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INTRODUCCION

El siguiente proyecto consta de reduccién del porcentaje de averias en
linea 2, es una linea de produccién de importancia ya que es el primer
proceso por el que pasa la materia prima para convertirse en hilo para

la elaboracion de malla en sus diferentes presentaciones.

e Malla negro estandar
e Gris estandar
¢ Malla Vent Mesh

e Malla WCB

El funcionamiento de esta maquina es vital para toda la planta es aqui
donde inicia el proceso después del area de mezclado donde es
preparado el recubrimiento que llevara el hilo de fibra de vidrio para
pasar como producto semiterminado en bobinas metras y no metradas
al area de urdido donde se convierten de bobinas de mayor tamafio
para posteriormente pasar a tejido y convertir el hilo en malla, siendo
asi el siguiente producto semiterminado y pasar a tenter para ser fijada,
para después pasar al area de inspeccién donde se hacen los rollos de

diferentes medidas y asi poder cumplir con la demanda.
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Para que el area cumpla con los niveles de malla procesada requeridos,
hay que disminuir considerablemente las fallas que se presentan en la
linea. Por lo que se realizaron mejoras en para aumentar la eficiencia y
la confiabilidad, de igual manera reducir el porcentaje de averias y su

mantenimiento correctivo.

La base con la que se trabajo fue la metodologia WCM la cual es parte

primordial de todo el grupo de Saint Gobain.
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1.1 Informacidén sobre la planta

1.1.1. ADFORS

ADFORS Tlaxcala, se ubica en el corredor Industrial Xicohtencatl 1,
empresa en la cual se ejecutara el proyecto denominado,
“APLICACION DE LA METODOLOGIA WCM PARA REDUCCION DE

AVERIAS EN EL AREA DE RECUBRIMIENTO LINEA 2”.

Nombre de la empresa: Adfors Qroaceanc s

Saint-Gobain Technical Fabrics e

José Matia

Direccion: Coaxamalucan Ve

No.500, Cd. Industrial
Xicoténcatl, Tetla, Tlaxcala Wil A\ %
Cdédigo postal: 90434 Oseaniiatis

Teléfono:+52.241.418-8200
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ADFORS Tlaxcala, es parte del GRUPO SAINT-GOBAIN, grupo
productor, transformador y distribuidor de materiales, con un enfoque
en los mercados de construccion e industriales, creado en 1665, con
353 afos en el mercado. Es una empresa internacional que opera en
67 paises, con 13 sitios de produccion en todo el mundo. La
Produccion de Clase Mundial (WCM, por sus siglas en inglés) es su
cultura en comun en términos de produccion. Esto apunta a una
mejora continua identificando y erradicando pérdidas, atacando las
causas primordiales e implementando condiciones para evitar pérdidas

gracias a la participacion de todos los empleados.

ADFORS
(QUE HACEMOS?

ADFORS ofrece soluciones basadas en un completo abanico de
tecnologias textiles y de recubrimiento que utilizan hilos de fibra de

vidrio, fibras sintéticas y fibras naturales.
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ADFORS es el lider mundial mas confiable e innovador en tejidos
técnicos, que ofrece las soluciones mas adaptadas para satisfacer sus
necesidades.

Es una empresa lider reconocida y respetada en textiles técnicos para
refuerzo gracias a los conocimientos y experiencias acumuladas en los
ultimos 53 anos. ADFORS apunta a ser un lider global, ofreciendo un
amplio abanico de textiles técnicos a través de una variedad de
mercados, en el futuro cercano. [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].
En la figura 1 se observan algunos productos que se elaboran en esta

planta:

INNOVATIVE

SEcTOR. ADFORS MEXICO
= NUESTROS PRODUCTOS

Clear Advantage

Sun Guard Extra Strength Pool & Patio

Figura 1 Algunos productos elaborados en ADFORS Tlaxcala [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]
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Descripcion de algunos productos:
Clear Advantage

Lo ultimo en mosquiteros para lograr una mejor visibilidad sin
comprometer la durabilidad.
Su exclusiva construccién y los hilos de fibra de vidrio de diametro

reducido brindan la ilusidén Optica de que el mosquitero es invisible.
Pet Resistant

La solucion definitiva para mosquiteros que se deben reemplazar con
frecuencia debido a dafios causados por mascotas domésticas.
Este mosquitero de poliéster de alta resistencia evita desgarres y dafios

causados por mascotas domésticas y nifios que empujen el mosquitero.
Extra Strength

El Mosquitero Extra-Fuerte de ADFORS esta fabricado con una malla
de tejido mas pesado y fuerte, es un 40% mas resistente que los

mosquiteros de fibra de vidrio estandar.
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Este mosquitero es ideal para ventanas grandes, puertas y otras areas
de mucho uso, donde sea necesaria una proteccion extra por la

presencia activa de mascotas o nifios pequefnos.

Pool & Patio

Los mosquiteros para Piscinas y Jardines de ADFORS cuenta con un
revestimiento contra rayos UV y conserva sus propiedades fisicas
incluso en temperaturas extremas. Es facil de instalar e ideal para

aberturas grandes que requieran una resistencia adicional.
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1.1.2. Producto

La malla mosquitera, se compone de Urdimbre y Trama. El Urdimbre el
conjunto de hilos que van a lo largo de la tela, mientras que la trama
son los hilos que van tejidos a lo ancho de la malla. En la figura 2

muestra de manera visual como esta compuesta la malla.

i

Hilos azules: urdimbre
MHilos rojos: trama

[ h
u».»:»r.\iu'«b;m;
SARRN o wiom e v b e 4 h

e »‘uu!»w‘ml\‘v
i W Eeye 00 18 be it 000w A &

i

Urdimbre

FRLTAT

NI L R e |
A op iR h T e W e KR R
N 6 [N 1N N

Figura 2 Malla y sus componentes [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]
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1.1.3. Proceso

El proceso de fabricacién de la malla consta de 6 pasos, el primero es
mezclado; aqui es donde se mezclan los quimicos con los que es
recubierto el hilo de fibra de vidrio, la mezcla depende de las
especificaciones que el cliente en este caso area de recubrimiento ha
solicitado conforme a su planeacion y demanda. El segundo paso es
recubrimiento, area donde la materia prima que es hilo de fibra de vidrio
comienza con la transformacion, los hilos son empalmados y dirigidos a
los aplicadores donde son recubiertos con el plastificante para
posteriormente pasar a los hornos vy fijar la mezcla con la que fue
recubierto el hilo por ultimo pasar por una tina de enfriamiento y ser
embobinados en rollos pequefios para pasar a la siguiente area. El
tercer paso es urdido donde los hilos son nuevamente embobinados en
grandes rollos y asi pasar al cuarto paso que es tejido donde con
ayuda de los telares se da forma a la malla, y tener un subproducto
terminado en grandes rollos. En termofijado es donde los rollos se
dirigen al quinto paso del proceso donde la malla pasa a ser fijada
mediante un proceso de calor. Por ultimo, en el sexto paso inspeccion,
area donde la malla es inspeccionada para corroborar que este dentro
de los estandares de calidad y hacer los rollos de malla de las medidas

y peso especificados por el cliente y asi obtenemos el producto final.
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En la figura 3 se muestra de manera visual el proceso de la malla:

MATERALS 77 N
R iToN ADFORS WCM
s H LINEA 2, - BY SAINT-GOBAIN

LAY OUT DE PROCESO i AREA DEL PROYECTO : N

Se recubre del hilo de
fibra de vidrio con el
plastisol

Mezcla de resinas.
plastificante y otros
aditivos

Se forman los enjulios (rollos con un
nimero determinado de hilos, los cusles
irén en direccion de urdimbre

rrreeee

URDIDO

Se termofija la tela pars
lograr que adquiers
algunas propiedades,
mecénicas

Se entrelazan los hilos en trama y
urdimbre para formas las diferentes
mallas

. INSPECCION

PRODUCTO

TERMINADO Se revisan los defectos para Se termo fija e Inspecciona el material por medio del
deferminar su porcentaje de celided sistema Automético (EVS)

SAINT-GOBAIN
Figura 3 Proceso de la malla [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]

En la figura 4 muestra el mapa de proceso de la malla mosquitera
desde el proveedor hasta el consumidor dentro de la planta:

La zona donde se llevara a cabo el proyecto se resalta en el mapa para
mayor identificacion.

