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RESUMEN

TITULO:

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 5S Y DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA PARA MANTENIMIENTO AUTONOMO EN LA ZONA DE
CORTE DE LAMINA DE LA PLANTA DE AUTOPISTA SUR DEL CONSORCIO
METALURGICO NACIONAL COLMENA LTDA1

AUTORES:
JULIAN RENE PUERTO FONSECA Y WILSON RAFAEL RINCON GUZMAN2

PALABRAS CLAVE: ] )
CORTE DE LAMINA, IMPLEMENTACION 5S, METODOLOGIA DE
MANTENIMIENTO AUTONOMO, METODO KAISEN

CONTENIDO:

Esta monografia muestra el desarrollo de la metodologia para la implementacion
de un programa de mantenimiento autbnomo cuyo punto de partida es la
implementacion del método KAISEN de las 5S, para la siembra de sus bases se
emplea como planta piloto la seccion de corte de lamina de la empresa
CONSORCIO METALURGICO NACIONAL COLMENA LTDA.

Se usO esta seccidbn como planta piloto debido a la criticidad de esta seccién
dentro del proceso productivo de la empresa. La intencién de hacerlo en esta
seccion es analizar la forma de romper paradigmas que le impiden al personal de
esta seccion hacer mas de los que se les pide, y siempre esperar a que venga el
personal de mantenimiento o de servicios generales a que le haga ciertas tareas
gue con un poco de capacitaciéon y cambio de mentalidad pueden ser asumido por
ellos mismos.

El resultado se vera demostrado en un cambio de actitud del personal el cual sera
socializado al resto de personal de la planta como un ejemplo del “si se puede”.
Adicional a esta implementacion dentro de la planta se le debe hacer entender que
este método es un estilo de vida y que facilmente puede ser implementado en la
vida personal y familiar de cada empleado de la compafiia.

* Monografia de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en
Gerencia de Mantenimiento. Director: Oscar Fernando Puerto Fonseca
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SUMMARY

TITLE:

IMPLEMENTATION OF THE PROGRAM 5S AND DEVELOPMENT OF THE
METHODOLOGY FOR SELF MAINTENANCE IN THE AREA OF SLITTING FOR
THE AUTOPISTA SUR FACILITY FROM CONSORCIO METALURGICO
NACIONAL COLMENA LTD.

AUTHORS:
JULIAN RENE PUERTO FONSECA AND WILSON RAFAEL RINCON GUZMAN

KEYWORDS:
SLITTING LINE, 5S IMPLEMENTATION, AUTONOMOUS MAINTENANCE,
METHODOLOGY OF METHODS KAISEN.

CONTENTS:

This paper shows the development of the methodology for the implementation of
an autonomous maintenance program whose starting point is the method
implementation of 5S KAISEN for planting bases pilot plant is used as a cutting
section blade NATIONAL METALLURGICAL company HIVE CONSORTIUM LTD
This section was used as a pilot plant due to the criticality of this section within the
production process of the company. The intention to do so in this section is to
discuss how to break paradigms that prevent the staff of this section do more than
we are asked, always wait for the coming of the maintenance staff or general
service that makes certain tasks with a little training and mindset change can be
assumed by themselves.

The result will be shown in a change of attitude of the staff which will be socialized
to other plant personnel as an example of "yes we can". In addition to this
implementation within the plant is due to understand that this method is a way of
life and it can easily be implemented in personal and family life of each employee
of the company.

*Monograph

** physical-mechanical engineering faculty. School of mechanical engineering.
Specialization in management of maintenance. Director: Oscar Fernando Puerto
Fonseca
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INTRODUCCION

OBJETIVO GENERAL.

El objetivo macro de esta monografia es la implementacion del programa de 5S y
el desarrollo de la metodologia para la implementacion del mantenimiento
auténomo basico, en la zona de corte de lamina de acero, equipo cortadora
Paxson, de la planta de autopista sur, del Consorcio Metallrgico Nacional
Colmena Ltda.

El desarrollo de este proyecto pretende principalmente:

1- Implementar el programa descrito sobre la zona en cuestion y mostrarla
como la planta piloto, para el desarrollo del mismo programa a nivel de las 4
plantas de Colmena Ltda.

