espacios de trabajo en los que sea necesaria la ayuda visual para conocer la

distribucion exacta en la que deben estar dispuestos los materiales, tiene que

colocarse el grdfico de distribucion especifica de los materiales.
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3.7.3.6 SEISO o limpieza e inspeccion

Una vez descritas las propuestas para eliminar los materiales innecesarios y ordenar
aquellos que son necesarios, es el momento de establecer las pautas para que el

puesto de trabajo y maquinaria permanezca limpio.

En esta fase de la metodologia, limpieza no solo consiste en eliminar suciedad, sino
gue también se refiere a conservar el area de trabajo, herramientas y maquinas en
optimas condiciones de uso, analizar cuales son las fuentes generadoras de la
suciedad presente en el drea y atacar de raiz esas causas, para garantizar que tanto

el area de trabajo como la maquinaria se mantengan limpios y ordenados.

Figura 37 Condiciones de limpieza del area

el I

Fuente: 53 Elaboracién propia

Para mantener el area de trabajo y la maquinaria libre de suciedad es necesario
contar con un estricto margen de limpieza, dictado a partir del establecimiento de
un Plan de limpieza de las maquinas, herramientas y drea de trabajo. Las acciones

contenidas en este plan se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16 Plan de limpieza para el area de estampado de delanteros

Plan de limpieza para el area de estampado de delanteros

Maquinas /
Herramientas/ Area Accion Frecuencia
de trabajo

Maquina serigrafica
ROQPRINT NEXT P20 XL
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Lavar con suficiente agua,

Raseros jabon y solucion desmanchadora | Al término de estampar
- el disefo en el cual es
Retirar papel y pegamento empleado
Paletas adherido, y limpiar
completamente
Cabezales
Brazos
Limpiar residuos de tinta, polvo, o A
P . Diariamente al término
Pantallas liguidos o cualquier otra
. de cada turno
sustancia
Superficies
Flash
Al término de estampar
Marcos Lavar en su totalidad el disefio en el cual es

empleado

Mesas de trabajo

Ordenar los materiales
necesarios y deshacerse de
aquellos que no lo sean

Al término de ser
utilizados para el
proceso

Pasillos

Barrer y retirar residuos u
objetos que obstruyan el paso

En los lapsos de tiempo
entre registros

Espacio de trabajo

Barrer y recoger la basura o
residuos innecesarios

En los lapsos de tiempo
entre registros

Carros de transporte

Limpiarlos y ordenarlos en el
lugar que les corresponda

Al final de turno

Superficies del horno

Limpiar residuos de tinta, polvo,
liquidos o cualquier otra
sustancia

Limpiar diariamente al
término de cada turno

3.7.3.7

Fuente: 54 Elaboracién propia

SEIKETSU o estandarizar

Para mantener una estandarizacion de las primeras tres fases, se disefia un panel
de ayuda que tiene la funcidn de servir de guia para la consulta de cualquier duda
sobre la metodologia de las 5's. Este panel esta situado en una zona de trabajo

visible y se compondra de la siguiente informacion:
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e Cambios observados
Agenda de reuniones sobre la metodologia 5°s

[}

e Listado de materiales necesarios e innecesarios.

e Graficos de ayuda visual para establecer la ubicacion y distribucion de los
materiales en el area.

e Plan de limpieza para el area de estampado de delanteros.

e Cronograma de evaluaciones para el seguimiento de la metodologia.

La informacién contenida en el panel de ayuda es derivada de las propuestas de

cadaunadelas5’s.
El panel de ayuda, se muestra en la siguiente imagen:
Figura 38 Panel de ayuda para la estandarizacién de las 5’s

Panel de ayuda para la estandarizacion de las 5's
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Fechas para evaluacion

Propuesta de Area de aplicacion: Realizo:

impl tacion de |. :
;:mle ;“ul'::loenla: 5; Area de estampado de delanteros
Nimero de revisiones

Fechas 1 2 3 4 5 6

1 de Julio X
1 de Agosto

1 de Septiembre
1 de Octubre X
3 de Noviembre X
1 de Diciembre X

X

Fuente: 55 Elaboracion propia
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3.7.3.8 SHITSUKE o disciplina

La disciplina o buenos habitos por parte del trabajador es de suma importancia para

lograr los objetivos encomendados en la metodologia de las 5’s, para esta etapa se

elabora una planificacion en la que se realiza una revisién mensual con las siguientes

fechas:

Tabla 17 Fechas de revision mensual

Propuesta de implementacion de

la metodologia de las 5's

Area de aplicacion:

Realiz6:

Area de estampado de delanteros

Fechas

Numero de revision

1 2 3 4

1 de Julio

1 de Agosto

1 de Septiembre

1 de Octubre

3 de Noviembre

1 de Diciembre

siguientes check list:

Fuente: 56 Elaboracién propia

Tabla 18 Evaluacion SEIRI

Evaluacidn 5'S: SEIRI o eliminar lo innecesario

Criterios a evaluar

51

NO Accion correctiva u observacion

Materiales innecesarios
en puestos de trabajo

Herramientas
innecesarias en mesas o
maguinas

Materiales innecesarios
en pasillos

Existe una clasificacidn
de materiales necesarios
e innecesarios

Fecha de evaluacidn:

Evaluador:

Fuente: 57 Elaboracion propia

Las condiciones a evaluar de cada etapa de la metodologia se enlistan en los
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Tabla 19 Evaluacion SEITON

Evaluacion 5'S: SEITOM u ordenar

Criterios a evaluar

51

NO

Accidn correctiva u observacion

Hay herramientas o
materiales sin clasificar

Hay una designacidn de
lugares para los
materiales necesarios

Zonas de
almacenamiento
correctamente
etiguetadas

Los materiales se
encuentran visibles y
ordenados

Fecha de evaluacidn:

Evaluador:

Fuente: 58 Elaboracién propia

Tabla 20 Evaluacion SEISO

Evaluacién 5'S: SEISO o limpieza e inspeccion

Criterios a evaluar

51

NO

Accidn correctiva u observacion

El puesto de trabajo
esta limpio

Se realiza limpieza a
las herramientas
después de su uso

Se realizan las
actividades de limpieza
de acuerdo al plan

La maquinaria se
encuentra sucia o
empolvada

Se nota la presencia de
manchas de aceite,
grasas, tintas, agua u
otros liquidos en el
suelo

Fecha de evaluacion:

Evaluador:

Fuente: 59 Elaboracion propia
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Tabla 21 Evaluacion SEIKETSU

Evaluacion 5'S: SEIKETSU o estandarizar

Criterios a evaluar SI NO Accion correctiva u observacion

Esta en buen estado
el panel de ayuda y
las etiquetas de
clasificacion
¢Esta actualizado el
panel de ayuda sobre
la metodologia 5's?
El panel de ayuda
esta situado en un
lugar donde tenga
completa visibilidad
Fecha de evaluacion:
Evaluador:

Fuente: 60 Elaboracion propia

Después de realizar las evaluaciones con los check list es necesario analizar las
observaciones que se hayan encontrado con respecto a cada actividad, y darles una
solucién. Las evaluaciones se haran periddicamente lo que se traduce en un flujo

continuo de mejora en la implementacion de las 5°s.
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CAPITULO 1V
RESULTADOS



4.1 Resultados

Este apartado presenta los resultados esperados de la implementacion de la
Propuesta Del Plan De Conservacion Industrial detallando los beneficios que trae

consigo el hecho de desarrollar las diferentes acciones que contiene este plan.

La primera de las acciones contenidas en el plan de conservaciéon industrial es la
implementacion de la metodologia 5 s en el proceso de estampado de delanteros la
cual trae multiples beneficios que se traduciran en la disminucién del tiempo total
de produccién. Uno de los beneficios mas relevantes es la disminucion o eliminacion
por tiempos de busqueda de materiales, herramienta y equipo necesario para las
actividades de estampado de delanteros. En la siguiente tabla se muestra la
reduccion de tiempo en cada una de las operaciones que requieren de la busqueda

de materiales y que se ven prolongados debido a la desorganizacion en esta area.