También resaltar que es uno de los procesos de mayor importancia
dentro de la organizacién ya que es la primera etapa por la que pasa la
materia prima para su transformacién y ser el primer producto
semiterminado dentro del proceso al que es sometida la materia prima
para llegar a tener una gran satisfaccion y cumplir los estandares de

producto terminado.

APLICACION DE LA METODOLOGIA WCM PARA REDUCCION DE AVERIAS EN EL AREA DE RECUBRIMIENTO LINEA 2




Al . __SEP

EDUCACION PUBLICA

Supplier Input Process Output Customer
PROVEDOR
WERAPRIA  NEZOADO  puASTSOL

Instituto Tecnolbgico de Apizaco

HILO
MEZCLADO RLatisok RECUBIERTO URDIDO
RECUBRIMIENTO PARA
VETROTEX [ URDIMBRE TEJIDO
Y TRAMA
HILO RECUBIERTO
URDIMBRE URDIDO JuLIo
URDIDO JULIO
HILO RECUBIERTO TEJIDO MALLA
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Figura 4 Relacidon del Proceso con las dreas de empresa [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]

El flujo de produccion es mostrado mediante un layout en la figura 5

El primero es el area de mezclado, el segundo es el area de
recubrimiento (area donde se realizara el proyecto), el tercero es el area
de Urdido, el cuarto es el area de Tejido, la quinta es el area de

termofijado, la sexta y ultima area es inspeccion.
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Figura 5 Lay out de ADFORS [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].
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1.1.4. Area de Recubrimiento

En esta parte del proceso se realiza la aplicacion de un polimero que al
cambio de temperatura en hornos resulta en un recubrimiento para la

fibra de vidrio en plastico.

La materia prima, que en este caso es la fibra de vidrio, la hacen llegar
en bobinas, las cuales pueden llegar a tener hasta 75 mil metros
lineales. Estas se almacenan en una cabina de humectacion,
colocandolas en filetas para poder recubrir la fibra por un proceso de
calor, para que el plastisol (Polimero) seque con mayor rapidez y el

proceso sea mas agil.

Dentro de la linea de recubrimiento en la cabina de humectacion se
mantiene la fibra de vidrio humectada para tener un mejor
recubrimiento, en un aplicador de plastisol, por donde corre la fibra de
vidrio para cubrirla de plastisol, en seguida se encuentra un horno de

alta temperatura para secar el plastisol ya colocado en la fibra de vidrio.

Al salir del primer horno, se encuentra un segundo aplicador con las
mismas caracteristicas que el primero, para hacer el proceso ya

mencionado, después de que la fibra pasa nuevamente por el aplicador
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para realizarle el recubrimiento de plastisol pasa por el horno dos, al
salir pasa por una tina de agua, la cual se encarga de re humectar la

fibra de vidrio recubierta de plastisol.

El ultimo paso para que obtener el producto final de la linea es
embobinarlo con una maquina llamada winder (embobinadora), esta

linea cuenta con 80 maquinas de este tipo.
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Figura 6 Mdquina ATF 1 [Fuente: Propia, 2018.]
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1.1.5. Mantenimiento

Es el area de la empresa que como su nombre lo indica, se dedica a
realizar el mantenimiento o servicio a todas las maquinas de la planta.
Mantenimiento consta de diversas partes como mantenimiento
planificado, el mantenimiento autébnomo, la comprensién de averias, y

otros, como se observa en la muestra en la figura 7.

= Normas de mantenimiento

Mantenimiento = Crear un sistema de mantenimiento planificado

planificado / = Definirel plan de mantenimiento
-_— e = estion del plan de mantenimiento
Conceplos ; . = Definir roles en produccion y mantenimiento
basicos o d | |
Ty < <= Mantenimiento
= OEE: conceptoy | . . p autémono
medida \J Ml oo =
3 P
= Disponibilidad = . e
= Fiabilidad Area = Capacnaéa los operadores para
= = comprender ias maquinas
mantenimiento it T
- . " Lesarroliar la gestion autonoma
N il
" A S5
Comprension / = T
= 2

averias i

= Analisis averias
= Usodel médulo de averias

Cero averias, pequ.
paradas, pérdidas }
<.__ velocidad _7//

= Paso 1- Restablecer

Hemramientas avanzadas |

o>

- = Paso 3: Resolver pérdidas cronicas

= Paso 2: Resolver péndidas repetitivas

= "Story Board” & W2BLA
= FMEA/FMECA

= RCM

= Analisis PM

Figura 7 Componentes del drea de Mantenimiento

Los residentes en el area de mantenimiento son lo que se dedican a

hacer instrucciones de trabajo, SOP’s (Procedimiento Operativo
Estandar), que sirven para que las actividades se hagan lo mas rapido
posible 0 en su defecto para que personas en especifico puedan
realizar esa actividad, y OPL’s (Leccion Sobre un Punto) que sirven
para saber cuando algo esta bien o algo estda mal, ademas de trabajar

en actividades de WCM (Word Class Manufacturing) y de 1SO

(International

Organization for Standarisation).
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1.2 Problemas a resolver

-

1. Restablecer las condiciones basicas de la linea de recubrimiento

2. Establecer un sistema de control de repetitividad

3. Establecer un sistema de recogida de datos

4. Definir y aplicar los estandares de limpieza, inspeccion y lubricacion
(Mantenimiento auténomo)

5. Definir plan de mantenimiento preventivo

1.3 Objetivos:

1.3.1. General

Reducir el tiempo promedio de falla del equipo identificado con un alto
indice de horas de paro y aumentar el tiempo promedio entre averias
obteniendo asi la confiabilidad de la maquina para la obtencién de los

objetivos de produccion.

1.3.2. Especificos

1.- Reducir tiempo de paro de linea de 3.5% de averias a un 2.3% de
averias

3.- Implementacion de programa de mantenimiento auténomo.

4.- Creacion del plan y programa de mantenimiento preventivo.
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1.4 Justificacion

El proyecto a realizarse en la linea 2 de recubrimiento es de
importancia, ya que en esta area inicia la transformacion de fibra

de vidrio a hilo recubierto de PoliCloruro de Vinilo Clorado (CPVC).

La implementacion de este proyecto ayudara a reducir el tiempo
promedio de falla de la linea 2 de recubrimiento, obteniendo asi
una mayor produccion, aumentando el tiempo entre fallas.
Realizando mediante la estandarizacion de las reparaciones y

estableciendo el plan de mantenimiento preventivo.

Con el proyecto se reduciran los tiempos en paros no
programados y se reduciran las pérdidas econdomicas en
mantenimientos correctivos asi beneficiando a la empresa en

mayor produccion y ahorros economicos.

Se identificaran también las actividades como es limpieza,
inspeccion, lubricacion y ajustes que los operadores de la linea

puedan realizar para asi implementar mantenimiento auténomo.
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1.5 Delimitacion del proyecto

Con el proyecto se reduciran los tiempos perdidos en paros no
programados y a su vez se reduciran las pérdidas econdémicas en
mantenimientos correctivos asi beneficiando a la empresa en mayor

produccion y ahorros econémicos.

La limitacion que se encontr6 es monetaria por el momento no se
cuenta con algun capital o apoyo como tal ya que hay demasiadas
maquinas que tienen problemas similares, entonces todo lo que se
vaya a realizar durante el proyecto se tiene que hacer con materiales
que tiene la empresa o buscando componentes con las propiedades

que se necesitan, pero a un precio accesible.

El proyecto se desarrollara en el area de la linea 2 que tenga mayor
impacto en averias mediante un despliegue se analizara el area donde
se va a trabajar ya que es una linea que tiene alto nivel de averias que

tiene un impacto considerable.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1 Metodologia WCM

2.1.1. {Qué es WCM?

La Manufactura de Clase Mundial, conocida por sus siglas en inglés

“WCM”, Metodologia de mejora continua del Grupo Saint Gobain para

la sistematica eliminacion de las pérdidas con la participacion de todos

para conseguir resultados de negocio de excelencia y la satisfaccion

del cliente. Pretende conseguir lo mejor de todos los aspectos, cero

incidentes, cero defectos, cero mermas y cero stock.

