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RESUMEN

En el presenta trabajo de graduacién se desarrolla una propuesta de
un programa para detectar fallas que originan paros en una maquina
extrusora e identificar los focos de desperdicio en el proceso de fabricacion

del vaso de zinc, en una empresa que fabrica pilas.

Inicialmente se proporcionan las herramientas teéricas basicas acerca
del origen de la empresa, también se detallan los conceptos fundamentales
sobre mantenimiento y desperdicios. Se presentan los conceptos con
respecto a mantenimiento, se da a conocer la organizacién estructural del
departamento, asi también se describe la importancia de dicho

departamento en el proceso productivo.

En el capitulo dos se presenta un diagnostico de la situacion actual,
describe brevemente el proceso de fabricacion del vaso de zinc, a través de
un diagrama de flujo, asi como los problemas mas comunes que se
presentan en la maquina extrusora como en la maquina cortadora de vaso y

las consecuencias de dichos problemas.

IX



Seguidamente se presenta una propuesta de mantenimiento preventivo,
el cual ayudara a minimizar las fallas en las maquinas formadoras de vaso,
en donde se involucran los aspectos mecanicos, eléctricos y neumaticos de
las maquinas extrusoras, en el capitulo cuatro se describe la
implementacion del programa para deteccion de fallas e identificacién de
focos de desperdicio, valiéndose para ello de la aplicacién de los graficos de
Pareto.

En el Uitimo capitulo se describe el seguimiento que se dara al
programa para tomar los planes de accién encaminados a la mejora continua
de las operaciones del proceso de fabricacién de vaso de zinc.



INTRODUCCION

En la actualidad existe un gran interés por la calidad, tanto en el campo
industrial como en la sociedad en su conjunto, esto se debe a multiples razones
entre las cuales estan: mayor demanda de calidad por parte de los clientes, un
mercado caracterizado por un creciente grado de competencia, exigencia de
mejor rentabilidad e impacto social, asi como la responsabilidad legal de los

productos y servicios que se proveen.

La calidad de los productos solo se puede obtener mediante la optimizacién
de las materias primas, personal capacitado, asi como contar con maquinaria en
optimo estado de funcionamiento que garantice la continuidad de las operaciones.
En este contexto los procesos industriales van directamente ligados al adecuado
funcionamiento de los equipos que intervienen en ellos, y es por eso que surge la
necesidad de mejorar la productividad, de tomar decisiones acertadas, de
manejar un amplio volumen de informacion y de evaluar eficazmente el
desempeiio de los equipos industriales, para minimizar sus fallas y desperdicios

de materia prima en los procesos productivos.

La implementacidbn de un programa es con el propésito de orientar al
personal operativo y administrativo de la planta a que se auto evallen en la
empresa e identifiquen las debilidad y que tengan posibilidad de corregirlos en el

menor tiempo posible y que no impacten dentro del proceso productivo.
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JUSTIFICACION

En nuestros dias, el mundo de los negocios se ha vuelto tan
competitivo y globalizado, que las empresas se ven en la necesidad de
buscar alternativas y estrategias para poder sobrevivir a los grandes
cambios y ser competitivos. En este sentido el Ingeniero Industrial se
ha dado a la tarea de idear e implantar métodos, herramientas,
técnicas, sistemas que garanticen el liderazgo y ventaja competitiva de
las distintas empresas donde se desempefia.

La aparicién de fallas y averias en los componentes de una
instalacién industrial trae consigo la disminucién de los beneficios que
pudieran derivarse del proceso productivo en cuestién. Aquellas
averias que dan lugar a la no disponibilidad del proceso provocan una
disminucion de ingresos, originando un incremento de los costos de
produccién, ya que, como minimo, habra que reparar 0 sustituir el
equipo averiado, y en el peor de los casos, deberan pagarse unas
importantes indemnizaciones por los posibles dafios ocasionados a

terceros.

De alli la importancia de contar con un adecuado programa de
mantenimiento que incluya todas las actividades dirigidas a conservar
las caracteristicas de disefio de equipos, para evitar fallas imprevistas,
y que de cdmo resultado prolongar el ciclo de vida util de la maquinaria
y ofrecer productos de calidad en el mercado.
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OBJETIVOS

General

Proponer un programa para detectar fallas que originan paros e identificacion de
focos de desperdicio con el que se pueda mejorar la eficiencia, eficacia en le

proceso de produccién de vaso de zinc.

Especificos:

1. Proporcionar la teoria basica del proceso de fabricacién del
vaso de zinc.

2.  Mejorar el control de existencias de materia prima en el
departamento de extrusion

3. Presentar un plan de mantenimiento para minimizar las fallas

en el proceso.

Identificar las fallas mas comunes en las prensas extrusoras.

Identificar los focos que provoquen mayor desperdicio.

Identificar los porcentajes de desperdicio.

N o o s

Identificar los porcentajes de desperdicio por foco.

XV



1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

1.1  Antecedentes histéricos

Rayovac es una empresa que se fundé en Guatemala en el afio de
1961, inicialmente se instald con capital guatemalteco dedicada a la
fabricacion de pilas secas de carbon, con el nombre DURALUX, S.A. A través
de los aros llamé la atencién de una marca de pila de origen norteamericano
fundada en 1906 en Madisson W. Llamada Rayovac, desde entonces la
marca de pila pasa a ser Rayovac, aunque la empresa se siguié llamando
Duralux, S.A. Actualmente Rayovac Guatemala es la fabrica de pilas secas de
carbén mas grande de Latinoamérica, y esta instalada en la zona 6 de la
ciudad de Guatemala. Cuenta con una extensién de 3.5 manzanas.

1.2 Conceptos fundamentales sobre mantenimiento
A continuacion se describiran los conceptos basicos de mantenimiento
que servira como base para la elaboracién del presente trabajo.

1.2.1 Mantenimiento

Es una serie de actividades que deben realizarse con el fin de
conservar en Optimas condiciones Ios elementos fisicos de una fabrica
(maquinaria, equipo, instalaciones); para operar en condiciones de
funcionamiento seguras, eficientes, econémicas y especialmente para

mantener el servicio que prestan y para el cual han sido creados.

1.2.1.1 Mantenimiento correctivo

Esta dirigido a reducir y mejorar las condiciones insatisfactorias en
magquinaria y equipos, se produce después de realizar una inspeccioén que ha
sido solicitada en cualquier momento, y se llega a la conclusidon de que es
necesario cambiar algun repuesto dafiado, o sea, se corrige lo dafiado.



1.2.1.2 Mantenimiento de averia

Se realiza cuando se produce algun paro en la produccién, debido a
alguna averia o falla imprevista en la maquinaria y es necesario repararla. En
cualquier industria es necesario llevar a cabo un plan de mantenimiento
preventivo para tener que evitar averias en la maquinaria

1.2.1.3 Mantenimiento predictivo

En éste no se sabe con exactitud las frecuencias de cambio de algin
repuesto dafiado, aunque se mantenimiento sea planificado con anticipacion,
ya que dicha frecuencia varia en funcion del desgaste que tenga la pieza que
ha sido inspeccionada, es un mantenimiento costoso, por el hecho de que en
muchos casos se necesitan elementos especiales, que midan o indiquen si
las caracteristicas de dichas piezas estan dentro de los limites permisibles
para su uso, la ventaja es que la vida util de los repuestos se aprovecha al

maximo.

1.2.1.4 Mantenimiento preventivo

En este se planifican y se programan las actividades de
mantenimiento a desarrollar, de tal forma que se eliminen las averias que
provocan paros imprevistos, considerando que los paros necesarios para la
realizacidon de este mantenimiento, tengan la menor influencia posible sobre la

produccion.