Tabla 22 Comparacion de tiempos

Tiempo estandar | Tiempo total en min. | Tiempo para basqueda

Proceso por operacion en | para una demanda de materiales o
min. diaria de 5389 p. herramientas {(min)
Creacidn del £7.12 57.17

disefio {1 ver)
Recuperacidn de

marcos (10 8.82 88.2
marcos)
Creacidn de tintas
(10 tintas) 10.7 107
Registro de 182.28 182.28 40

maquinas (1 vez)
Autorizacidn (1
ver)
Estampado de
delanteros (5389 3.53 por ciclo 1902.317 30
p
Tiempo total acumulado para un lote de
5389 prendas de 10 tintas
Tiempo total con la propuesta de la
metodologia de las 5's

346 348

2340.397 70

2270.397

Fuente: 61 Elaboracién propia
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Tabla 23 Comparacion del tiempo de registro de la maquina

0 . . Operaciones de busqueda o Tiempo en
peracion Principal localizacié .
ocalizacion minutos
Busqueda de marcos mal
puestos o extraviados en el 5
area
Registro de la maquina Busqueda s:leatc;:eswo pard 10
Busqueda de raseros 5
Localizacion de tintas 20
Total 40

Fuente: 62 Elaboracién propia

Tabla 24 Comparacion de tiempos del estampado de delanteros

. . Operaciones de busqueda o Tiempo en
Operacion Principal o .
localizacion minutos
Estampado de Diferenciacién de tallas 30
delanteros
Total 30

Fuente: 63 Elaboracion propia

Ademas de reducir los tiempos de busqueda, con la implementacion de las 5°s, se

espera que, mediante la organizacion, clasificacién de los materiales y equipo de

trabajo, se obtengan espacios mas ordenados y una facil identificacion de los

articulos en el area.

Mediante la realizacion de un VSM del estado de futuro del proceso, después de la

implementacion, es posible observar la reduccidn de el lead time. Dicho diagrama,

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 39 Mapa de la cadena de valor del estado futuro

MAPA DE FLUIO DE VALOR DEL ESTADO FUTURO
AREA DE ESTAMPADO COMERCIALIZADORA KETER 5.A. DE C.V.
OPERACION: ESTAMPADO DE DELANTEROS

Control de la produccién

PROVEEDOR fe— N Recursos —_— T HYBRID

Pedido diario

5 Dias a la semana

Correo semanal

Recepcion de
prenda armada

1 Turno de 9 Horas

T. Disponible: 32400 Seg.
Demanda: 5389 Prendas

Creacion del disefio Recuperacion de Creacién de tintas Registro de Autorizacién Estampado Takt ime: 6.01 Seg.
marcos maquinas

a9
35
g

1 Persona 1 Persona 3 Personas
3 Personas 2 Personas 2 Personas

o o O L o ke

Tiempe para procesar un -E’ Tiempo para procesar un -:' Tiempo para procesar un -:’ Tiemgo para procesar un -E’ Tiempo para procesar un .E' Tiampa pars proceszr un

lote de 5388 prendas lote de 5389 prendas Iote da 5388 prendss ote de 5389 prendas ote de 5389 prendas late de 5380 prendas

Contacto con el
cliente

WA 90% Hoka: 9% HORa: 953 BECka: 80% secha: 05% HCEA20%

57.12 Min 88.2 Min 107 Min 142.28 Min 3.48 Min 1872.317 Lead time: )
2270.397 Min

Fuente: 64 Elaboracién propia

El lead time del VSM antes de la implementacion era de 2340.397 minutos, y después
de la propuesta el lead time obtenido del VSM del estado futuro tiene un resultado
de 2270.397 minutos. Esto se traduce en una reduccion de 70 minutos en el tiempo
de creacion del lote evaluado, de esta forma el nimero de turnos necesarios para
producir 5389 prendas pasa de ser igual a 4.33 dias a 4.2 dias en total lo que significa
que el lote de prendas es entregado antes de lo estimado. Se considera que la
implantacion de la metodologia 5°s, propicia una cadena de valor mas eficiente y

equilibrada, mejorando la operativa de los procesos.

Otra de las acciones contenidas en el plan de conservacion industrial, es el
establecimiento de un plan de mantenimiento programado para las maquinas de
serigrafia del area de estampado de delantero; dicho programa se elabora con base
en la construccion del ICGM, en el cual se tiene que el nivel de prioridad de atencién
a las fallas de dicha maquinaria es ALTA. Por esta razdn es necesario contar con un
mantenimiento preventivo que mantenga el nivel de eficiencia adecuado, ya que a

pesar de que se adquirieron recientemente es indispensable darles el mantenimiento
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oportuno pues el hecho de que sean “nuevas” no garantiza la funcionalidad o que
no se presenten averias. El funcionamiento adecuado de la maquina depende en
gran medida del cuidado, limpieza y mantenimiento preventivo que se le

proporcione.