El programa WCM esta divido en 5 grandes etapas:

Preparacion
Piloto
Expansion
Despliegue

Estabilizacién

Cada etapa tiene un tiempo de implementacién que en teoria puede ser

aproximadamente 2 afos entre fase y fase.
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2.1.2. ;Cual es su objetivo?

Ser competitivos en la fabricacion de nuestros productos y/o servicios a
nivel de los mejores en el mundo.

La eficiencia en los procesos industriales y garantizar la fabricacion de
productos de calidad, eliminando los desperdicios y pérdidas mediante
el compromiso de todos los niveles de la organizacion en el uso de las

mejores practicas a nivel global.

Teniendo como objetivos:

+ Cero Accidentes

» Cero Averias

+  Cero Defectos

+ Cero Enfermedades Laborales

* Cero Tiempo de espera

2.1.3. ;Qué es el Templo WCM y como esta conformado?

El Templo WCM es la estructura global del WCM.
Si observamos el logo de Saint Gobain, podemos vincularlo con WCM

de la siguiente forma:
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Los cimientos constituyen los Fundamentos, es decir, las herramientas
que sirven como soporte al WCM como son: La Estandarizacion, las
5’s, la Gestidon Visual y la Gestion Auténoma. La figura 8 muestra la
estructura del templo WCM.

Las columnas son los Pilares, es decir, el soporte para llevar a cabo el
WCM conformados por un lider con sus integrantes del equipo de las
diferentes areas de la empresa conocidas como “areas modelo” en
donde se busca lograr la excelencia operativa mediante Ila

implementaciéon de una ruta del Pilar que simula a una receta de

comida con pasos estructurados en un tiempo determinado
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Adfors Tlaxcala cuenta con los siguientes Pilares:

e Salud y Seguridad

e Medio Ambiente

¢ Prevencién de Riesgos

e Confiabilidad

e Eficiencia Industrial

e Calidad y Control de Procesos

e Orientacioén hacia el Cliente y Servicio al Cliente
e Desarrollo del Personal

¢ Innovacién, Desarrollo y Crecimiento

OPERATIONAL EXCELLENCE & CUSTOMER SATISFACTION

Environment
& Risk Prevention
Quality
& Process Control
People
Development
Innovation
Development & Growth

Health & Safety
Reliability
Industrial Efficiency
Customer Focus
& Service

TIME BASED MANAGEMENT (VSM) & COST DEPLOYMENT

FOCUSED IMPROVEMENT & PEOPLE INVOLVEMENT
STANDARDISATION, 55, AUTONOMOUS & VISUAL MANAGEMENT

Figura 8 Templo WCM [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]
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2.1.4. ;Cuales son las funciones de un pilar?
Los pilares tienen basicamente 3 funciones principales:

+ Sustentar la Gestion del Sistema
»  Sustentar los Grupos de Mejora
» Sustentar el mantenimiento de las ganancias, es decir, controlar y

prevenir las pérdidas.

Un pilar es el soporte del sistema de Excelencia Empresarial, es dirigido

por un grupo y un Pilar Lider.

Su misién es de soportar la organizacion a alcanzar sus objetivos
utilizando talleres de mejora continua, enfocado a actividades de mejora
e involucrando personal de diferentes niveles y funciones. * La figura 9

menciona para que sirven los pilares.

PILARES PRIORITARIOS” Son con los que se inicia la implementacion
de las rutas en las “areas modelo”. Se seleccionan 3 de los 9 Pilares
por su prioridad en la Fabrica, aunque el Pilar de Salud y Seguridad es
mandatorio, esto quiere decir que todas las fabricas de Saint Gobain en

el grupo tendran este Pilar como “Prioritario”.
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Las areas modelo son maquinas o areas en donde los Pilares inician la
implementacion de los pasos de la ruta.

Esta puede ser un area de una sola maquina o de muchas dependiendo
de las necesidades y de los recursos humanos, econdmicos, etc.; de
cada Fabrica.

El objetivo de trabajar en las areas modelo es conseguir resultados de
excelencia operativa que sirvan como ejemplo de replicacion en el resto

de la Fabrica.

Area de Expansion: Es un area en la cual se reaplicaran los mismos
pasos del Pilar que se implementd para la medalla Bronce. La seleccion
de esta area se lleva a cabo por la matriz de Priorizacion y es conocida

Ccomo una maquina critica.

Las Metas del WCM que son: lograr la excelencia operacional y la

satisfaccion del cliente.

Por tanto, su mision es ser impulsores de la mejora continua con el

soporte de la Metodologia WCM.
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¢ Para qué sirven los pilares?

v Comprender las pérdidas I ——
E Encontrar el potencial -

. Enlazar las mejoras con beneficios y e m—_u_

pérdidas - H
. Tener un claro plan de ataque ;s T

—
v Eliminar las pérdidas b

. Eliminar las pérdidas con un
enfoque practico paso a paso

v Prevenir las pérdidas
. Introducir un sistema para |

conservar las ganancias y tener
un cambio de cultura
permanente.

Figura 9 Funcionamiento de Pilares

En total son 8 pilar los que tiene el templo de WCM, La figura 10

muestra como estan estructurados los pilares.

e Salud y seguridad

¢ Medio ambiente y prevencion de riesgos
¢ Confiabilidad

e Eficiencia industrial

e (Calidad y control de procesos

e Orientacion hacia el cliente

e Desarrollo del personal

¢ Innovacién, desarrollo y crecimiento
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OPERATIONAL EXCELLENCE & CUSTOMER SATISFACTION

Environment
& Risk Prevention
Reliability
Guality
& Process Control
% ©
People
Development
Innovation
Development & Growth

g
i
e
B
T

Industrial Efficiency
Customer Focus
Servic

Figura 10 Pilares de WCM [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]
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2.1.5. ;Qué es un Tablero WCM?

Un tablero WCM es un pizarron donde se coloca informacion propia de

los proyectos desarrollados en las diferentes areas.
Existen diferentes tipos de tableros:

« Tablero de Proyecto: Se coloca para los proyectos que estan en
curso especificamente en el area donde se estan llevando a cabo e
incluye la informacion mas relevante de la Ruta empleada.

+ Tablero de Maquina: Una vez concluido el proyecto es necesario
continuar monitoreando ciertos indicadores o informacién propia de los
proyectos para lograr sostenibilidad por lo que se usa este tipo de
tablero.

+ Tablero 5’s: Dia a dia se utiliza para controlar las 5’s en las areas
productivas de acuerdo al estandar establecido.

* Tablero de Pilar: Incluye la informacién propia del pilar, asi como

los documentos generados tras avanzar en la Ruta del mismo.
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2.1.6. Bases de la metodologia WCM

Estandarizacion:

Un estandar es un punto de referencia para que las personas trabajen
de la misma forma y con esto evitar accidentes, errores, desperdicios,
defectos, entre otras cosas.

Los Sistemas de Calidad buscan a su vez que esos estandares se
encuentren disponibles para todas las personas.

Es muy comun encontrar que para ayudar a las personas a visualizar

mejor un punto o ciertas actividades se coloquen SOP’s u OPL’s.

SOP es una instruccidon corta paso por paso con ayudas visuales para
facilitar su ejecucion.

OPL es una leccién de un punto donde podemos indicar de manera
precisa como debe quedar de forma correcta determinada cosa o

compararlo contra otra que es incorrecta.
5s’s:

Es una herramienta japonesa que busca la mejora continua a través de

lograr espacios de trabajo limpios y ordenados.
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12 S: Separar
2da S: Ordenar
3ra S: Limpiar
4ta S: Estandarizar

5ta S: Sostener

Las 5S’s es una actitud continua para cuidar el puesto de trabajo
(condiciones de seguridad y ergonomicas, enfoque lean para reducir
despilfarros o tiempo para moverse y buscar). Ni el restablecimiento ni
la actividad de mejora pueden empezar sin convalidar el area en 5S.
Por lo que debe considerarse como integrada en todos los recorridos
de reduccion de pérdidas (restablecer y conservar las ganancias).
Gestion visual y gestion autébnoma.