La diferencia entre este tipo de mantenimiento y el predicativo, esta
en que con el preventivo, se planifica un cambio de repuesto para algun dia
determinado, y ese dia se tiene que cambiar, mientras que con el predicativo,
si el repuesto resiste y su cambio puede esperar un tiempo prudencial, no se

cambia y se sigue utilizando.



1.2.2 Organizacion del departamento de mantenimiento

La organizacién del departamento de mantenimiento de una empresa,
dependera del tamafio de la misma, de las funciones y objetivos que debe
cumplir éste dentro de ella, de las necesidades que tenga que satisfacer, asi
como de las politicas generales sobre mantenimiento adoptadas por la
direccién de la empresa. El departamento de mantenimiento esta organizado

de la siguiente forma:

Figura1. Organigrama del departamento de mantenimiento

Gerente de
Mantenimiento

;
. i .

Jefe de Maguinas Jefe de Jefe de Area
Herramientas Mantenimiento Eléctrica
Torneros Supervisores de Electricistas
Mantenimiento

Mecanicos

Fuente: Recursos Humanos



1.2.3 Responsabilidad del departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento, conformado por:

las encargadas y responsables de administrar y coordinar todas las

Gerente de Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Jefe de Maquinas Herramientas
Jefe de Area Eléctrica
Supervisores de Mantenimiento

Mecanicos

Son las personas que conforman el departamento de mantenimiento

actividades de mantenimiento que se deben realizar, asi como:

a. Mantener la maquinaria e instalaciones en condiciones satisfactorias de

operaciéon, basados en que se deben obtener productos de calidad a

bajos costos.

b. Elaborar y controlar el inventario del equipo.

c. Investigar y analizar los problemas de mantenimiento de la maquinaria y

equipo de la empresa

d. Sobre la base de las solicitudes de mantenimiento, planificar, organizar,

dirigir y controlar el trabajo requerido.

e. Elaborar archivos técnicos para uso del departamento.



f. Determinar los recursos humanos, técnicos y econémicos, necesarios

para la realizacion del mantenimiento.

g. Analizar y determinar las funciones y responsabilidades del personal de

mantenimiento.

h. Vigilar y evaluar el desarrollo del mantenimiento.

i. Coordinar la programacién del trabajo, junto con el departamento de
produccién con la debida anticipaciéon para desarrollar las actividades de

mantenimiento, cuando el equipo esta fuera de servicio, minimizando las

pérdidas de produccion.

1.2.4 Importancia del departamento de mantenimiento

A continuacibn se mencionan las ventajas que se obtienen, al

desarrollar un programa de mantenimiento preventivo, en cualquier empresa:

a. Se reduce la probabilidad de fallas en la maquinaria y equipo.

b. La maquinaria y equipo es mas eficiente.

c. Se aumenta la productividad.

d. Se reduce la probabilidad de fallas en la maquinaria y equipo.

e. Se prolonga la vida util de la maquinaria y equipo.

f. Sereducen las existencias de repuestos en la bodega.

g. Se disminuye el tiempo en que los equipos permanecen fuera de servicio.



h. Se disminuyen los costos de reparacién, pues asi se evitan los costos

indirectos debidos a imprevistos.

1.3 Conceptos fundamentales a cerca de desperdicio
Segun la real academia espafiola desperdicio es residuo de lo que no
se puede o no es facil aprovechar o se deja de utilizar por descuido.

Un desperdicio es un sobrante y, si queremos trabajar eficientemente,
debemos eliminarlos al maximo. Es lo que pretendia el programa “cero
defectos” y es lo que se busca con la gestidn de calidad. Lo que ocurre es que
en una empresa le sobra tiempo y movimientos innecesarios; otra, personal;
y otra compafia tiene excesivas piezas defectuosas de lo que para ella

representa un desperdicio. Existen 7 tipos de desperdicios:

Desperdicio durante el proceso de produccidon
Desperdicio por pérdidas de tiempo

Desperdicio por fabricacion de piezas defectuosas
Desperdicio por movimientos innecesarios
Desperdicio por exceso de produccion
Desperdicio por exceso de existencias

@ ™ ® a0 T o

Desperdicio por traslados evitables.

Para nuestro estudio tomaremos en cuenta el desperdicio durante el
proceso de produccién, el cual se puede dar a través de una mala operacién
en las maquinas, pruebas en los mantenimientos de averia, etc.



2. DESCRIPCION DEL PROCESO

21 Problemas mas comunes en el proceso de fabricacién
Es de importancia detallar los problemas mas comunes que se dan
durante el proceso de fabricacién de las pilas, a continuacién se detallan con

mayor énfasis cada uno de ellos.

2.1.1 Paredes delgadas

Se le llama pared a lo que es el entorno del vaso de zinc, la cual tiene
especificaciones de control de calidad con respecto al grosor de dicha pared,
siendo éstas de 0.320 — 0.335 milimetros (mm), la cual se debe mantener por
arriba del minimo siendo esta de 0.320 mm., ya que si la pared del vaso
estuviera abajo del minimo provocara problemas en la fabricacién de la pila.

Una pared delgada se presenta en la fabricacién del vaso de zinc
debido a diferentes causas, dentro de ellas podemos mencionar las

siguientes:

a. Punzén astillado.
El punzén es la herramienta que le da la forma cilindrica al vaso, pero
cuando éste se encuentra astillado provoca que las paredes del vaso se
salgan de las especificaciones de control de calidad, es cuando existe
una pared delgada en el vaso.

b. Finalizacién de la vida util del punzén.
Cuando el punzén concluye su vida Gtil por haber llegado al nimero de
unidades producidas provoca que las paredes del vaso empiecen a variar

y/o a estar delgadas.



C.

Ficha de zinc.

Cuando la ficha de zinc esté mal lubricada, provocada por el exceso de
pulidas que se rotan en las tdmbolas, como también por el diferente
tamaiio de la ficha que pueda existir en las diferentes toneladas de ficha
que se utilizan en el proceso de fabricacién del vaso.

2.1.2 Fondos delgados

Como la palabra lo dice fondo es el area que se encuentra en la parte

baja del vaso, asi como las paredes también el fondo tiene sus

especificaciones de control de calidad con respecto al grosor de éste, siendo

éstas de 0.670 — 0.680 milimetros (mm), el cual si esta menor al limite inferior

0.670 mm causa problemas en la fabricacién de la pila.

Cuando el vaso presenta fondos delgados se debe a varias causas,

dentro las cuales se encuentran las siguientes:

a. Dado

El dado es la herramienta que le da forma al fondo del vaso, pero cuando
éste llega a su vida util ya sea por haber producido el nimero de unidades

establecidas o por lastimarse en el proceso de fabricacion.

Ficha de Zinc

Asi como una mala lubricacién provoca variacion de paredes, asi también
provoca variacién de fondos, es decir el vaso producido tiene fondos
delgados o fondos gruesos, los cuales se salen de las especificaciones de

control de calidad.



2.1.3 Mal corte
Corte se refiere al borde de la parte alta del vaso de zinc, el cual se lo
da la maquina especializada en darle forma y altura especifica al vaso, dicha

maquina se llama Trimmer.

La parte del Trimmer que le da el corte al vaso es la cuchilla, y cuando
a ésta se le desgasta el filo por uso el vaso que se esta produciendo empieza

a tener mal corte provocando dafios en la fabricacidén de pilas.