2- Mostrar de manera practica la aplicacion de la filosofia de 5S como base
para la implementacion del mantenimiento autbnomo y reforzar de esta
manera el proceso de mantenimiento preventivo que tiene implementado la
compaiia.

3- Crear conciencia en el personal para desarrollar las labores asociadas a su
rol, de una forma metddica, sistémica y estandarizada.

4- Crear un espacio fisico agradable en el area de trabajo, mediante la
eliminacién del trabajo tensionante y la eliminacion de las condiciones
inseguras para apoyar de esta forma una de los objetivos de la compafia
de aplicar al modelo “Great place to work”

5- Reforzar las macroculturas de Autogestion, Autocontrol y mejora continua,
que son la base del desempefio de los procesos de la organizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos que se deben lograr con la implementacion de este
proyecto una vez su difusién, adopcion y toma de conciencia se hayan reforzado
en el personal son:

1- Disminucion del indice de falla del equipo en estudio, del 1,2% al 0,3% del
tiempo programado.

2- Cumplimiento del presupuesto de corte para el afio 2014 en un 110% sobre
el presupuesto de fabricacion y ventas.

18



Disminuir el indice metélico, relacionado con las pérdidas de material por
problemas de consistencia y de calidad en el equipo de un 2,43% al 1,85%
sobre el material total procesado que corresponde a la merma inherente al
proceso de corten.

Disminuir el costo de fabricacion de un 4,6% sobre el costo total de
fabricacion a un 3,8% sobre este mismo costo.

Implementar los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y OEE, sobre el
equipo de corte de la planta piloto para medir eficiencia total del equipo y
pasar para el caso del OEE del 0,43 obtenido en el afio 2013 al 0,60 para el
afio 2014.

Aumentar en el personal el grado de clima laboral, que se mide en la
encuesta de gran empleador en el afio 2014.

19



1. Contextualizacién

El Consorcio Metallrgico Nacional Colmena Ltda. Es una empresa perteneciente a
la cadena siderurgica, que centra sus actividades en la transformacion de aceros
laminados planos para la fabricacibn y comercializacion de productos que
incluyen: perfiles C, M y Z abiertos para uso estructural, Tuberias para la
conduccion de fluidos, proteccion de cables eléctricos, cerramientos y carpinteria
metalica en general, sistemas de construccion tipo “Dry wall”, sistemas de
entrepisos y sistemas de cubiertas y fachadas. La estructura de la cadena se
aprecia de manera global en la. Figura 1, en ella se destaca cémo los llamados
productos laminados constituyen la principal materia prima para la organizacion.

Figura 1 Estructura de la cadena siderurgica
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Fuente: Departamento de Calidad Colmena Ltda.

La produccion de acero en el mundo histéricamente ha crecido hasta situarse en
el aflo 2013 en cerca de 1.486 Millones de toneladas, mientras que en Colombia el
valor de la produccién total esta por el orden de 0,001% de ese volumen. No
obstante que el volumen de produccion de la cadena siderurgica colombiana es
pequefio comparado con el de los grandes productores a nivel mundial, incluidos
algunos paises de la region (como Brasil, México, Argentina y Venezuela.),
representa un activo importante para la industria nacional, teniendo en cuenta que
el uso del acero se ha incrementado en aplicaciones tales como la infraestructura
y la construccién y por lo tanto es un elemento importante en el crecimiento del
pais y en la generacién de empleo.

20



Figura 2 Distribucién produccion de acero en Colombia
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Fuente: Fedemetal - Colombia

La produccion de acero en Colombia se concentra en dos grandes productores
(DIACO y ACERIAS PAZ DEL RIO) y algunos otros pequefios productores
discriminados como se muestra en la figura 2. Los subproductos de acero
(planchones, tochos y palanquilla) constituyen el 37,6% de la produccion nacional
y de este porcentaje los productos planos (chapas y bobinas laminadas en
caliente) representan tan solo el 7,4% de la produccion total. En estas condiciones
para poder operar sin traumatismos COLMENA necesita importar cerca del 90%
de sus materias primas de otros mercados entre los que se destacan Venezuela,
Brasil, México, China y algunos paises de la antigua Unién Soviética.

Especificamente la produccion nacional de los productos de acero incluidos en
nuestro portafolio tiene un potencial de 600.000 Ton/afio (esto es el 17% de la
produccién total de los productos acero consumidos en Colombia) y configuran el
mercado natural hacia el cual COLMENA enfoca sus actividades.