Mejora Focalizada & Involucramiento del personal.

Gestion basada en el tiempo & Distribucion de costos.

La figura11 es la representacion de los puntos antes mencionados

TIME BASED MANAGEMENT (VSM) & COST DEPLOYMENT

FOCUSED IMPROVEMENT & PEOPLE INVOLVEMENT
STANDARDISATION, 55, AUTONOMOUS & VISUAL MANAGEMENT

Figura 11 Bases de WCM [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]
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Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes

resultados por su sencillez y efectividad.
Su aplicacion mejora los niveles de:

1. Calidad.
2. Eliminacién de Tiempos Muertos.

3. Reduccion de Costos.

Gestion Visual: La gestion visual estd conformada por herramientas o
dispositivos que nos permiten detectar si algo esta correcto o no
respecto al estandar con un solo vistazo.

En las areas puede estar representada por: los tableros, los anuncios,

OPL, Estandares de colores, imagenes, figuras, diagramas.
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2.1.7. Desarrollo del proceso
PASO DEL RESPONSABLE(S) | DOCUMENTACION | COMENTARIO(S)
PROCESO APLICABLE
Asignacion IT-WCM-01 Una vez realizado los
de REQUISITOS, analisis de pérdidas
Proyectos EXPECTATIVASY | correspondientes, se
Direccion General, | PROCESO DE procedera a elegir lideres
Coordinacion WCM | CERTIFICACION para los nuevos proyectos
y Lideres de Pilares | WCM abiertos, los cuales
IT-WCM-04 deberan ser capacitados
PROTOCOLO DE para el tipo de proyecto
PROYECTOS WCM | que se les fue asignado.
v IT-WCM-12 Debe de considerarse que
IDENTIFICACION se les dara prioridad a las
DE PERDIDAS POR | personas que ya fueron
PILAR certificadas con un Belt.
FT-WCM-53 SELF Ya que deben de cubrir
ASSESSMENT una cantidad de proyectos
determinada por el Belt
que tienen y por el
requerimiento establecido
en el Self Assessment.
Seguimiento Direccion General, | FT-WCM-56 Se revisaran acorde a las
Pro d:mos Coordinacion WCM, | AUDITORIA A rutinas del Steering
4 Lideres de Pilares, | PROYECTOS Committee los proyectos
Lideres de ACTIVOS activos de la planta, si
Proyectos FT-WCM-30 alguno presenta algun
l ESTANDAR DE retraso, el Steering
RUTINAS Committee le asignara los
@ IT-WCM-PCS/DCS recursos (personal o
IT-WCM-12 técnicos) que necesite
IDENTIFICACION para continuar, y aplicar
DE PERDIDAS POR | las sanciones que
PILAR correspondan cuando un
proyecto no sea terminado
en tiempo y forma.
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PASO DEL | RESPONSABLE(S) | DOCUMENTACION COMENTARIO(S)
PROCESO APLICABLE

El pilar debe comenzar

Seleccion Lideres de Pilares, | FT-WCM-69 MATRIZ el nivel 3.5 con la

de Areas Coordinacion WCM | ABC seleccion de sus areas

de FT-WCM-53 de expansidn.

Expansion SELF ASSESSMENT Para ello debera usar

la matriz ABC de toda

la planta y de las

maquinas criticas (A),

debera  hacer un

despliegue de pérdidas

para escoger aquellas

que mayor criticidad les

represente 'y que

cumplan ~ con los

criterios  establecidos

en el Self Assessment.

Master FT-WCM-73 El pilar debe planear la

Plan MASTER PLAN implementacion de los

FT-WCM-53 puntos marcados en el

SELF ASSESSMENT Self Assessment,

RUTAS DE PILARES incluyendo la ruta de

ADFORS STANDARD | pilar, los fundamentos y

Lideres de Pilares | PROCEDURE el monitoreo de los

HOW TO DEFINE BBS | BBS/BWB para las

/ BWB / THI areas modelo y las

i‘;‘;ooRs BES BWE areas de expansion,

— — por lo que elaborara un

—RTE"\',IZ—FINAL—VERSION plan maestro, sobre el

FT-WCM-15 cual podra ver

SINGLE AGENDA claramente el avance

real contra el esperado
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Cada  Pilar  debe
5 Pasos IT-WCM-12 establecer en  sus
e IDENTIFICACION ~ DE | ruinas  con  qué
S PERDIDAS DE PILAR frecuencia se haran los
Lideres y miembros | FT-WCM-15 andlisis de perdidas,
de cada pilar. SINGLE AGENDA una vez terminado,
FT-WCM-30 debera establecer a
ESTANDAR DE RUTINAS | través de una Matriz
FT-WCM-63 MATRIZ RACI | RACI.
Luego completara los 5
pasos de los KPI's,
mismos que se
muestran en la |IT-
WCM-12  Identificacion
de Pérdidas por Pilar.
Reaplicacion GUIAS DE El pilar utilizara la guia
REAPLICACION de Reaplicacion
RUTAS DE PILARES generada en el nivel 3
Lideres y miembros | FT-WCM-53 SELF en las areas modelo
de cada pilar. ASSESSMENT para  replicar las
acciones para las areas
de expansion, y con
ello poder cumplir con
los requerimientos de
las rutas de los pilares,
asi como del Self
Assessment.
Cada  pilar  debe
Impacto elaborar un reporte
F'”sr‘eCrFm FT-WCM-17 BRIDGE donde muestre como
Riesgos FT-WCM-55 los proyectos
INFORME INICIAL DE implementados  han
PROYECTOS impactadko a  los
IT-WCM-04 PROTOCOLO | resultados financieros
DE PROYECTOS WCM de la planta, estos
Lideres y miembros | -ADFORS_WCM_HOW TO | datos se subiran al
de cada pilar. DO WCM MONTHLY “Tracker”; que es el
v FINANCIAL REPORT sistema de monitoreo
-MATRIZ DE de ahorros WCM por
PRIORIZACION DE parte del grupo Saint-
RIESGOS Gobain, 'y deberan
-FT-WCM-30 mostrarse en un bridge
ESTANDAR DE RUTINAS | financiero que  se
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-FT-WCM-53 realizara segln sea
SELF ASSESSMENT requerido  por las
rutinas del Steering
Committee y el Self
Assessment.

Si los proyectos son
para los Pilares de
Medio Ambiente,
Seguridad y
Prevencién de Riesgos,
se evaluara la cantidad
de Riesgos Rojos
mitigados.

Para mantener bajo
control los indicadores
establecidos por pilar y
l Todos los | IT-WCM-13 PCS/DCS los que fueron

PCS/DCS

involucrados implementados por
proyectos, se debe

establecer un sistema
de monitoreo y

reaccion (PCS),
referirse a la
instruccion mencionada
para mayor detalle.
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2.2 SAPo

Es un sistema informatico que sirve para brindar informacion. Se
alimenta de los datos que se cargan y procesan dentro de la planta y el
sistema se encargara de producir con esos datos informacién util para
la toma de decisiones y la exposicion de esos datos de forma tal que
puedan ser interpretados por los interlocutores interesados.

En el sistema SAPo, en el area de mantenimiento se puede encontrar
ordenes de trabajos correctivos y preventivos, un mapa de equipos en
los cuales se puede observar las 6rdenes clasificadas por maquinas, la
bitdcora de lo que los operadores realizan por turno, plan de
actividades para el mantenimiento preventivo y el seguimiento de las

ordenes cerradas contra las ordenes abiertas como lo muestra la figura.

pia Mantenimiento

e

7] Calidad & A

Orden de trabajo correctivo »

Mantenimiento preventivo »

Equipos »
Bitacora »
Plan de actividades »

Seguimiento de indicadores

Figura 12 Ventana principal del sistema SAPo [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018]

Este sistema es desarrollado por el Ing. Joaquin Lopez responsable del

area de sistemas.
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Capitulo lll

Metodologia del proyecto
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®

3.1. Identificacion de tipos de averias

3.2. Restablecer las condiciones
basicas en las zonas criticas y formular
los estandares

3.3. Atajar las averias recuentes

l

3.4. Evidenciar las causas de averias
esporadicas

l

3.5. Definir plan de mantenimiento
preventivo
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3.1.1. Establecer un sistema de
recogida de datos.