2.1.3.1 Vaso con rebaba
El vaso con rebaba se da cuando la cuchilla se encuentra desalineada
y/o sin filo, entonces el vaso empieza a presentar ciertas ondulaciones en el

borde del vaso.

2.1.3.2 Vaso ovalado

Cuando el vaso se encuentra ovalado puede ser porque la cuchilla se
encuentre desalineada, la copa del trimmer hace demasiada presion al vaso,
o la misma se encuentre desalineada, o bien los cojinetes de la copa hayan

llegado a su vida util.

2.1.3.3 Altura de vaso
La medida de la altura del vaso sufre variaciones debido a la mala
calibracion del equipo, esta altura debe estar en 45 mm para que en el

siguiente proceso de fabricacidn no tengan inconvenientes.



2.1.4 Toémbolas de rotado de ficha
En la tdmbola es donde la ficha pasa por el proceso de rotado, el cual

sirve para darle lubricacién a la ficha con los siguientes elementos:

o Myca
e Grafito

Es de suma importancia darle mantenimiento a las témbolas, ya que
con el namero de pulidas que se realizan en ellas se va acumulando residuos
de los materiales que se utilizan para la lubricacién de la ficha, por lo que es

recomendable lavarlas por lo menos cada dos meses.
2.2 Diagrama del proceso de extrusion

A continuacion se describe el diagrama de operaciones del proceso

de extrusion de la elaboracion del vaso de zinc.
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Figura 2 Diagrama del proceso de extrusion

DIAGRAMA DE PROCESO
Nombre del Proceso: Vaso de Zinc Linea D
Departamento: Extrusién
Inicia en: Departamento de Extrusién
Termina en: Departamento de fabricacion de semi-pila
Elaborado por: René Fuentes

Pulida de Ficha

Banda transportadora de ficha

jacy

Extrusion de vaso

Banda transportadora de
vaso

&@

Corte de vaso

Banda transportadora de vaso
para el depto. de fabricacién
de semi-pila.

Gr—|
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2.3 Método para identificar fallas
En una empresa existen diversidad de problemas que esperan ser
resueltos, cada uno de los problemas puede deberse a causas diferentes.

Para resolver los problemas es muy dificil querer resolver todos al
mismo tiempo, por lo que es fundamental seleccionar el problema mas
importante. La herramienta estadistica que nos permitira identificar las fallas
se llama diagrama de causa o efecto o analisis de Pareto

24 Fallas identificables por medio del analisis de Pareto

La idea primordial del diagrama de Pareto es localizar los defectos,
fallas o problemas vitales para concentrar los esfuerzos de solucién o mejora
en éstos. El diagrama de Pareto también ayuda a seleccionar el problema
que es mas conveniente atacar y, ademas al expresar graficamente la
importancia del problema, se facilita la comunicacién y se recuerda de manera

permanente cual es la falla principal.

El analisis de Pareto es aplicable a todo tipo de problemas: calidad,

eficiencia, conservaciéon de materiales, ahorro de energia, seguridad, etcétera.

El diagrama de Pareto es conocido también como “Ley 80-20” o
“Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que unos pocos elementos
(el 20%) general la mayor parte del defecto (el 80%); el resto de los
elementos generan muy poco del efecto total. Es decir que de la totalidad de
los problemas de una empresa sélo unos pocos son realmente importantes.
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2.5 Requisicién de materia prima
La materia prima que se utiliza en del departamento de Extrusién es el
zinc, siendo su presentacion en discos redondos los cuales son llamados
fichas. La medida de peso por que la que se hace la requisicion de materia

prima es por toneladas.

La requisicion de ficha se hace en base a un pronbstico de
produccion, siendo el supervisor de produccién del departamento de
extrusién el encargado de dicha tarea, asi como de la recepcion de la
misma para verificar que si lo pedido de materia prima es lo que llevan de
bodega.

2.6  Control de existencias

El control de existencias no es mas que llevar un inventario interno en
el departamento de extrusién de las materias primas que se utilizan en el
departamento. El inventario, en el pasado, se habia considerado como una
existencia de seguridad o amortiguamiento, para cubrir la mala planificaciéon
o el mal desempefio, asi como para proteger de la incertidumbre en la
demanda o de la variabilidad en el proceso de abastecimiento.

Las empresas ya no pueden darse el lujo de tener inventarios altos, si
quieren ser competitivas en los mercados globales. El inventario puede ser
un mal necesario pero conlleva un costo muy alto, el inventario excesivo

representa un costo, un derroche, un disfraz para la mala planificacion.
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2.7 Identificacion de focos de desperdicio

La importancia que tiene un buen inventario, también lo tiene el uso
de la materia prima que se utiliza en cualquier proceso productivo, ya que si
se utiliza de una manera eficiente y eficaz, conlleva a minimizar costos de
fabricacién, lo cual ayudara a aumentar la productividad de cualquier
empresa.

A través del diagrama de Pareto se lograra identificar los focos de
desperdicio de zinc para poder minimizar el desperdicio que provoca la
produccién de vaso, ya que esta materia prima es una de las que mas
impacto tiene en el costo de fabricacidn de pilas.
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3. PROPUESTA PARA MINIMIZAR FALLAS EN EL PROCESO

3.1 Plan de mantenimiento preventivo

A continuacidn se mencionaran las partes de las areas mecanica,
eléctrica y neumatica que se encuentra formada la prensa extrusora de vaso y
posteriormente se indicara el mantenimiento que se debe realizar sobre cada

una de los elementos de las mismas.

3.1.1 Area mecanica
A continuacién se describe el plan de mantenimiento preventivo en el
area mecanica para minimizar las fallas que se dan durante el proceso de

fabricacion de vaso de zinc.

3.1.1.1 Clasificacion de las partes de la maquina extrusora

A. En el motor principal:
A.1 Cojinetes
A.2 Ventilador del motor
A.2.1 Aspas del ventilador del motor principal
A.3 Poleas

B. Tracciéon Mecanica
B.1 Caojinete del Volante
B.2 Disco del clutsh
B.3 Disco del freno
B.4 Tambores de fijacidn de disco de clutsh y de freno
B.5 Engranaje de dientes helicoidales
B.6 Cunas del clutsh
B.7 Cuias de eje del engranaje helicoidal

B.8 Tejas de eje ciguenal
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C. Estaciéon formadora de vaso
C.1 Tejas del gje principal del cabezal
C.2 Guias de bronce del cabezal
C.3 Guias de fibra fendlica del cabezal
C.4 Porta punzdn
C.5 Tornillo de sujecion del porta punzén
C.6 Boquilla
C.7 Votador
C.8 Resorte del votador
C.9 Punzdén
C.10 Tejo del punzén
C.11 Dado
C.12 Tornillos de ajuste y tuercas del dado
C.13 Tejo del dado

D. Estacion de posicionamiento de vaso
D.1 Manita
D.2 Leva de manita
D.3 Cojinetes de manita
D.4 Cadena de traccion
D.5 Esplocket
D.6 Esplocket de tension