En la figura 3 se muestra la participacion de COLMENA en el mercado Nacional
de productos de Acero y en ella se observa como cerca del 17% del mercado
Nacional es abastecido por la compafiia a través de productos de fabricacion
propia; Sin embargo ademas de este modo de abastecimiento, COLMENA tiene
establecidas alianzas estratégicas con productores nacionales y extranjeros para
suplir la demanda nacional de productos tubulares y afines.
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Figura 3 Participacion de COLMENA en el mercado
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Fuente: Area comercial Colmena Ltda.

Como directriz estratégica se tiene planteado para el inmediato futuro pasar de ser
exclusivamente proveedores de tuberia metalica, a concretar una oferta de valor
diferenciadora que ademas provea al mercado de la industria y la construccion
soluciones integrales en acero que involucren productos de Optima calidad
fabricados con tecnologias limpias y con respeto total del medio ambiente. Esto
garantiza que los servicios y suministros satisfacen las necesidades de los grupos
sociales objetivo, y realza el enfoque estratégico de la empresa que esta orientado
a incursionar en nuevos nichos de mercado.

Para hacer realidad esa oferta de valor, COLMENA cuenta con una moderna
planta de produccién ubicada en Bogota con una capacidad de produccion de
70.000 Ton/afio potencial que se distribuye en la fabricacién de tubos soldados
desde 1/4" hasta 4” de diametro nominal (con sus correspondientes formas
geomeétricas equivalentes cuadradas y rectangulares) y perfil Entrepiso; 2 plantas
ubicadas en Mosquera con una capacidad de produccién 30.000 Ton/afio, donde
se fabrican perfiles estructurales abiertos tipos, M, C y Z, perfileria liviana para la
construccion tipo drywall, lAmina colaborante para entrepisos tipo Deck y cubiertas
tipo trapezoidal y “standing seam”. Como apoyo a su Sistema de Gestion de
Calidad COLMENA esta dotada de un completo laboratorio de control metroldgico,
al igual que de equipos de pruebas no destructivas tales como, banco de prueba
hidrostética y equipos de prueba electromagnética en linea.

Ademas de la planta de produccidon y alineada con las directrices estratégicas,
COLMENA en su filosofia de permanente evolucion cuenta con una red comercial
distribuida estratégicamente en las principales ciudades del pais para atender
exitosamente la demanda nacional de soluciones integrales de acero.
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Figura 4. Presencia de COLMENA en Colombia

iy

Ubicacion Plantas de produccion Ubicacion Oficinas Nacionales

Fuente: Departamento de Calidad Colmena Ltda.
1.1 Resefia Historica

Fundada el 2 de octubre de 1957 como una Sociedad Anénima, Consorcio
Metalurgico Nacional “COLMENA” es la empresa lider en Colombia en la
fabricacion de todo tipo de tuberias cerradas y perfiles estructurales abiertos de
acero, usando los procesos de conformado en frio y soldadura por electro fusion
(ERW), las cuales son producidas bajo normas internacionales como ASTM, UL,
ISO o cualquier otra especificacion que sea solicitada por los clientes.

En sus comienzos su principal accionista fue el sefior ROGER TISSOTT, antiguo
colaborador del montaje de Acerias Paz del Rio, quién tom¢ la iniciativa de crear
una empresa metalmecanica para abastecer la necesidad de tubos de acero,
industria inexistente hasta ese momento en el pais; es asi como invitd a cuatro
industriales mas, entre los cuales se encontraban: un Italiano presidente del Banco
Francés e ltaliano y el sefior MORIS GUTT quien fue quien la impulsé a su
crecimiento.