3.1.2. Analisis de datos

3.1. Identificacion de cronologicos.

tipos de averias
3.1.3. Efectuar el desarrollo de

las averias y hacer un analisis
de Pareto.

3.2.1. Identificar las zonas
criticas.

3.2.2. Efectuar la limpieza y
colocacioén de cartelitos.

3.2. Restablecer las

condiciones basicas en 3.2.3. Manejar cartelitos

las zonas criticas y . ,
formular los estandares 3.2.4. Definir y apllgar . los
estandares de limpieza,

inspeccion y lubricacion.

3.3.1. En las zonas importantes,
definir los tipos de averias.

3.3.2. Desarrollar el analisis de
3.3. Atajar las averias los 5 porqués sobre los tipos de

3.3.3. Aplicar medidas a tomar

3.3.4. Establecer un sistema de
control de repetitividad.
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3.4.1. Introducir una nueva
definicion de averia para mejorar el
sistema de recogida de datos.

3.4. Evidenciar

las causas de 3.4.2. Introducir la ficha de analisis

averias de averia.
esporadicas

3.4.3. Capacitar a todos los
operadores involucrados y al
personal de mantenimiento.

3.5.1 Resumir las causas y las
medidas a tomar que
resultan del analisis de averias.

3.5.2. Aplicar acciones y medidas

tomadas.
3.5. Definir plan de 3.5.3. Fijar el sistema de
mantenimiento mantenimiento.

preventivo
3.54. Planear el tablero de la
maquina.
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3.1 Identificar los tipos de averia

En los ultimos tiempos, se empezdé a utilizar el concepto de
confiabilidad, en la medida que se comprendidé que no era suficiente
tener una alta disponibilidad del equipo, sino también disminuir la

probabilidad de fala de las maquinas durante la operacién.

Una falla representa una pérdida de produccién, asi mismo afectando a
las horas hombre de productividad de operacién, hasta la degradacion

de las propias maquinas.

3.1.1. Establecer un sistema de recogida de datos

En ADFORS se tiene un sistema llamado SAPo Figura 13, para la
extraccion de datos de cada area, ahi podemos conocer el tipo de
averia y la maquina en donde se presenta, en base a las 6rdenes de

trabajo generadas por las areas afectadas.
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El periodo de la recoleccidon de datos es de tres meses anteriores a que

comenzara el proyecto para que sea mas real y exacto en las fallas.

REPORTID" INICIO EQUIPO  NIVEL TIPO

MIeL00363  18/12/201603:47 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO CON PARO DE PRODUCCION[AVERIA

m m M17A00681 28/01/2017 00:55 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO CON PARO DE PRODUCCION[AVERIA]
. MI7800001 01/02/201701:07 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO NO PROGRAMADO|[PEQUENO PARD]

i men mess MI7B00445  20/02/2017 12:47 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO CON PARO DE PRODUCCION[AVERIA]

fisi iy Ll.""!l;\.
MI7B00479 21/02/2017 13:07 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO NO PROGRAMADO[PEQUERO PARD]
. m W m MI7B00536 23/02/201717:37 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO NO PROGRAMADO[PEQUEND PARO]

MI7B00546 | 24/02/201707:55 TNR3 EQUIPO  CORRECTIVO NO PROGRAMADO[PEQUERO PARO)

ESUARCN  (AM00sMIA 'J.."I"A
m 1]

6 ( mm |FAL|.A FECHA  TIEMPO HRS DESCRIPTION |

S (R e el FMOLLTT 25/012017 24 NOSIERRA TORNILLO DE ENTRADA (SIN FIN)
. H TPMOI0-T-T. 01/02/2017 & NO ABRE ELPRIMER TORNILLO SIN FIN, EL QUE AJUSTA EL ANCHO
e B oot 200000 12 REVISAR CADENA DA SAUDA RUIDO

4 AR g SS | EMOILTT 21/02/2017 6 REVISION POR MARCA DE TENTER Y GOTEO DE CONDENSADO
st B ek o, TAMODNET 25072007 4 ARREGLAR LA BASE DELOS RODILLOS DEL HORNO DE SALIDA
oMU SMEN e TENMOIS-T-T 24/02/2017 8 REVICION DE BXTRACION DE HORILLA

Figura 13 Ubicacion del sistema SAPo y la extraccion de datos [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].
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A
,

3.1.2. Analizar los datos cronolégicos y establecer los indicadores

de actuacion.

La grafica de la figura 14 muestra el avance que se tenga semana a
semana del proyecto. Se observa la situacion actual de la maquina y

cual es el objetivo al finalizar el proyecto.

oK) Indicador de prestacion de la LINEA 2 INICIAL qrorons
B
2
§
i
s
H
-2 =]
2 i
&3
3
g
5
=
shart 10 " 12 13 1 15 18 17 18 17 20 M n 23 2 2% 0Bt
P
Semana start k1 k1 i i1 M i i3 1 . it u ] ] 2 i1 EH )
Walor KPI Horas de pare tetales 55
Punt; nicie 55 58 58 55 58 58 53 55 53 58 55 58 55 58 55 58 55
Obj 3B 36 38 kil b 36 36 bl 36 38 3 3 38 3 38 3 38
Carillas rallonar ama No de Semana

Figura 14 Grafica del porcentaje de averia semanal [Fuente: Cortesia Saint Gobain,y actualizacion
propia 2018].
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3.1.3. Efectuar el desarrollo de las averias y hacer un analisis de

Pareto.

Con la recoleccién de datos del sistema SAPo se hace una Pareto
figura 15, en el cual se pueden observar de manera visual las fallas

presentadas en la maquina, la zona y la frecuencia de las averias.

Etiquetas de fila - | Cuenta de TIEMPO HRS
CALIBRACION O AJUSTE[PEQUENO PARO] 55
COMSUMIBLES 32
CORRECTIVO COM PARO DE PRODUCCIOM[AVERIA] 689
CORRECTIVO NO PROGRAMADO[PEQUEI'\:IO PARO] 417
CORRECTIVO PROGRAMADO[PEQUEIQO PARO] 28
CORRECTIVO TFS 22
MODIFICACION 24
PREVENTIVO 1303
Total general 2870

Cuenta de TIEMPO HRS

Total
1400 it

&£ 1200
= 1000 589
z o 417
w600 355 I
o 400
a an 32 28 22 24
= 200 . =5 l | o =i
w
u'—J _\_}‘Q.- & £ t\p o \@ O@- @D m Total
a F & & © & g & £

& F & & & & F
a Q? o 2 A S L ,\‘E‘ v
E N g & qg&r & s & &
T L?' s 'LO L-OQ- '3:3\'
=
o

TIPO DE AVERIAS

TIPO =

Figura 15 Pareto de averias [Fuente: Propia, 2018].
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3.2 “Reestablecer las condiciones basicas en las zonas

criticas y formular los estandares”

3.2.1. Identificar las zonas criticas.

Conforme a las horas de averias recolectadas en el sistema SAPo la
zona con mayores fallas es la zona de winders, por lo tanto, es la zona
critica de la maquina. La figura 16 muestra el resultado global de las

averias y sefala la zona critica.

7
GNC M LAY-OUT
- LINEA 2 oforans

i 3 '
% :
.

Entrada [ 5= 1

Figura 3.4 Ubicacion de zona critica [Fuente: Propia, 2018]

Etiguetas de fila = Cuenta de TIEMPO HRS

CALIBRACION O AJUSTE[PEQUENG PARO] 355

CONSUMIBLES 3z

CORRECTIVO CON PARD DE PRODUCTION]AVERIA] 68D

CORRECTIVO MO PROGRAMA DO|DECIE\UENU PARD] 417 Shiciia e R

CORRECTIVO PROGRAMADD[PEQUEND PARD] 8

CORRECTIVO TFS n Total
MODITICACION 4

PREVENTIVD 1303

Total general wm

Figura 16 Ubicacion de zona critica [Fuente: Propia, 2018]
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3.2.2. Efectuar la limpieza inicial y la colocacién de carteles.