3.1.1.2 Actividades de mantenimiento preventivo a realizar en el area
Mecanica.
A continuacién se detallan las actividades del mantenimiento a

realizar durante el proceso de fabricacion del vaso de la pila de zinc.
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Tabla | Actividades de mantenimiento area mecanica
Parte de la Elemento Actividad Frecuencia (Semana)
Aqui
maquina 3 6 12
Revision y
Cojinetes Limpieza
Motor principal =
P P Revisién del
Poleas ajuste
Ventilador del ASDAS Revision y
motor principal p limpieza X
Cojinete del Revision y
volante limpieza
Disco del clutsh Revisién X
Disco de freno Revisién X
Tambores de
fijacion de .
disco de clutsh Revision X
y de freno
Engranaje de
mecanica =
T i Cufas de Revision X
raccl_on clutsh
mecanica Cufas de eje
del engranaje Revisioén X
helicoidal
Tejas de eje -
cigiiefial Revision X
Revision de
ruidos extrafios .
en traccion revision
mecanica.
Tejas del eje
principal del Revision X
cabezal
Estacié Guias de
f s e:jcmn d bronce del Revision X
orm‘allaso(:a e cabezal
Guias de fibra
fenolica del Revision X
cabezal
Porta punzén Revision X
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Continuacion

Meiouiva. | Elemento | Actividad Frecuencia (Semana)
3 6 12
Tornillos de
sujecion del Revision
porta X
punzon
Boquilla Revision
Votador Revisidn
Resorte del Revision
. . votador
stacion Punzén Revision
formadora de Telo del
vaso isi6
ounzon Revision
Dado Revision
Tornillos de
ajuste y .
tuercas del Revision
dado
Tejo del L,
dado Revisidn
Manita R_evns_lon y
limpieza
Levadela Revision y
manita limpieza X
Estacionde | Cojinetes de| Revisiony
po_siciona- la manita limpieza X
miento de Cadenade | Revisiény
vaso traccion limpieza X
Esplocket Revision X
Esplockst || poision
de tension

18




3.1.1.3 Frecuencia de realizacion de las mismas.

Se puede definir como la programaciéon de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracién, que deben llevarse a cabo en forma periddica en base
a un plan establecido y no a una demanda del operario o usuario. La
frecuencia dependera de lo critico que sea la parte a inspeccionar, como se
muestra en la tabla anterior.

Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operaciéon a
los niveles y eficiencia optimos.

3.1.1.4 Razones para realizar las actividades de mantenimiento

Una de las caracteristicas principales de realizar actividades de
mantenimiento es la de inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su
fase inicial, corregirlas en el momento oportuno.

Con un buen mantenimiento se obtienen experiencias en la
determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion
seguro de un equipo, asi como a definir los puntos débiles de las

instalaciones, maquinas y equipos.
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Tabla Razones para la realizacion de las actividades de

mantenimiento.

ACTIVIDAD A RAZON DEL MANTENIMIENTO
DESARROLILAR
Revision y Evitar la rotura del cojinete, debido a la friccibn existente
limpieza de que ocasione desgaste, el aumento de temperatura que
cojinetes se produce y por el fin de su vida util.
Revisiéon y El polvo existente en el ambiente y el polvillo que suelta

limpieza de las | la ficha de zinc lubricada al procesarla, se acumula en
aspas de todos los elementos de la maquina y llega a dificultar el

ventiladores adecuado funcionamiento de las aspas.

Evitar un movimiento discontinuo que se produce al no
Revisar ajuste | tener bien alineados las poleas entre si, lo que ocasiona

de poleas que no se transmita un movimiento de forma adecuada

. . Permite detectar el correcto embrague de la maquina,
Revisar disco

por medio del buen estado de las pastillas de asbesto.
del cluths
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ACTIVIDAD A
DESARROLLAR

RAZON DEL MANTENIMIENTO

Revisar disco de freno

Permite que la maquina frene adecuadamente,

verificando el desgaste de las pastillas de asbest.

Revisar tambores de
fijacion de disco de

clutsh y de freno

El fin es el correcto posicionamiento de ambos
discos para un buen funcionamiento, y acople con
el block de la maquina.

Revisar engranaje de

dientes helicoidales

Evitar que se produzca una transferencia
inadecuada de movimiento entre engranajes, por
el mal ajuste de tales o fin de la vida de dichos
elementos.

Revisar cunas de

clutsh

Evitar el juego entre el eje y el clutsh, con lo que
garantizamos que el cufiero del eje no se

desgaste y la cuia no falle por rotura.

Revisar cuias del eje
de engranaje

helicoidal

Mantiene el engranaje en posicion evitando
choque entre dientes y la fractura de los mismos

por concentracién de esfuerzos.

Revisar tejas de eje

ciguenial

Evita que la biela sufra sobrecalentamiento, y
mantiene un adecuado movimiento entre los dos
componentes mecanicos.
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Continuacion

ACTIVIDAD A
DESARROLLAR

RAZON DEL MANTENIMIENTO

de
de

Revision ruidos

extranos traccion

mecanica.

Mantener adecuadamente ios ajustes y/o torques
en los componentes mecanicos, asi como una

adecuada lubricacion.

Revisiébn de tejas del

eje principal del

cabezal.

El fin es el correcto posicionamiento de ambos
discos para un buen funcionamiento y acople con

el block de la maquina

Revision de guias de

Evita un sobre calentamiento entre las partes

fibra fendlica del | metélicas del cabezal y el block de la maquina, asi

cabezal. como un movimiento sube y libre de ruidos por
friccion.

Revisibn de  porta| Mantener en correcta posicion la herramienta,

punzon. durante el proceso de formacién del vaso.

Revisién de tornillo de

sujecibn del  porta

punzén

Permite sujetar el porta punzdn al cabezal de la
maquina con el fin de alinear correctamente dicha
herramienta.

Revisién de boquilla.

Permite detectar si existiera variacion de las
paredes del vaso, como una inadecuada formacién

del vaso.
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Continuacion

ACTIVIDAD A
DESARROLLAR

RAZON DEL MANTENIMIENTO

Revision de votador.

Nos permite que el vaso se posicione

adecuadamente en el carril de salida sin sufrir

ninguna deformacion.

Revision de resorte del

votador.

Evita que el vaso pase a través del votador hacia

la tuerca del punzdén donde el vaso se deformaria.

Revision de punzon.

Nos permite mantener siempre el grosor de las

paredes del vaso en los parametros de control.

Revisibn de tejo del

punzon.

Evita que exista variacion de paredes o cintura en
las paredes del vaso asi como la rotura del

punzon.

Revision de dado.

Permite que el zinc fluya adecuadamente y que
no exista ninguna deformacién en el fondo del

vaso.

Revisién de tornillos de
ajuste y tuercas del
dado.

Permite el centrado adecuado de los dados, con

el fin de alcanzar una uniformidad en las paredes.

Revision de tejo del
dado.

Mantener una uniformidad en los fondos del vaso,

como la vida util del dado.

Revision y limpieza de

la manita

Permite el posicionamiento adecuado de los

vasos en el carril de la maquina.
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Continuacion

ACTIVIDAD A
DESARROLLAR

RAZON DEL MANTENIMIENTO

Revision y limpieza de la
leva de la manita

Permite mantener el tiempo en el mecanismo
para el posicionamiento del vaso.

Revisién y limpieza de

cojinetes de manita.

Eliminar el polvo y el grafito que se acumulan

dentro de él, para un buen funcionamiento.

Revisién y limpieza de

cadena de traccion.

Eliminar los sedimentos causados por los

desgastes y el polvo.

Revisién de splocket.

Verificar el desgaste de los dientes asi como el

diametro del eje principal y las cuias.

Revisién de splocket de

tension.

Evitar que la cadena pierda su tensién y el

tiempo del mecanismo.