El plan de mantenimiento permite aumentar los tiempos de disponibilidad de las
maquinas, dado que al realizar los mantenimientos a tiempo aumenta su vida util y
funcionalidad. Ademas de que se evitan paros por fallas o averias que pudiesen
detener el proceso e incrementar el tiempo total de produccion retrasando la entrega

de los lotes.

Otro de los beneficios de la implementacidn del plan de mantenimiento programado,
es la disminucion del nimero de mantenimientos correctivos a dichas maquinas, lo
cual puede traducirse en una disminucion de costos generados por cambio de piezas

que se inutilizaron por no realizar a tiempo el debido mantenimiento.

En el indicador OEE elaborado al inicio de esta investigacion se puede observar el
tiempo de paro de la maquina por dia en relacién al nimero de paros suscitados en
el mismo periodo. Este indicador presentaba un tiempo total de paro de la maquina
de 3.43 horas, para obtener el grado de mejora en comparacién con la propuesta
de implementacion. Se volvié a calcular el indicador OEE con los nuevos tiempos de

paro ajustados, este nuevo calculo se muestra a continuacion.

Tabla 25 comparacion de tiempos antes y después de la mejora

Antes de la mejora (Seg.) Después de las mejora (Seg.) Tiempo reducido
Tiempo de paradas 1200 600 600
Tiempo de alistamiento | 5400 3600 1800
Tiempo de cambios 5400 1800 3600
Tiempo de espera 360 360 0
Total en horas 3.43 1.76 1.66

Fuente: 65 Elaboracién propia

Se puede observar que mediante la implementacidén de la propuesta del plan de

mantenimiento el tiempo disponible de la maquina aumenta hasta 1.66 horas.
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De acuerdo al OEE del antes de la mejora, la produccién era de 7500 prendas por
turno de 9 horas, un estimado de 833.33 prendas por hora, de esto se puede
aumentar 1.66 horas mas de produccién en las maquinas lo equivalente a 1000
prendas mas de la produccion actual.

Figura 40 Datos para el OEE después de la implementacion del plan de conservacion industrial

Unidad de tiempo
Tiempo estandar de fabricacion Unidades/segundo Tiempo disponible 28800 Segundos/tumo
Tiempo por turno | Segundos/turno Tiempo muerto 6360 Segundos/tumo
Hiempo nl'anead? (comidas, Segundos/turno Tiempo productivo 22440 Segundos/tumo
reuniones, juntas, etc.) s
Tiempo de paradas Segundos/turno Tiempo eficiente 21795 Segundos/turno
Tiempo de alistamiento Segundos/tumo Disponibilidad 77.92% Tosa
Tiempo de cambios Segundos/turno Capacidad productiva 8751.6 Unidades/turno
Tiempo de esperas Segundos/turno Eficiencia 97.13% Tasa
Produccion real Unidodes/turno Calidad 9985 % i Tasa
Nimero de unidades defectuosas Unidades/turno Tiempo de calidad » 21761 5385 Segundos/turmo
O 8 Unidodes/tumo OEE 75.56%

Fuente: 66 Elaboracion propia

Figura 41 OEE después de la implementacién

PLANIFICACION

TIEMPO TOTAL = 32400 Segundos/turno

planeado = 3600
Segundositumo

Tiempeo

Fuente: 67 Elaboracion propia




Esto permite visualizar la diferencia entre la eficiencia global de la maquinaria antes
y después de la implementacion del plan de conservacidon especificamente con el

plan de mantenimiento programado.

De acuerdo a la reduccidn de estos tiempos la eficiencia de las maquinas aumentaria
de 60.46% al 75.56% lo cual se considera aceptable y se recomienda seguir con la

mejora hasta llegar al World Class Manufacturing (manufactura de clase mundial).

El plan de conservacion industrial traera consigo la agilizacién de algunas
operaciones del proceso de estampado de delanteros, el aumento en la
disponibilidad de la maquinaria y su eficiencia productiva. Ademas de la reduccion

de tiempos por busqueda materiales, entregando los productos en menor tiempo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES



5.1 Conclusiones

La presente tesis pretende demostrar como la implementacion de un plan de
conservacion industrial puede mejorar la eficiencia productiva de las maquinas
serigraficas ROQPRINT NEXT P20 XL.