Para realizar cualquier maniobra sobre la maquinaria lo primero que se
debe de hacer es colocar candados LOTO para bloquear la energia
eléctrica en la figura 17 el operador de mantenimiento apaga la
maquina, después coloca la pinza multicandados de todos los

operadores que van a intervenir en el mantenimiento.

Paso1: Aplicacion de candadeo y Paso 2: Bloqueo fuentes de energia
etiquetado (LOTO) eléctrica tablero eléctrico Linea

Figura 17 Colocacion de LOTO [Fuente: Propia, 2018
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En la figura 18 se observa como se delimita el area de trabajo para que

nadie mas que los que interviene estén dentro del area.

Con todo asegurado para evitar cualquier accidente se comienza la

limpieza por partes de la maquina.

En las siguientes figuras se puede observar el procedimiento de
limpieza, EPP (equipo de proteccion personal), herramientas o

materiales que se ocupan para realizar la limpieza de la maquinaria.

I Paso1: Delimitacién area linea 1

Figura 18 Delimitacion del drea [Fuente: Propia, 2018]
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Figura 19 SOP de limpieza de quemador de Horno 1 [Fuente: Propia, 2018]

APLICACION DE LA METODOLOGIA WCM PARA REDUCCION DE AVERIAS EN EL AREA DE RECUBRIMIENTO LINEA 2




SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

=) S

tituto Tecnolégico de Apizaco

afforans SOP : Instruccion de Operacion LIMPIEZA ATEAAN
Thulo : | LIMPIEZA ¥ LUBRICACION DE CHUMACERAS RECIRCULACION |Hacho por ;| | Alejandra Hermandez [NeSOP @ [SOP-MM-21] Ho.Rev.
LIMEA 2 RECUBRIMIENTO ¢ . rvaavbo - MLAMTEMNIMIENTO 2o-abe-18 1]
ANTES DE INICIAR

Status Miguina

DFERADDARES DE

PAANTENINGEENTD Paradn 45 min
Lentey de

s seguridad segutidad Guantes

3.- Conayuda de un trapo himedo

1.- identificacién 2.- inkeiar con la lmpleza on los con desengrasante limplar la grasa y
Chumsceras flecha chumacesas y Mlocha sistema pohvo acumulado on chumacenas.
transmisian sistema recirculacion .

recirculacian,

HERRAMIENTAS | MATERIALES

— \
BROCHAS
DESENGRASANTE
4.- inyeciar grasa a T CEPILLO

chumaceras con ayuda
do un inyector INYECTOR DE GRASA

5.- Chumacerns
libricadas . / HOMGE TIR PR

Figura 20 SOP de limpieza de Chumaceras de recirculacion [Fuente: Propia, 2018]
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3.2.3. Manejar Cartelitos

En las siguientes imagenes se puede observar, del lado izquierdo,
como estaban algunas partes de la maquina y del lado izquierdo, cémo

quedaron después de la limpieza y del levantamiento de carteles.

En la figura 21, del lado izquierdo, se ve la valvula de alimentacién de
agua dafnada que sirve para la recirculacion del fluido que se ocupa en
el serpentin del aplicador, para mantener la temperatura del plastisol
adecuada. Y del lado derecho, se observa que se realizd el cambio de
la valvula para tener una mejor manipulacién de la recirculacion en el

serpentin, y una mejor temperatura en el plastisol.

DESPUES

¥ 0

Figura 21 Cambio de vdlvula de alimentacion de agua proveniente del chiller o enfriador [Fuente: Propia,
2018]
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En la fotografia 22 se ve el cambio de manguera que se realiz6 en la
campana de extraccion de humo, permitié ir disminuyendo los niveles

de condensado, que se alojaba en la parte superior en el Horno 1.

DESPUES

Figura 22 Cambio de manguera de campana de extraccion horno uno [Fuente: Propia, 2018]

En la imagen 3.11, del lado izquierdo, se observa el levantamiento de
cartelito en la valvula de alimentacion de gas en el horno dos, para
restablecer a sus condiciones principales, del lado derecho se ve, el
cambio por una valvula nueva para tener la alimentacion de gas en

buen estado.

Figura 23 Cambio de vdlvula de alimentacion de gas de Horno 2 [Fuente: Propia, 2018]
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3.2.4. Definir y aplicar los estandares de limpieza, inspeccién y

lubricacion.

Conforme las averias que se registraron con los carteles y en el SAPo
se establecid un sistema, en el cual se realizaron y analizaron las
actividades de mantenimiento autbnomo que realizaran los operadores
de las maquinas, todo esto para mejorar la eficiencia y confiabilidad de
la maquinaria, hace con el procedimiento y herramienta adecuada,
facilitando el trabajo al operador de mantenimiento y reduciendo el

tiempo en el que se realiza la actividad conforme a los lineamientos.

A continuacién, se mostraran las actividades que se establecieron como
mantenimiento auténomo.
En la imagen 24 se muestra algunas SOP’s que fueron creadas para

una actividad de mantenimiento auténomo en la Linea.
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Figura 24 SOP’S mantenimiento auténomo [Fuente propia 2018.]
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3.2.5. Restablecer todos los estandares operativos.

Para que todos se enteren de estas OPL’s, SOP’s e Instrucciones de
trabajo realizadas durante el proyecto se suben a SAPo en un apartado
llamado Master Web y cuando es aprobada por el gerente de
mantenimiento, el sistema les envia un correo a toda la plata para que
la puedan observar la figura 25 muestra donde esta ubicado el Master

Web y la ubicacion de estos formatos.

Figura 25 Ubicacion de Master Web y la ubicacion de los formatos [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].
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3.3 “Atajar las averias frecuentes”

Se comenzo con este paso, para atacar las averias mas recurrentes,
donde las armas principales seran la creacion de un catalogo de
averias y un analisis de 5 porqués que ayuda a un analisis que tiene
como finalidad hallar la causa raiz, para después planificar acciones
que ejecutando correctamente evitara que las averias ocurran

nuevamente.

3.3.1 En las zonas importantes, definir los tipos de averias.

Para este proyecto se cre6 un catalogo de averias, para poder clasificar
las mismas, por zona y por tipo como mecanica, eléctrica, electronica y
de instrumentacion. Esto para poder facilitar al operador una seleccién
de averia mas rapida y concreta, lo que ayuda al operador de
mantenimiento para identificar mas rapido la falla. En la siguiente tabla,

se muestra en el catalogo de averias de linea 2.
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3.3.2. Desarrollar el analisis de los 5 porqués sobre los tipos de

averia identificados.

El analisis de falla se realiza cuando la falla tiene una durabilidad mayor
a 8 horas de paro, entonces, se realiza un 5 porqué, para asi poder
examinar la falla hasta la causa raiz del problema, donde se busca
solucionar el problema de fondo para eliminarlo, o en caso de que la
falla suceda de nueva, se repare con mayor facilidad y en menor
tiempo. A continuacion, en la figura 26 se muestran dos analisis de 5

porqués.

ANALISIS DE LOS 5 PORQUES ‘/A;\/)

wC.
Causas potenciale: Acciones
Descripeidn del problema d E B B E am ACCION
e Ed Ed Ed Ed Ed
Porau() Ed  Poraw@ Ed  Poraue (s EF Porque (9 EJ  Porque s Eid e ACCION CORRECTIVA
Falla bloqueo por CV | Falta de limpieza de no se hace limpieza personal no cumple no vigila que se falta supervison Metodo cumplimento de ejecutar limpieza cumpliendo com la frecuencia
winder sensor(caer polvo) peridica con lo estipulado cumpla upenvi instrucion de trabajo establecida
o esta dentro del
Sensor dafiado se vencio su periodo Nose cambia en Plan de mantenimiento Metodo ~ |Sablecer periodo de Cambiar sensor
de vida utl tiempo estupulado p recambio

capacitacitar y
concientizar al
Metodo personal operario | sancionar al personal que no cumpla con lo establecido
para seguir
procedimiento

se limpia sin el algodon

Camara rayada de no se limpia nose tiene cuidado al | | que trae el cotonete por descuido del
sensor correctamente limpiar rayando con la parte de operador

plastico la camara

o se alinea
correctamente cuando Falta de instrucciones Capaciacion do las
Sensor desalineado falta de conocimiento | | falat de capacitacion Metodo instrucciones de Realizacion de las instrucciones de trabajo
se hace cambio de de trabajo oy
sensor d
Falla baja velocidad no esta dentro del
winder no funciona Tarjeta dancing se vencio su periodo Nose cambia en Plan de mantenimiento Materialos | Refacionamiento Cambio de tarjeta
dafada(enrollador) de vida util tiempo estupulado tarjeta
capstam preventivo
Modulo do se vencio su periodo o se consigue por ser| buscar substituto
frecuencia lust P trabajo continuo falta de refaccion lgue p Metodo Limpieza periodica de modulo
de vida uti modelo obsoleto modulo
dafiado
falla capstam poleas y rodillo de rodamlentos dafadps 150 coninto Metodo Verficacion Realizar instruccién de trabajo revision estado de
friccion amarrado periodica en MP ploleas y rodilo

Figura 26 Ejemplo de andlisis de falla con un 5 porqué [Fuente: Propia, 2018].