Fuente: Propuesta a la empresa
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3.1.1.4 Revisién

La revision a profundidad se debe realizar semanalmente en todas las
magquinas, revisando una maquina por dia, e incluyendo en un formato lo
encontrado en esta revisién. En dicho formato se deben incluir observaciones
de las piezas y del funcionamiento de la maquina en general, las cuales son
realizadas por el mecanico encargado. Estas revisiones son apoyadas por
formatos que sirven para llevar los datos de anomalias encontradas en las
maquinas, como por ejemplo: si se encontr6 muy sucia una maquina, son
alguna pieza quebrada, o algun desajuste. En los formatos se colocan las
piezas que se espera se cambien o que se limpien, lubriquen etc., es mas que
todo, un vistazo a grandes rasgos de la situacién de la maquina. Este se
utiliza a la hora de evaluar los problemas que tiene cada maquina. El
operador por lo general deja un historial colgado en la maquina, donde incluye
los problemas mas frecuentes que se presentaron durante la semana, por lo
que el encargado de realizar la revisidbn debe tomar como prioridad los

comentarios dados por este.
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Tabla lll Formato de revision

FORMATO DE REVISION SEMANAL

Fecha de realizacion:

OBIETO DE REVISION STse realizd | No se realind Observacenes

Lunpieza X Scpude ebservar gue on dreas
supperficiales b mdguing ttene
exeeses e materiates

COTIOSIVOS,

Lubricacion

Esmcidn de Vase

Estacion de Mezela

L s
CRCnCnra wus o, e
solicitird su cambic
e,

ks

acidmn oo Guiss

P

Estacidn dde Reldana

Estacidon de ig X

(L

Dservaciones eonerales: L m@gums s encoentra on buags cendicionmes, sin cmbarg
oV IBAD @ MSnenTnICTie pErs oo s realicen les rabajus wes Jesoritos le anes peaible, pary
ey Itar inceny enientes fururos,

Furme el cacargado

Encargade de realizacidn:
Mo e

Fuente: Propuesta para el departamento mantenimiento
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3.1.1.5 Personal encargado del programa de mantenimiento preventivo.
Las personas encargadas de las actividades de mantenimiento
preventivo son las pertenecientes al area de mantenimiento del departamento de
extrusidn, siendo el supervisor de mantenimiento el encargado de la planificacion
y control de dicho mantenimiento.

En el trabajo de mantenimiento se debe involucrar tanto a mecanicos
como a operadores de ia linea, pasando por supervisores de mantenimiento y
produccidn, y finalmente con el jefe de mantenimiento preventivo. La
responsabilidad de los operadores es mantener lubricadas las partes moviles
mientras la maquina se encuentra funcionando, los mecanicos deben de realizar

un trabajo mas especifico, la revisidn, limpieza y lubricacién general.
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Figura 3 Descripcion de atribuciones de mantenimiento

Encargado

Trabajo Duracién
Limpieza de residuos de papeles | de § a 6 veces durante una
Operador 0 mezcla, lubricacién de partes jornada de trabajo de 8
moviles horas
Revision, limpieza y lubricacion
Mecanico

general, realizacién de tabla de

inspeccién y cambio de piezas

Una vez a la semana

Supervisores

Coordinar con los mecanicos,
trabajos extraordinarios o
cambios rutinarios de piezas.
Informar al jefe de
mantenimientos preventivos
de trabajos extraordinarios a
realizar.

Control diario, flujo de

informacién constate

con todo el personal
involucrado.

Jefe de
mantenimiento
preventivo

Este debe coordinar todos los
trabajos extraordinarios
gque se tengan que
realizar.

Pedido y requisicién de
repuestos y materiales,
control de inventario de
repuestos.

Ingreso de datos y revision de

historiales por maquinas.

Flujo de informacién
constante, el sistema
debe retroalimentarse e
involucrar a todas las
personas encargadas.

Fuente: Propuesta a la empresa
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3.1.2 Area eléctrica

Dentro de las areas a realizar el mantenimiento preventivo esta la
eléctrica debido a que esta area es de vital importancia para el
funcionamiento de todo el equipo involucrado en el proceso de la elaboracion

del vaso de zinc.

3.1.2.1 Clasificacién de las partes de la maquina extrusora.
A continuacién se describe las partes involucradas en la maquina

extrusora;

Arranque motor principal
Paro motor principal
Switch presién de aire
Switch presidn de aceite
Microswitch de compuertas
Pulsador clutch on
Pulsador clutch off

© N O 0k~ 0D~

Pulsador toques

9. Sensores de vaso de carril

10. Contactor principal

11. Contactor delta

12. Contactor estrella

13.Valvula de clutch

14.Luz de aire

15.Luz de aceite

16. Resistencia carril de ficha

17.Resistencia de dado

18. Microswitch guardas de seguridad de maquina
19. Contador de unidades para producciéon de maquina
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3.1.2.2 Actividades de mantenimiento preventivo a realizar en el area
eléctrica
La limpieza de sensores eléctricos se debe de realizar por lo menos
una vez al dia, de preferencia al inicio de |a jornada de trabajo. La limpieza la
deben de realizar los electricistas en turno y consiste en el siguiente
procedimiento:

a. Se debe detener la maquina basica R6, por seguridad del electricista,
accionando el paro de emergencia. Con un tiempo estimado de paro 5

minutos.

b. Se utiliza un spray limpiador para contactos eléctricos, el cual se puede
rociar directamente al sensor, o utilizando un hisopo de algodon. Es
importante tener cuidado de no aplicar en areas de alta temperatura, o
cerca de fuente de ignicidn, ya que es un producto inflamable.

b. Se debe de secar el area limpiada y accionar nuevamente la maquina,
es recomendable que el electricista pertenezca observando la maquina
por lo menos otros 5 minutos, para asegurarse que el trabajo realizado
es satisfactorio.

3.1.2.3 Frecuencia de realizacién de las mismas.

Para la realizacion de la frecuencia de las actividades de
mantenimiento como limpieza y revision de las electrovélvulas, se debe tomar
en cuenta que estas son libres de mantenimiento, por lo Unicamente se debe
de cuidar que la calidad del aire sea la adecuada, realizando la rutinas
correspondientes en las unidades de mantenimiento de cada maquina. Sin
embargo es importante mantener estas electrovalvulas limpias

superficialmente, ya que esta suciedad puede afectar los sistemas eléctricos y
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corroer los componentes metalicos, para dicha limpieza se puede utilizar un
spray desengrasante y quitar la suciedad restante con un wipe.

Tabla IV Lista de funciones de la extrusora

LISTADO DE FUNCIONES DE ENTRADAS Y
SALIDAS
1 Arranque motor principal
2 Paro motor principal
3 Switch presion de aire
4 Switch presion de aceite
5 Micros de compuerta
6 Pulsador clutch ON
7 Pulsador clutch OFF
2 Pulsador toques
9 Sensores de vaso carril
10 Contactor principal
LISTADO DE FUNCIONES DE ENTRADAS Y
SALIDAS
11 Contactor delta
12 Contactor estrella
13 Valvula de clutch
14 Luz de aire
15 Luz de aceite

Fuente: Visita a la empresa
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3.1.2.4 Razones para realizar las actividades de mantenimiento.

Las razones para realizar las actividades de mantenimiento en el area
eléctrica son de importancia debidas a los componentes como paros de

emergencia y censores los cuales pueden ayudar a prevenir accidentes.

3.1.2.5 Personal encargado del programa de mantenimiento preventivo.
El personal encargado de realizar las actividades del mantenimiento
eléctrico son los eléctricos.

3.1.3 Area neumatica

El &rea neumatica también se debe tener un mantenimiento para poder
tener un equipo libre de particulas que puedan dafiar los equipos. Todo
circuito neumatico requiere de una alimentacion para trabajar. En el caso de
las maquinas basicas se utiliza aire comprimido; este tiene que pasar por una
etapa de acondicionamiento, previo a ser entregado al circuito, para de esta
forma evitar dafos a los componentes neumaticos y extender al maximo su

vida util.