Inicialmente COLMENA conté con una Formadora de tubos (YODER 1), y un
sistema de galvanizacion por inmersion en caliente con tecnologia francesa;
posteriormente en la década del 60 se adicionan maquinas de roscado, de
enderezado, de trefilado y los bancos de prueba. En los afios 70 COLMENA
absorbe a “PROTUBQOS”, e incorpora una segunda linea de formado (la formadora
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MANNESMANN); En la década del 80 se adquiere otra empresa de tubos llamada
“TECNITUBOS”, y se incorpora una tercera linea de formado (la formadora
YODER 2) y por iniciativa de su mayor accionista se invierte en la compra de la
cuarta linea de formado (Formadora ABBEY ETNA); en la década de los 90
COLMENA compra a una fabrica ubicada en la ciudad de Cucuta su quinta linea
de formado (Formadora AEF). A comienzos del nuevo milenio, esto es afio 2000,
se incursiona en el mercado estadounidense con la linea conduit y fruto de esa
decision, se traslada a Cartagena una de las formadoras para desde alli producir
tubos conduit EMT de exportacion; en su lugar se instala en Bogota una maquina
para fabricar perfileria abierta (la perfiladora ABBEY ETNA) consolidando asi la
infraestructura técnica actual que sin lugar a dudas es adecuada para cumplir con
los objetivos y la mision de la empresa.

En el afio 2005 gracias a los procesos permanentes de innovacion y mejora de la
calidad y ademas debido a que su participacion en el mercado americano de tubos
conduit llegdb a ser del 4%, la empresa es adquirida por la multinacional
estadounidense “Maverick Corporation Tube”, organizacion con la que COLMENA
no tuvo la oportunidad de consolidarse, debido a que el foco de su negocio no
correspondia con el potencial de la empresa.

En el afio 2006 es adquirida por un grupo de inversionistas extranjeros que en
alianza estratégica con industriales colombianos se impone el reto de desarrollar
los planes de expansion establecidos en el direccionamiento estratégico y
consolidar la empresa a futuro. Bajo el nuevo esquema de continua evolucion y
para apoyar el cumplimiento de la oferta de valor, en el afio 2007 COLMENA
amplia su horizonte de productos al adquirir capacidad para la linea mueble, con
un incremento de alrededor de 600 Ton/mes. Asi mismo incorpora productos como
perfiles abiertos, cubiertas metélicas, laminas colaborantes para placas de
entrepiso y perfiles para construccion liviana destinados a la infraestructura y la
construccion en general, aumentando la capacidad productiva en 900 ton/mes
adicionales que complementan el portafolio de productos que actualmente ofrece
la compaiiia.

1.2 Realidad Actual

La realidad actual y la futura impone nuevos retos, la globalizacién es uno de ellos
y para enfrentarla COLMENA esta en busqueda de aliados estratégicos con los
gue se pueda hacer una integracion vertical de la cadena productiva y a traves de
esfuerzos conjuntos lograr una mayor participacion en el sector industrial y
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comercial y la consolidacion definitiva de la organizacién. Con este fin se han
iniciado acuerdos con compafiias a nivel internacional, que de cristalizarse,
permitirdn ofrecer a los grupos de interés nuevas posibilidades en el futuro
inmediato.

Desde su fundacion, COLMENA ha contribuido en el desarrollo nacional a través

de los grandes proyectos industriales, mineros, petroleros y de infraestructura en

general; y gracias a su organizacion comercial, los productos estan disponibles en

todo el territorio colombiano y participan en los mercados sub-regionales en

frentes tales como:

= Aplicaciones de conduccion de fluidos como agua, aire comprimido, aceite,
gas, vapor y otros fluidos.

= Sector de la construccion.

= Aplicaciones estructurales sofisticadas (puentes, edificios).

= Construccion liviana.

» Cubiertas metalicas.

» Infraestructura y mobiliario urbano.

» Laminas colaborantes para placas de entrepiso y contrapisos.

= Conduccién y proteccion de cables eléctricos.

» Fabricacion de estructuras metélicas livianas.

»= Fabricacion de muebles y equipos metalicos.

» Fabricacion de auto-partes.

» Unidades sanitarias familiares.

La capacidad de fabricacion y comercializacion abarca 9 lineas principales:

v" LINEA DE PERFILES CERRADOS ESTRUCTURALES: en la que se ofrecen
geometrias: redonda, cuadrada y rectangular cuyos didmetros nominales
basicos van desde %2” hasta 20” (y sus equivalentes en geometrias cuadradas
y rectangulares). en espesores que varian entre 1,0 y 12,5 mm. Esta linea
cuenta con certificaciéon de producto emitida por BVQi Colombia limitada bajo
la norma ASTM A-500 C y tiene un mercado potencial en el pais de alrededor
de 30.000 ton/afo de las cuales COLMENA participa en 8.000 ton/afio lo que
representa el 27% de éste.

v LINEA DE CONDUCCION DE FLUIDOS: Ofrece productos para aplicaciones
como lineas de agua potable, redes de gas y fluidos poco corrosivos, redes
contra incendio y redes de conduccion de aire, vapor y aceite. En esta linea de
fabricacion se destacan los tubos ASTM A-53 y ASTM A-795 los cuales
cuentan con certificacion de producto emitida por BVQI. Esta linea tiene un
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mercado en Colombia de alrededor de 24.300 ton/afio de las cuales
COLMENA patrticipa en 8.000 ton/afio lo que representa el 33% del mismo.