Para la falla de baja velocidad en winder no funciona el motor capstam

y las soluciones propuestas fueron las siguientes:
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1. Cambio de tarjeta dancing.
2. Limpieza periddica de variador de velocidad.

3. Realiza instruccion de trabajo para revision de poleas y rodillos.

Esto con ayuda de un electromecanico del area de mantenimiento.

3.3.3. Aplicar las medidas tomadas.

Se modifica el plan de mantenimiento preventivo, tal como se observa
en la siguiente figura ya que el plan de mantenimiento anterior era
demasiado superficial. En el nuevo plan se realizan actividades mas

concretas y de mayor eficiencia (figura 27).

y
Plan de martenimiento lal] FDF ﬁ

SAINT-GOBAIN

o.De

oo Zoea e s bqszatinen Uttt GPLIT-80P

.....

Figura 27 Plan de mantenimiento preventivo [Fuente: Propia, 2018].

APLICACION DE LA METODOLOGIA WCM PARA REDUCCION DE AVERIAS EN EL AREA DE RECUBRIMIENTO LINEA 2 m




G2

EDUCACION PUBLICA
g,

Instituto Tecnolégico de Apizaco

3.3.4 Establecer un sistema de control de repetitividad.

Para llevar un control diario, en el tablero de la Linea 2 se colocd un
formato como el de la figura 28 para que los mismos operadores llevaran

un control de las fallas que presenta la maquina.

Wew plenecoummy _al 3 aforans
= Saee
CONTROL DIARIO Oﬁ

# Ccoagooetala
Sin Avaria

®
@ Wonor a 2 horas
@®

Tiempo de
intervencion de
averias

Mayor de 2 horas -

Repeticdn e
Averia en ol
M mes

Para més eventos consultar
apartado de:

£ Qué hacer en caso de
ANOMALIAS?

Figura 28 Sistema de control diario [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].

En la figura anterior se puede observar el control mensual por averias
de maquina, donde el dia se divide en tres turnos: Primer turno,
segundo turno y tercer turno, donde se observa que al colocar una

pleca verde, es un indicativo de que en el turno no se presentd alguna
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averia, al colocar una peca de color amarillo se relaciona con una
averia resuelta en menos de dos horas, y por ultimo con una peca roja
es indicativo de una averia mayor a 10 horas, donde se deben de tomar

medidas mas estrictas con una ficha de analisis de averias.

3.4 Evidenciar las causas de averias esporadicas

Resulta util definir una seria de indicadores de referencia basados
esencialmente en el estudio de los fendbmenos a lo largo del tiempo

(duracion/frecuencia de la averia.)

3.4.1 Introducir una nueva definicion de averia para mejorar el

sistema de recogida de datos.

Las averias para mantenimiento son muy importantes ya que con la
frecuencia en la que se presentan (MTBF) y el tiempo que tardan
(MTTR) son como miden el desempefio del departamento, en la figura
29 nos muestra de manera grafica como funciona el MTTR y el MTBF.

Y como se calcula cada uno de los valores.
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Se produce
la averia 2

. [a= Y -
Fin averia 2

Se produce
la averia 1

Fine averia 1

Y i

| DT DT2 |
1 (Down Time) 1

TIR1 TTR2 |
{Time To Repair)

TBF 1-2
(Time Between Failures )

Figura 29 Funcionamiento del MTTR y MTBF [Fuente: Propia, 2018].

Definicién Formula Notas
Ex &l valor medo de los TTR (bempos de N
WTTR reparacian) en el periodo previamenie Y R
Mean Time to Regair pstabiecido - i=1 MTTR < MOT
{Théerpo reparaciin) (1 semana, 1 mes. 1 afio) P
n= n* reparaciones
MTHF Es el valor medo de s TBF (Hempos de q
Mean Time Bebseen luncionamienio entre dos @vertas) en & periodo % TBF)
Failres previaments aslablecids - =1
(Tiempo medio enire {1 semana 1 mes, 1 afio) ———
iverias)
= n* paradas méquina
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3.4.2 Introducir la ficha de analisis averia.

Trabajando con el departamento de WCM se modifico el formato de
analisis de averia como se muestra en la figura 30 para que fuera mas

preciso y mas practicé de llenar.

‘q‘gg‘a"’u"s Ficha de analisis averia /"Nﬁ

Maquing Hora averial Operador produc.|
Fecha Hora de : Técnico manten.|
Tumol Hora reparacion| Grupo

Hora puesta en marcha|

Que pasd y donde (seccioniparte) Croquis

Senales de adveniencia antes de [a averias

Descrip. de la interv. de i
donde sé trabajo) » partes de repuesto utilizadas

Tipo averia + croguis (utilizar la parte trasera de la hojs

Usar la parte trasera de la hojs para el analisis de los 5 porqués del tipo de averia f + personal
Causas de otigen Tipo{) Medidas a adoptas

;e habian planificado ya controles para prevenir esta averia?
Descripeitn Quién Fiecuencia

: §& requieren nuevos controlésiacciones para eliminar la raiz de ks avenias?
DOIHE Fiecuencia

() 1. Falio en i disefio 2. Faita de manten. preventivo 3. Arreglo previo veloz 4. Operac. Produc. Incorrecta 5 Calidadidisponibilidad repuestos
6. Faita de gestion autonoma 7. Mejora o modificacion no probada 8. Falta de CBM 9. Prediccion de la vida utila del componente no definida

Figura 30 Formato anterior de andlisis de averia [Fuente: Cortesia Saint Gobain,
2018].
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En la figura 31 es la parte de enfrente del nuevo formato de la ficha de

analisis de averia donde se observa que es mas conciso en la informacién

prioritaria.
(WCM) Ficha de analisis averia gﬁgDqu‘t_ﬁ
Miquina | Hora de averia

Fecha Hora de intervencion
Turno Hora reparacion

Hora de puesta en marcha

Qué pasd g donde [seccidniparte) Croquis

Seiiales de adventencia antes de la averias

Componente que falld ! Repuesto utilizado

Descripcion de la intervencion de reparacion [JGué se hizo?)

Tipo averia

[Falke en el diseta [OMals calidad del repuesto
[JFatta de mantio. preventvo [(Falta de mantto. autdnorma ’
[JAmegio previo veloz [ Msjora o modiicacidn no apn:ha!go' 8 prasn: s Lk a:

Clincarrecta cperscidn

| Usar la parte trasera de la hoja para el anilisis de los 5 porqués del tipo de averia identificado

Figura 31 Ficha de andlisis de averia [Fuente: Cortesia Saint Gobain, 2018].
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Ademas, se agregd un formato de 5 porqués y un especio para anotar las
acciones a tomar en la parte de atras del formato, para que sea mas

completo como se muestra en la figura 32.

Analisis 5 porqués

CAUSAS POTENCIALES -

gel Poravi® |E| rorasi@ |F| poranin |F| perasi |F| peravien
] ] - 3

Accién Correctivas
problema | ferasprinoraiics) g & i

Chect
Maquina

PLAN DE ACCION PREVENTIVA
2Qué? | 4Quién? | iCuindo?

Figura 32 Formato actual de andlisis de averia parte de atrds [Fuente: Cortesia Saint
Gobain, 2018].
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3.4.3. Capacitar a todos los operadores involucrados y al personal

de mantenimiento.