El aire comprimido antes de llegar a las maquinas basicas pasa por
las unidades de mantenimiento, la cual tiene funcion de limpiar el aire de
suciedad, virutas de la tuberia, 6xidos y condensaciones, mediante un filtro
con separador de agua. Cuenta ademas con un regulador de presién, el cual
ajuste al aire comprimido suministrado a la presion de funcionamiento
requerida y compensa las fluctuaciones de la presidén de entrada. El vaso del
filtro posee un tornillo de drenaje para limpiar impurezas acumuladas, cuenta
con un mandémetro que muestra la presion ajustada y una valvula de
interrupcion de corte y descarga de presion en el sistema. Finalmente antes
de que el aire entre en el sistema es empapado con aceite el cual sirve para
proteger y lubricar las partes internas de los componentes neumaticos.
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3.1.3.1 Clasificacion de las partes de la maquina extrusora

e Conexidn para el aire a presion

e Valvula reductora de presion RV %%’

e Mandmetro MR 63*16

e Grifo de salida R 72" * 73

e Valvula de seguridad para el aire a presion S142

e (Calderin de aire

e Presostato R1160 SSW

e Filtro de aire a presion E 30 BE - 4

e Pulverizador de aceite OP — B 113 12 — 1241

e Valvula de 3 vias F — 15 D, para apertura del paso del caudal
¢ Silenciador

e Conexién para el dispositivo de soplado de aire a presion

e Freno - embrague

3.1.3.2 Actividades de mantenimiento preventivo a realizar en el area
neumatica.
A continuacidon se describen las actividades del mantenimiento

preventivo que se debera realizar en el departamento de neumatica:
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Tabla V Actividades de mantenimiento area neumatica

PARTEDE LA

Frecuencia(Semana)

Grifo de salidaR ¥2” x 73

Revision

n tivi
MAQUINA Actividad 3 6 12
Conexion para el aire a o
» Revision
presion x
Vaivula reductora de o
i Revision X
presiéon RV 2"
Revision
Manémetro MR 63 x 16 X
| | N | I L |
valvula de seguridad para el Revision
aire a presion S142 X
Calderin de aire Revision X
Presostato R1160 SSW Revision X
Filtro de aire a presion E Revision y
30BE-4 Limpieza X
Pulverizador de aceite OP - Revisién
B 11312 - 1241 X
Valvula de 3 vias F- 15D,
para apertura del paso del Revisién
caudal
Silenciador L
Revision
Conexion para el dispositivo L
. Revision
de soplado de aire a presion
Freno — embrague L
Revision
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3.1.3.3 Frecuencia de realizacion de las mismas.

Las rutinas o la frecuencia de mantenimiento en las unidades del area
de neumatica deben de efectuarse por los menos 2 veces al dia, de
preferencia en el comienzo de las jornadas de trabajo. Estas limpiezas no
llevan mas de 5 minutos, y puede efectuarlas el operador de la maquina. Se
debe de efectuar una purga en la trampa de agua, girando el tornillo que tiene
en la parte de abajo, y dejar liberar el aire comprimido hasta que ya no tenga
residuos de agua. La limpieza externa de las unidades de mantenimiento se
deben realizar una vez por mes, de esta forma se evita que los contaminantes

lleguen a tapar filtros y se liberan las entradas y salidas de aire en estos.

3.1.3.4 Razones para realizar las actividades de mantenimiento
continuacion se describe las razones basicas que se han considerado

para realizar las actividades de mantenimiento en el area de neumatica:
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Tabla VI Actividades de mantenimiento

ACTIVIDAD A DESARROLLAR

RAZON DEL MANTENIMIENTO

Revisién de conexion para el aire a

presién

La presién debe de ser la adecuada, en la conexién

no deben de haber fugas a través de la tuberia

Revision valvula reductora de presién
RV %2

Se deben verificar los retenedores y los oring, con el
fin de mantener siempre la misma presiéon en el

accionamiento de la maquina.

Revision de manémetro MR 63 x 16

Es importante que ningin elemento se encuentre
incompleto o quebrado, y que funcione en forma
adecuada el manémetro es necesario, ya que
debemos saber siempre la presién que nos estan

proporcionando los compresores.

Revision de grifo de salida
R%"x73

Evitan que el aire sea conectado innecesariamente
por los operadores y de existir fugas es el
aditamento donde se cierra para realizar la

reparacion.

Revision de vélvula de seguridad para

el aire a presion S142

Es de suma importancia ya que al haber una sobre
presion desactiva eléctricamente la maquina y al
haber una presién muy baja pasa lo mismo.

Revision de calderin de aire

Es un depésito adicional, que se encuentra en el
block de la maquina, el cual debe de estar libre de
polvo y particulas extrafias al aire, con el fin de que
no tape la tuberia.

Revisién de presostato
R1160 SSW

Es un componente electro neumatico que mantiene
la presion del aire, y trasporta una sefial a la
computadora de la maquina, es de suma
importancia que esté libre de humedad y polvo para

su buen funcionamiento.

Fuente: Propuesta a la empresa

36




3.1.3.5 Personal encargado del programa de mantenimiento preventivo.
Las personas encargadas de las actividades de mantenimiento
preventivo son las pertenecientes al area de mantenimiento del departamento
de extrusion, siendo el supervisor de mantenimiento el encargado de la
planificacion y supervision de dicho mantenimiento y los mecanicos

encargados de ejecutar dicho mantenimiento.

Ademas el mantenimiento debe ser realizado por mecanicos del area,
los cuales deben programar la limpieza de filtros y regular las caidas y
cambios de aceite de ser necesario, para que el aire comprimido llegue en
Optimas condiciones a los sistemas neumaticos, estos mantenimientos se

pueden hacer una vez por semana, tomando una maquina por dia.

3.2 Deteccion de necesidades de capacitacion.

En el departamento de extrusion se ve la necesidad de un
seguimiento en la capacitacidn del personal tanto de produccién como de
mantenimiento de nuevo ingreso para que tengan un mayor conocimiento de
las tareas a realizar y asi poder operar las maquinas de una forma eficiente y

eficaz.

3.21 Brechas de capacitacion identificadas en personal del
departamento de mantenimiento.

Como parte de las operaciones en el proceso de extrusién se
identificé las brechas que puede tener el personal de mantenimiento a las

cuales se les dard seguimiento a través de un plan de accion.
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3.2.1.1 Planes de accion.

3.2.2

Dentro de los planes de accion a tomar se dieron los siguientes:

Induccion al puesto de trabajo al personal de mantenimiento por
parte de un colaborador de antigiedad conjuntamente con el
supervisor de mantenimiento.

Pesar el desperdicio generado por los colaboradores del area de
mantenimiento cuando realicen cualquier tipo de mantenimiento y
asi poder darle seguimiento a aquel colaborador que genere

mayor desperdicio.

Brechas de capacitacion identificadas en personal del
departamento de produccioén.

Como parte de las operaciones en el proceso de extrusion se

identifico las brechas que puede tener el personal de produccién a las cuales

se les dara seguimiento a través de un plan de accion.

3.2.2.1 Planes de accion

Dentro de los planes de accion a tomar se dieron los siguientes.

Reuniones de 5 minutos cada dia para tratar asuntos sobre el
monitoreo de fallas y desperdicio.

Visitas al area de los equipos para verificar el buen funcionamiento
de los mismos.