LINEA DE CERRAMIENTO: Ofrece productos para diferentes aplicaciones
estructurales livianas como postes de sefializacion, pilares soporte en
cerramientos de todo tipo, estructuras centrales en invernaderos y otras cuyas
cargas estaticas no superen los 36.000 PSI. Esta linea tiene un mercado en
Colombia de alrededor de 30.000 ton/afio de las cuales COLMENA patrticipa en
8.000 ton/afo lo que representa el 27% del mismo.

LINEA MUEBLE: Se ofrece en geometrias redonda, cuadrada, rectangular,
ovalada y aplanada. Este producto usa como materia prima el acero laminado
en frio y es usada principalmente en aplicaciones como la fabricacion de
muebles y estructuras livianas cuya presentacion superficial sea critica. Esta
linea tiene un mercado en Colombia de alrededor de 62.000 ton/afio de las
cuales COLMENA participa en 14.300 ton/afo lo que representa el 23% del
mismo.

PERFILERIA ESTRUCTURAL ABIERTA: Productos que son usados en la
industria de la construccion entre los cuales podemos destacar el peffil
entrepiso y los perfiles M, cuya demanda ha ido incrementandose
significativamente en los Ultimos afios. Esta linea tiene un mercado en
Colombia de alrededor de 33.000 ton/afio de las cuales COLMENA patrticipa en
3.000 ton/afo lo que representa el 9% del mismo.

PERFILERIA ABIERTA PARA CONSTRUCCION LIVIANA: Productos
complementarios destinados a la construccion liviana con aplicaciones a nivel
de muros, cielorrasos y fachadas. Estos productos (perfiles livianos para dry
wall) tienen un mercado de alrededor de 21.000 ton/afio de los cuales
COLMENA patrticipa con 3.000 ton/afio lo que representa el 14 % del mercado.

CUBIERTAS Y FACHADAS: Productos en acero galvanizado, aluzinc y
prepintado destinados a la construccién industrial, comercial y de vivienda
entre los que se destacan las cubiertas metalicas. Estos productos tienen un
mercado de alrededor de 24.500 ton/afio de los cuales COLMENA participa
con 2.400 ton/afo lo que representa el 10 % del mercado.

LAMINAS COLABORANTES: Destinadas a la industria de la construccién en
fabricacion de lozas de entrepiso, contrapiso y cubierta, el Deck Steel fabricado
en lamina galvanizada. Estos productos tienen un mercado de alrededor de
18.000 ton/afio de los cuales COLMENA participa con 1.000 ton/afio lo que
representa el 5 % del mercado.

UNIDAD SANITARIA FAMILIAR: Soluciones sanitarias disefladas para el
sector rural sin infraestructura sanitaria para la vivienda, cuyo objetivo es
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mejorar la calidad de vida de los habitantes mas pobres: Estos productos
tienen un mercado de alrededor de 1.000 unidades/afio.

Como resultado de procesos de aprendizaje e innovacion permanentes,
COLMENA ha desarrollado no solo nuevos productos sino metodologias de
trabajo que han consolidado su posicionamiento de empresa lider en el
mercado. Es asi como del estudio de las necesidades de los grupos sociales
objetivo surgieron algunos desarrollos que es importante resaltar:

En producto

o

El perfil entrepiso, un producto inexistente en Colombia hasta el afio 2002 que
es destinado a la vivienda de interés social. Fruto de una alianza estratégica
con ladrillera Santafé se desarrollé el sistema placa facil que utiliza el
mencionado perfil como elemento estructural y es visto en el pais como una
alternativa econdmica a las placas macizas de concreto. Con este desarrollo
se vieron beneficiadas familias de los estratos populares porque las viviendas
dirigidas a este grupo social bajaron sus costos de manera importante.