Para demostrar esto, es necesario realizar un analisis de las principales causas que
originan la baja eficiencia de dicha maquinaria, y que una vez identificadas cuales
de estas tienen un mayor impacto en la problematica, se definen las acciones de
solucion, las cuales estan contenidas en el plan de conservacion industrial. Las
acciones propuestas son: un plan de mantenimiento programado, la construccién de

un cddigo ICGM y la implementacion de la metodologia de las 5 s.

En el capitulo 3 se describe el contenido y la forma de implementacion de cada una
de ellas, de manera que le permita a la empresa y al espectador entender
completamente la idea propuesta, los aspectos a considerar para su implementacion
y los rubros que debe considerar para evaluar su cumplimiento. Ademas de esto en
el capitulo 4, se describieron los beneficios que podria obtener la empresa con la

puesta en marcha de esta propuesta.

Considerando la mision y visidon propia de la empresa, es razonable pensar que la
compatibilidad entre propuesta y empresa es absolutamente favorable ya que
comparten las mismas metas a alcanzar en cuanto a produccion, calidad y eficiencia

productiva.

Si Comercializadora KETER lleva a cabo esta propuesta, podra mejorar la eficiencia
de las dos maquinas ROQPRINT NEXT P20 XL que actualmente forman parte esencial
del proceso productivo de la empresa, por tanto, es de suma importancia destacar
que la empresa, desde directivos hasta el personal persigan los mismos objetivos de
conservacion de la maquinaria. Esto permite que dia a dia se generen empleos para

las familias de la region y, ganancias, prestigio y renombre para la empresa.
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CAPITULO VI

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



6.1 Competencias desarrolladas

Esta practica profesional permite reafirmar, aplicar los conocimientos adquiridos en
la carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL y desarrollar otras competencias durante la
realizacion de este proyecto, en la empresa “Comercializadora KETER”, las cuales

son las siguientes:

o Habilidad para la evaluacion de datos y toma de decisiones ldgicas, de forma
imparcial y razonable, que aseguren el control de métodos, personas y
situaciones, de acuerdo a la problematica correspondiente.

e Responsabilidad en el cumplimiento de las actividades encomendadas
durante la investigacion.

e Capacidad de aplicacion de herramientas estadisticas y de analisis,
aprendidas durante la carrera.

e Desarrollo de habilidades sociales, tales como la capacidad de interaccion
social, y la capacidad de defender y transmitir ideas.

e Habilidad en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion,
para la preparacion de datos durante el proceso de investigacion.

e Responsabilidad con el manejo de datos confidenciales.

e (Capacidad para trabajar en equipo, y mostrar aptitudes y actitudes
profesionales de liderazgo, en beneficio de un bien comun.

e Compromiso con las actividades que comprenden el desarrollo de la
investigacion.

e Obijetividad en la resolucion de problemas profesionales e interpersonales.

e Autoaprendizaje a partir de retos, complicaciones y obstaculos presentados
durante el periodo de desarrollo de la investigacion.

e Habilidad de identificar areas de oportunidad relacionadas con mi formacion
profesional.

e Compromiso ético, integridad profesional y honestidad, como parte de los

valores fundamentales de un ingeniero industrial.
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CAPITULO VIII
ANEXOS



8.1 Anexo 1 simbologia de un mapa de la cadena de

valor

Figura 42 Simbologia del mapa de la cadena de valor

Symbols Description Symbols Description Symbols Description
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@ When there s a Scheduler
probiem, go and see|

what's wrong.

ges&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOD4sdvygekCFQAAAAAJAAAAABAG

Fuente: 68 Recuperado de
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%?2Fpin%?2F1125906
7801357906%2F&psig=A0vVaw3ena9XErAwFrRfUKQ30D7g&ust=1587846309881000&source=ima

8.2 Anexo 2 simbologia de un flujograma

Figura 43 Simbologia para crear un flujograma

siMBOLO

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacion del flujo
del proceso.

Decisién: Sefiala un
puntoen el flujo donde
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“No”.
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Base de Datos:
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‘—-___--"'—Fr.-_

O
v
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utilizado en el proceso.
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o expediente.
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sentido dal flujo del
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|
<
= ="
=

de datos.

Fuente: 69 Recuperado de https://www.aiteco.com/diagrama-de-flujo/
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8.3 Anexo 3 codigo maquina para la elaboracion del
ICGM

Tabla 26 Cédigo maquina

Codigo Concepfo
magquina

Recursos vitales. Aquellos que influyen o cuya falla origina un problema de
tal magnitud que se deje de cumplir el objetivo vital de la institucién y que
la alta direccién no estd dispuesta a correr riesgos.