Capacitacidén sobre el uso de los formatos para {a identificaciéon de
los desperdicios por areas especificas.

Colocar al personal adecuado en cada una de fas areas de
produccidn, verificando cudles son sus aptitudes y actitudes del

personal operativo.
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4

MPLEMENTACION DEL PROGRAMA PARA DETECCION DE FALLAS Y
CONTROL DE DESPERDICIO.

4.1 Procedimiento utilizado para identificar fallas en el departamento
de extrusion.

El procedimiento a utilizar para identificar las fallas en el departamento
de extrusion sera a través de un formato en el cual se-anotara qué maquina
fue parada, la fecha, asi como la hora a la que fue parada la maquina debido
a una falla, la hora en que mantenimiento entregue 1a maquina y fa falla por la

cual fue parada.

El encargado de anotar la informacién en el formato sera el operador
asignado a cada puesto de trabajo.

La informacioén que se anotara en el formato se estudiara por semana,
la cual sera la herramienta necesaria para la realizacién del grafico de Pareto
y asi poder determinar las fallas que afectan mas en el proceso de produccién

del vaso de zinc.
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Figura 4 Formato para identificacion de fallas

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

DEPARTAMENTO DE EXTRUSION

FORMATO DE REGISTROS DE PAROS

FECHA

HORA PARO DE
MAQUINA

HORA DE
ARRANQUE DE
MAQUINA

TIEMPO DE
PARO
{min.)

OBSERVACIONES
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los paros por fallas dentro del departamento en estudio.

En la siguiente figura se detalla un diagrama de Pareto para determinar

Figura 5 Diagrama de Pareto de identificacion de fallas

Pareto de Fallas
2500 " 100.00%
2000 " CAL 77.88% 80.00%
1500 | T 60.00%
"
[}
=)
3
£
=
4 I [
1000 862 40.00%
500 | T 20.00%
34.66°9
& 25.43% 17.79% 15.57%
} |
0 ! ! ' ' 0.00%
Fondos delgados Paredes delgadas Mal corte Manita Variacion de
paredes
Fallas
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En el diagrama anterior se puede observar claramente que las tres
principales causas de paros mecanicos son: fondos delgados (34.66%),
paredes delgadas (25.43%), y mal corte (17.79%), los cuales sumados
significan el 77.88%. Este ejemplo cumple cabaimente con el principio de
Pareto, sin embargo no en todos los casos estos porcentajes son similares,
ayudandonos mas que todo a tener una idea de los problemas primordiales
que hay que atacar para que las maquinas sean mas eficientes.

Con los datos anteriores se pueden ser mas certero a la hora de tomar
una decision tomando el ejemplo anterior se puede tomar de la siguiente

forma.

a. Se desglosa nuevamente un Pareto para las causas principales, en

este caso los fondos delgados.

b. Se toma las causas principales nuevamente y se empiezan a proponer

soluciones.

c. Se puede utilizar lluvia de ideas, o simplemente deducir cuales son las

soluciones optimas.

4.1.1 Cuantificacion de tiempos de paro como resultado de fallas
encontradas.
A través de la informacién recaudada en el inciso anterior nos ayudara
a obtener los tiempos de paro por las diferentes fallas que se presenten en el
proceso de produccién del vaso de zinc, los cuales se presentaran en graficos
de Pareto para determinar las maquinas que estén mayor tiempo paradas por

las fallas.
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4.1.2 Procedimiento utilizado para identificar focos mas comunes de
desperdicio.

Al finalizar cada turno de produccion los operadores son los
encargados de pesar el desperdicio que hayan generado en cada maquina,
asi como cada mecanico de pesar el desperdicio que generen en cada
reparacion que realicen, ya que es importante que el desperdicio se pese por

areas, para la identificacién de los focos de desperdicio.

El desperdicio se anotara en un formato, el cual se encontrara en la
compactadora de zinc, siendo el operador asignado a este puesto de trabajo
el que verifique lo que han pesado el resto de operadores y mecanicos el

desperdicio que generen.

Figura 6 Formato para registros de desperdicio

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
DEPARTAMENTO DE EXTRUSION
FORMATO DE REGISTROS DE DESPERDICIO

FORMATO DE REGISTRO DE DESPERDICIO

FECHA:

ENCARGADO:

ANILLO VASO

2LP X150-1 X150-2 X150-3 X150-4 X150-5 X150-4 X150-5 X150-6 X150-7 X150-8
X150-9

TRIMMERS TORRES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2

Fuente: Propuesta para el control desperdicio
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4.2 Procedimiento utilizado para el control de materia prima.

El procedimiento a utilizar en el control de la ficha de zinc sera a
través de un Kardex interno, el cual constara de anotar las entradas de
materia prima al departamento, asi como las salidas de materia prima del
departamento, las cuales se le llamaran pulidas, siendo estas las toneladas

de ficha que se utilicen en el transcurso de la produccién por dia.

Los responsables de llevar el Kardex en el departamento de extrusién
sera los supervisores de produccion, con el cual se espera tener un 6ptimo
control con respecto a la materia prima que se utiliza en el departamento, en

este caso que es la ficha de zinc.

El procedimiento que hara el supervisor de produccién para llevar el

Kardex seran los siguientes:

a. Al finalizar la produccién del dia contara las toneladas de ficha que

queden en el suelo.
b. Tomara nota de las pulidas que se produjeron en el transcurso del dia.
c. Hara diferencias entre las toneladas de ficha requeridas en el dia y las

pulidas producidas en el dia, las cuales tendran que cuadrar con las

toneladas que se encuentren en el suelo.
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5. SEGUIMIENTO DEL PROGRAMA.

5.1 Indices de paro

Para llevar la informacién de los indices de para y que dicha

informacidn sea confiable y se mantenga retroalimentando, es importante que

se monitoreen los avances de los trabajos y mantenimientos que se realizan

en las maquinas. Estos pueden llevarse a cabo por medio de formatos para

poder establecer estadisticamente los indices por paro.

5.1.1 Tiempos de paro producidos por las fallas.

A continuacion se detalla en la tabla el reporte diario de la produccion y

también se describe el desperdicio que se obtiene por una falla en la

maquinaria.
Tabla VIl Reporte diario de produccién
Fecha:
Paro no Paro Tiempo Desper
programado | programado en dicio
Maquina | Operador | MOD | MOI MIN MIN maquina | Produccién {kG)
0.2
1 1126 [3.75] 5 20 5 470 35,562 45
2 1126 4 40 10 470 28,652 25
0.2
3 1422 |3.75] 5 15 470 40,256 65
4 1422 4 26 470 31,623 32
0.2
5 1082 |3.75] 5 15 470 40,251 32
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5.1.2 Disponibilidad de maquinaria.