La UNISAFA es una solucion disefiada para mejorar la calidad de vida de los
asentamientos rurales cuya infraestructura es precaria. La Unidad Sanitaria
Familiar (UNISAFA) se construye a partir de un conjunto de perfiles y laminas
de fibrocemento, que ensambladas de forma rapida y sencilla dotan a las
viviendas mas humildes de una solucion de tipo sanitario a bajo costo. Este
producto ha tenido gran acogida a nivel de corregimientos y municipios a nivel
nacional.

En alianza con la empresa ALMASA se lanza el Sistema Integral de Placas en
Acero (SIPA) que se constituye en una solucion para fabricacion de placas
industriales y comerciales conformada por JOIST (vigas en acero liso para
soporte estructural), malla electrosoldada y lamina colaborante (deck steel).

VISION: En 2015 Colmena se habra fortalecido a través de la reubicacion total o
parcial de sus instalaciones industriales y habra optimizado el modelo de negocio
para atender nuevos mercados nacionales e internacionales, logrando en los
altimos 5 afios incrementar sus ventas por encima del 50% y duplicando el valor
economico de compafia.

MISION: Fabricar y comercializar productos con origen en aceros planos para los
sectores de la construccién y metalmecanico, garantizando la calidad y el respaldo
para que se constituyan en una SOLUCION INTEGRAL orientada a clientes de los
mercados nacional e internacional; generando resultados éptimos a todos los
grupos de interés.
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1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO PARA FABRICACION DE TUBERIA
1.3.1 Descripcion del proceso de corte.

Consiste en hacer pasar un rollo de lamina acero por una linea de cuchillas
circulares concéntricas que lo cortan en sentido longitudinal produciendo rollos de
menor ancho (rollitos), estos rollitos cumplen con caracteristicas de calidad
especificas en sus bordes, forma y acabado y adicionalmente deben cumplir con
paradmetros preestablecidos de ancho y espesor que se calculan con base en la
definicion del producto final al que estan destinados.

Figura 5 Proceso del corte del rollo en rollitos
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Fuente: Departamento de Produccién Colmena Ltda.

1.3.2 Descripcién del proceso de formado.

Una vez se reciben los rollitos debidamente identificados, se desatan y el extremo
del rollito entrante se suelda con el extremo del rollito que se encuentra en un
sistema de alimentacioén continua el cual asegura que no se pare la maquina a
cada cambio de rollito, la lamina se hace pasar por un sistema de rodillos que la
conforman en frio hasta lograr un perfil de la forma que se requiera, la soldadura
longitudinal se hace mediante un proceso de soldadura por induccion por alta
frecuencia o soldado por resistencia eléctrica. Finalmente un juego de rodillos
calibradores establece las medidas y forma final del tubo.

Figura 6. Proceso de formado del tubo a partlr de bandas

Fuente Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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1.3.3 Descripcion de Pruebas y ensayos.

Se realizan una serie de pruebas y ensayos a los productos la cuales dependen
del uso final del producto, algunos de ellos establecen la estanqueidad, (prueba
neumatica a 110 psi o prueba hidrostatica a 3.000 psi) la calidad del acero
(pruebas de tension), la resistencia de la soldadura (prueba de abocardado), la
resistencia a la deformacién (prueba de curvado y aplastamiento).

Figura 7. Pruebas y ensayos a los productos
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1.3.4 Descripcion del proceso de Galvanizacion.

Algunos de los productos que requieren proteccion contra efectos adversos del
medio ambiente y para aumentar su vida util son recubiertos de una capa de zinc
mediante la inmersion en zinc fundido a aproximadamente 450°C. El proceso
consiste en: desengrase de la tuberia para retirar los rastros de aceite soluble al
cual fue sometido durante el proceso de formado; decapado con acido para retirar
la calamina y abrir los poros del acero; bafio en sal acondicionante para evitar que
oxide mientras pasa al bafio de zinc; precalentamiento del tubo a 70°C para evitar
choque térmico, inmersién controlada en bafio de zinc a 450°C; soplado para
retirar el exceso de zinc tanto externo como interno, bafio en solucion quimica
para evitar la oxidacion blanca.

Figura 8. Proceso de galvanizado
\ N | AU
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1.3.5 Descripcion del proceso de empaque.