Recursos importantes. Aquellos, que aunque se encuentran dentro del

9 objetivo de la institucién, su funcién no es vital, pero sin ellos no puede
operar adecuadamente el objetivo final y ademds no existe material,
magquina o elemento redundantes o de reserva.

Recursos duplicados. Similares a los anteriores (9), pero de los cuales existe

10

8

reserva.

Recursos que intervienen en forma directa. Como dispositivos de medicion
75 para control de calidad en el servicio, equipos de prueba, equipos para

manejo de materiales, y maquinas de inspeccién entre otros.

Recursos auxiliares sin remplazo. Tales como equipos de aire

6 acondicionado de cualquier tipo, para areas especiales, equipos méviles,
equipo para surtimiento de materiales en almacén.

Recursos auxiliares con reemplazo. Similares al punto anterior pero si tienen
reemplazo.

Recursos de embalgje y pintura. Como compresoras, inyectores de aire,
magquinas de pintura de acabado final, y todo aquello que no sea
imprescindible para el objetivo vital de la institucién y de lo que, ademas
se tenga reemplazo.

Equipos generales. Unidades de transporte de materiales o productos,

3 camionetas de carga, unidades refrigeradora, equipos de recuperacion
de servicios, etcétera.

2 Edificios y sistemas de seguridad. Alarmas, pasillos, almacenes, calles o
estacionamientos.

Edificios e instalaciones eléctricas. Todo aquello que no participa

1 directamente en el objetivo vital: jardines, campos deportivos, sanitarios,
fuentes, entre ofros.

Fuente: 70 Recuperado de https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/5031/1/MANTENIMPRODUC. pdf

8.4 Anexo 4 codigo trabajo para la elaboracion del
ICGM

Tabla 27 Cédigo trabajo

Codigo

trabaio Descripcion de trabajos

Paros: Todo aguello que se ejecute para atender las causas de pérdida del
servicio de la calidad esperada, proporcionado por las maguinas,
instalaciones y construcciones, vitales e importantes: o aguellos frabajos de
seguridad hechos para evitar pérdidas de vidas humanas o afectaciones a la
integridad fisica de los individuos, sin olvidar la seguridad, indispensable para
el buen funcionamiento de cualguier elemento.

Acciones preventivas urgentes: Todo trabaje a eliminar los paros o conceptos
9 discutidos en el punto anterior (10). que pudieran seguir en inspecciones,
pruebas, avisos de alarmas etcétera.

8 Trabajos de auxilio o produccion: Modificaciones tendentes a medificar el
servicio o surgidas por cambio de preducto o para mejorar el misme.
Acciones preventivas no urgentes: Todo frabajo tendente a eliminar a largo
plazo los paros o conceptos analizados en el punto (10); lubricacion, atencién
de desviaciones con consecuencias a large plazo, frabajos para eliminar o
reducir la labor repefitiva, entre otros.

Acciones preventivas generales: Todo trabajo tendente a eliminar paros,

b acciones preventivas urgentes, acciones preventivas no urgentes, y donde se
hayan visuglizado posibles fallas.

Acciones rutinarias: Trabajos en maguina o en equipos de repuesto. en
heramientas de conservacién y en rutinas de seguridad.

Acciones para mejoria de la calidad: tode frabajo tendente a mejorar los
resultados de produccién y de conservacion.

Acciones para la disminucion del costos: todo trabajo tendente a minimizar
los costos de produccién y conservacion que no esté considerado en

3 ninguna de las anteriores categorias (mejora del factor de potencia eléctica
en la fabrica, disminuir la temperatura de la caldera de suministro del agua
caliente en verano, efcétera).

Acciones de salubridad y estética: todo trabajo tendente a asegurar la
conzervacion de muebles e inmuebles donde el personal de limpieza, no

2 pueda intervenir, debido a los riegos o delicadeza del eguipo por atender
(pintura, aseo o desinfectacién de lugares como subestacion eléctrica y salas
de computacién, entre ofros).

Acciones de aseo y orden: trabajos de distribucién de heramientas y aseo
de instalaciones del deparfomento de conservacion,

Fuente: 71 Recuperado de https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/5031/1/MANTENIMPRODUC.pdf
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