Para poder tener en plena disposicion el equipo y la maquinaria
dentro del area de la fabricaciéon, es importante que todos los que estan
involucrados en la operacién como en el mantenimiento tengan en cuenta el
funcionamiento de cada uno de los equipos, a continuacion se detalla la

operacion de la maquina Shuler X - 150

a. Maquina Shuler: la maquina Shuler esta provista de un motor
principal de 22 HP acoplado por medio de una faja para altas
revoluciones que une al eje central del motor con el volante de la
magquina, el motor es arrancado por medio de una conexién eléctrica,
la cual permite que el motor arranque de una manera que no se
produzcan muchos picos de corriente eléctrica por el tipo de potencia
eléctrica que el motor consume al momento del arranque. E! volante
esta acoplado con discos de pastilla para hacer funcionar la maquina,
dicho acople se une a través de aire comprimido por medio de una
electro valvula que une el volante con el disco, de esta manera la
magquina queda acoplada al volante y empieza a funcionar.

b. La maquina también esta provista por un motor auxiliar que lubrica las
partes mecanicas en movimiento a través de tuberias de cobre que
estan por toda la maquina, también tiene un moto reductor que sirve
para introducir la ficha hacia el carril de baja de la maquina.

c. La maquina posee un carril que sirve para traer la ficha de zinc de
téombola hacia el dado de la maquina, el carril de ficha esta provista de
tres resistencias eléctricas que estan acopladas a lo largo del carril
para calentar dicha ficha, la temperatura del carril es controlada por
medio de temperatura digital, que regula la temperatura a un
promedio predeterminado en el aparato, también en la maquina estan
instalados dos resistencias que estan alrededor del dado de ficha y
sirven para mantener todo el bloque de la maquina a una temperatura
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adecuada para poder hornear el vaso de zinc, estas resistencias
también son controladas por un sistema digital de temperatura
analogico por medio de un sensor que envia la informacién al mando
de control.

5.1.3 Eficiencia de maquinas extrusoras.

Un aporte importante dentro del proceso de produccion de vaso de
zinc es que las maquinas a disposicion tengan un rendimiento acorde a las
necesidades de la empresa, por ejemplo si se requiere el 100% de eficiencia
del equipo es de vital importancia que el departamento de mantenimiento
tome las medidas y adopte estandares para poder permitir el maximo
rendimiento de los mismos, actualmente se desarrollan en la empresa en
estudio, varios casos para poder incrementar la eficiencia y uno de ellos es la
mejora continua dentro del departamento de mantenimiento, la mejora
continua se entiende como una sucesion de decisiones tomadas dentro de
una organizacion, las cuales resultan afo tras afio en una gran cantidad de

pequenas mejoras.

La mejora continua esta regida por las metas de brincar mayor calidad
(en los trabajos de mantenimiento), elevar la eficiencia (menos paros no
programados), y responder a las necesidades de los clientes (departamento
de produccién). En correspondencia con ello, por lo general las mejoras sirven

para:

incrementar el valor que se ofrece mediante productos y servicios mejorados.

5.1.3.1 Reducir errores, defectos y desperdicios.

5.1.3.2 Incrementar la sensibilidad a cambios y expectativas de los clientes.

5.1.3.3 Elevar la productividad y la eficiencia en el uso de todos los
recursos.
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Esa es una de las actitudes que se pretende implementar en el
departamento de ingenieria, debido a que los seguimientos a los proyectos no
son constantes y muchas veces quedan en el olvido, se debe crear un
sistema en el que todos participen y aporten mejoras en la maquinas basicas.
Una mejora que se desea implementar es el mantenimiento diario en las
maquinas de extrusién, de esta forma se puede tener un mejor control de
estas y se puede dar seguimiento a los proyectos de restauracién e

implementacidén de nuevos sistemas.

5.2  indices de desperdicio

Medir el desperdicio generado por las diferentes operaciones en las
magquinas extrusoras es de suma importancia para poder tener los indices
relacionados al desaprovechamiento de la materia prima y poder tomar

decisiones con respecto al tema en mencién.

5.2.1 Porcentajes de desperdicio.

Es importante tener identificados los porcentajes de desperdicio que
generen los colaboradores para llevar los controles estadisticos relacionados
con el aprovechamiento de la materia prima y asi no elevar el costo de
produccidn de la pila seca de carbono.

5.2.2 Porcentajes de desperdicio por focos.

Encontrar los porcentajes de desperdicio por focos ayudara a tomar
medidas de correccibn 0 seguimiento para ver las habilidades vy
conocimientos de los diferentes colaboradores de los departamentos de
produccion y mantenimiento en la operacion de las maquinas extrusoras.
Ademas de observar algunos puntos en el proceso de fabricacién del vaso de
zinc en donde por fallas mecanicas estén generando desperdicio de vaso.
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CONCLUSIONES

Con la implementacion del Formato de Registros de Paros se puede
proponer un programa para detectar las fallas que originan los paros en
las maquinas extrusoras y asi contabilizar los paros mas recurrentes a
través del Diagrama de Pareto, el cual ayudara a tomar las medidas
correspondientes para minimizar paros en las maquinas.

Se da a conocer el proceso del vaso de zinc a través del diagrama de
proceso, en el cual se puede observar que las operaciones para la
fabricacion del vaso son pocas pero requieren de un estricto control en

la calibracién de las maquinas.

Se determina la importancia de un buen control de inventarios de
materia prima en el departamento, ya que el mal control de inventarios
puede provocar aumento en los costos de produccion

Contar con los conocimientos basicos sobre el mantenimiento tanto en
el personal operativo como el administrativo es importante para
determinar qué ocurre cuando un equipo no contribuye en un proceso

productivo.

A través de un plan de mantenimiento preventivo en las tres areas
importantes que componen una maquina extrusora se puede minimizar
los tiempos de paro en las maquinas. El cual beneficiaria en un
aumento a la productividad del departamento en la fabricacién del vaso
de zinc de la linea D. En el plan se indica las partes a las que se le
realizaria el mantenimiento, asi como la frecuencia con que se debe

realizar.
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A través del Diagrama de Pareto se pudo identificar que las fallas mas
comunes que se dan en la fabricacion del vaso de zinc son: fondos
delgados en el vaso, paredes delgadas en el vaso, mal corte, manita,

variacion de paredes.

Con la implementacion del formato para registros de desperdicios se
determinara identificar los focos que mas producen desperdicios,

porcentajes de desperdicios y los porcentajes por foco de desperdicio.
Durante el proceso de produccion se debe dar un estricto control,

mediante formatos en el cual se garantice la fidelidad de los datos
recopilados para determinar las causas probables que ocasionaron un

paro en el servicio de los equipos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion del formato de registros de paros para
que los datos que aqui se recolecten ayuden a determinar las fallas mas

recurrentes en la produccion del vaso de zinc.

Llevar un estricto control de los formatos o documentos que se generen
en el departamento de mantenimiento y produccion para tener un

historial de los equipos que colabore a la calibracién de las maquinas.

Se recomienda llevar el Kardex de materia prima para optimizar el uso
de la ficha de zinc, éste tipo de control da valor agregado al espacio
fisico con el que se cuenta en el Departamento como en el tiempo de los
colaboradores del Departamento de Bodega al estar pasando materia

prima innecesaria para la produccion.

El recurso humano es el principal recurso para el adecuado
funcionamiento de una empresa, por lo que es importante darle
capacitacién al personal operativo como administrativo de produccién
sobre los conocimientos basicos de mantenimiento que contribuyen al

buen funcionamiento de las maquinas del Departamento de Extrusion.

Se recomienda la implementacion del programa de mantenimiento
preventivo, para poder disminuir los paros en las maquinas extrusoras se
debe realizar una capacitacion para reforzar los conocimientos con

respecto de los equipos utilizados en el area de extrusion.
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Se recomienda llevar un control estadistico de produccion de cada
maquina extrusora que ayudara a ver las unidades producidas y llevar a
cabo el mantenimiento preventivo que necesite cada maquina, tanto en
el punzén como en el dado que son los que generan las paredes, y
fondos delgados respectivamente y evitar desperdicios por unidades

que no cumplen con las especificaciones.
Se recomienda la implementacion del Formato para registros de

desperdicio, el cual ayudara a determinar en qué areas o0 maquinas se

generan los diferentes porcentajes de desperdicio y sus posibles causas
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