Se realizd una capacitaciéon de llenado de ficha de analisis a los
participantes del proyecto de reduccion de averias en linea en linea 1,
todo esto para hacer un analisis mas concreto cuando se presente una
averia de gran magnitud. En la figura 33 se muestra la evidencia de la

capacitacion a los operadores de mantenimiento.

Figura 33 Fotos de capacitaciones a los operadores de mantenimiento [Fuente: Propia, 2018].
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3.5 Definir el plan de mantenimiento preventivo

A continuacién se muestra el nuevo plan de mantenimiento preventivo
tanto como las actividades, tiempo de ejecucion y cada qué tiempo se

realiza mantenimiento preventivo, a la linea 2 de recubrimiento.

3.5.1 Fijar el sistema de mantenimiento planificado.

Para la linea 2 la programacién de mantenimiento preventivo era
semestral, pero por las ultimas averias que se presentaron y la baja
produccién que se tenia por las fallas recurrentes se planificé que la
frecuencia de mantenimiento preventivo se hara trimestral. La figura 34
muestra la frecuencia en la que se realizara el mantenimiento

preventivo para la linea 2.

Prograrme e mentemiesn preveiig 2118 y.
iz Renbvimiats &FOFOnE

- - = o us - o = [ =n e [t

| O [ e R

Figura 34 Plan de Mantenimiento Preventivo [Fuente: Propia, 2018].
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3.5.2 Planear el tablero de la maquina.

Para complementar el control de la maquina se disefié este tablero que
estd ubicado a un costado de la maquina en el cual se mide el
desempefio que tiene la maquina (MTTR, MTBF y No. De averias), El
control de pérdidas (Control diario, Lay out de la maquina para marcar en
donde fue la falla y EI control de mantenimiento preventivo) y por ultimo el
sistema (Matriz de habilidades de los operadores de Linea 2, la ultima
auditoria al tablero de maquina y que hacer en caso de anomalias). La

figura 34 muestra como estaria fisicamente el tablero de maquina.

Figura 35 Tablero de mdquina [Fuente: Propia, 2018].
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Capitulo 4

Analisis de resultados
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4.1 Calculo del ahorro del proyecto

A continuacion, en la figura 36 se muestra el calculo que realizd
finanzas para ver el funcionamiento del proyecto y que resultados dio al

finalizarlo y las ganancias obtenidas anualmente.

CALCULO PARA ESTABLECER EL PIR REDUCCION % AVERIAS LINEA 2

2 Bobinas cada 8 horas 77,000 ml 100 bobinas
2 Bobinas por 80 Posiciones = 160 bobinas cada 8 horas X 160 bobinas
(160 Bobinas ) x 8 horas ahorro 160 Bobinas x= 123,200 20% de scraf
8 horas
50,000 ml 100 bobinas
X 160 bobinas
x= 80,200 80% de utilizables
123,200 x .80 bobinas metradas 9,856,000
80,000 x.20 bobinas no metradas 1,600,000
11,456,000 M
18-2.54cm 11,456,00 / 1338 ML 8,562,032 M2
x -1.0ml 8,562,032 M2 X .097% Urdido
700 hilos de urdimbre 8,562,032 M2 X .098% Tejido 7,349 M2
630 hilos de trama 8,562,032 M2 X .096% Tenter
1,338 ml/M2 8,562,032 M2 X .094% Inspeccion
7,344 M2 ($12) (20% ) $17,625 Ahorro Mensual
17,625 x 12 meses $211,500 Ahorro Anual

$211,500 /$20.80 Euro
$10,168.26 Euro
10.168 K Euro Anual

Figura 36 Calculo de ganancias de proyecto de linea 2 [Fuente: Finanzas, 2018].
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4.2 Conclusiones de proyecto

Se restablecen las condiciones y/o % de averias en zona critica de
linea 2.

Realizando SOP’S y capacitacién en limpieza, inspeccion y ajuste de
empalmadoras con personal técnico de mantenimiento, limpieza
interna  de hornos, limpieza inspeccion de cadena de transporte de
hilo, limpieza e inspeccion de quemador, limpieza, inspeccion y
lubricacidon de  chumaceras transmision sistema de extraccion, mp

(mantenimiento preventivo) winders.
En el restablecimiento de estandares en el equipo.

Se introduce una nueva definicidn de averia para poder detectar y
mejorar la recogida de datos, estas son MTTR, MTBF.

A las averias esporadicas resultantes se les aplica una ficha de analisis
de averia para llegar a la causa raiz y eliminarlas.

Se implantan acciones preventivas y se capacita a los operadores de
Mantenimiento para que todos conozcan el mismo estandar en las

operaciones, siguiendo indicadores de % averias en SAPo.

El proyecto se desarroll6 de acuerdo con la recopilacién de datos en

SAPo en los meses de febrero a junio de 2018. teniendo lo siguiente:
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*Tiempo por paro de Linea de 15 horas.

*Tiempo por paro de Linea de 08 horas

*Tiempo total: 23 horas de paro, lo que representa el 3.2 % de averias.
De acuerdo con el analisis se determind la realizacion del proyecto
cuyo objetivo es reducir de 3.2% a 2.1% el porcentaje de averias,

Lo mas representativo fue por numero de eventos y fue en winders por
posicion, de acuerdo con el grafico de Pareto las fallas mas
representativas fueron:

*Paros continuos por CV(vibracién de hilo en sensor).

*No funciona, no prende el Winder.

*Baja velocidad Winders.

*Falta de ceramica guia hilo.

*Falla de cadena en horno 1(por Linea)

Se logro el objetivo en la reduccion de tiempo de falla y de numero de
eventos en Winders, y en la linea, teniendo resultados satisfactorios

para la auditoria del proyecto.

Modificar la frecuencia del mantenimiento preventivo.
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[2] Solving Efeso. (2009 - 2013). Fundamentos WCM. WCM
Foundations in Saint — Gobain [archivo PDF], 1, 10. De Biblioteca WCM

Base de datos.

[3] Solving Efeso. (1999 - 2013|). MTTR y MTBF. MDT, MTTR y MTBF

[archivo PDF], 1, 6, De Biblioteca WCMBase de datos.

[4] Solving Efeso. (1999 - 2012). Reduccién de averias. Como reducir
las averias introduccion [archivo PDF], 1, 8, De Biblioteca WCM Base

de datos.

[5] Solving Efeso. (2010 -2013). Ejercicio de colocar cartelitos. Detalles

operativos [archivo PDF], 1, 4., De Biblioteca WCM Base de datos.
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Glosario

LOTO: Es un método de bloque de energia que evita que el equipo se

accione y ponga en riesgo al trabajador, se instala en un control de

energia por ejemplo un interruptor, una valvula, un accionador etc.

Malla Gris Estandar:

Su principal objetivo es ser ocupado como
mosquitero utilizado la mayor parte en ventanas.

Malla Negro Estandar: Su principal objetivo es ser ocupado como

mosquitero utilizado la mayor parte en ventanas.

Malla Vent Mesh: Se utiliza como filtro en canaletas para evitar el paso de
hojas o basura.

Malla WCB: se utiliza para esfuerzos, se pone dentro de 2 placas de yeso
utilizadas como paredes falsas.

MTTR: valor medio de los tiempos de reparacion.
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MTBF: Valor medio de los tiempos de funcionamiento

OPL: Son lecciones sobre un punto, te dicen de manera muy sencilla y

clara que esta bien y que estd mal. No llevan muchas letras todo es visual.

SAPo: es un sistema informatico que sirve para brindar informacién. Se
alimenta de los datos que se cargan y procesan dentro de la planta y el
sistema se encargara de producir con esos datos informacién util para la
toma de decisiones y la exposicion de esos datos de forma tal que puedan
ser interpretados por los interlocutores interesados. Este sistema es

desarrollado por el Ing. Joaquin Lépez responsable del area de sistemas.

SOP: Es una instruccion de operacion en la cual te dice claramente los
pasos que tienes que seguir acompafado de la imagen que te hace saber
sin la necesidad de leer que tienes que hacer en el proceso. En pocas

palabras es un instructivo pequefio con imagenes.
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