Finalmente los productos son embalados segun criterios de forma y cantidad
preestablecidos para asegurar que se entreguen al cliente final en las mejores
condiciones.

Figura 9. Empaque de producto terminado

Fuente: Departamento de Produccién Colmena Ltda.

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de produccion.
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2. MARCO TEORICO
2.1 KAIZEN.

Los japoneses llaman KAIZEN a un modelo que permite mantener y mejorar el
desempeiio de los procesos. El significado de esta palabra es:

KAl = CAMBIO - ZEN = BUENO (para mejorar).

Esta metodologia se caracteriza por su implantacion en pequefios pasos, sin
grandes inversiones y con la participacion de TODOS los empleados.

El modelo, establece que todos los dias se tiene que mejorar algo y que estas
mejoras permanentes, se convierten, a la larga, en una estrategia de vida, que
ayuda al bienestar de todos.

El Kaizen es un proceso continuo que sigue la secuencia de MANTENIMIENTO,
CORRECCION (cuando se pierde el nivel de desempefio esperado) vy
MEJORAMIENTO CONTINUO.

Figura 11. El Kaizen y el mejoramiento continuo

Mantener + Mejorar = Kaizen

Fuente Ing. Wilson Vega, Director de gestion integral Colmena Ltda.
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Los KAIZEN son en esencia grupos conformados por personal de la misma
secciébn que plantean proyectos puntuales de mejora en su propio proceso,
enfocados en productividad y seguridad los cuales se caracterizan por ser de baja
inversion.

Kaizen no es un programa de eliminacion de desperdicios o de reduccion de
costos, entenderlo asi limita su verdadero alcance y hace que no se implemente
con su potencial verdadero.

La Filosofia de Kaizen comparada contra el pensamiento occidental se resume en
la siguiente gréfica.

Figura 12. Mentalidad occidental vs. Kaizen

KAIZEN

Mentalidad kaizen

Occidente Kaizen
El Individuo |—> El Equipo
Utilidades Inmediatas Ganancias a LP
Estancamiento Cambio
Conformismo Viejoramiento Continud
Resultados Proceso
Introspeccion }——1 Satisfaccion Cliente

Tomado de curso KAIZEN Y TPM, Universidad NACIONAL DE Colombia, Bogota,
profesor Luis Eduardo Benitez

2.1.1 ACCIONES PREVIAS PARA IMPLEMENTAR KAIZEN EN COLMENA
Las acciones previas para la implementacion de la metodologia de Kaizen,

definidas por la alta direcciébn de Colmena, se basan en las siguientes macro-
culturas y postulados:
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« Respeto por los clientes, internos y externos.

e Cultura de la sinceridad y fundamento de los procesos en valores y principios.

« Motivacion al personal: Trabajo en liderazgo, automotivacién, autocontrol y
favorecimiento del error.

« Convencimiento para no tener resistencia al cambio y adaptacion al mismo,
incluye cambios de paradigmas.

« Trabajo en equipo, mejora de la comunicacion a nivel organizacional y premiar
el alto desempefio.

« Manejo adecuado del tiempo (eliminacidn de reuniones que no agregan valor)

« Facultamiento pleno; Capacitacion y entrenamiento que incluye cursos y
diplomados internos y externos de productividad

« Administracion por excepcion,

« Plena informacién organizacional

2.1.2 METODOLOGIA DE APLICACION DE KAIZEN.
La Metodologia aplicada en Colmena incluye las siguientes etapas:

« Conformacion de los Equipos y oficializacion de los proyectos

« Coordinacion con el Jefe de Seccion para priorizar proyectos de mayor a
menor impacto

« Ejecucion de los proyectos con supervision del Jefe de Seccion

« Revision periddica del avance con el Director de Mejora Continua

« Toma de Acciones correctivas para encausar el logro de resultados

« Planteamiento de nuevos proyectos para continuar el ciclo de mejora Continua

Toda la accion ocurre en el lugar llamado de trabajo GEMBA o Casa de la
Administracion.

Figura 13. El Gemba o casa de la administracion

REMTABILIDAD

CALIDAD Y COSTOS LOGISTICA Y

SEGURIDAD SURTIMIENTO
COPERACIOMN DE INFORMACION EQUIPC PRODUCTOS Y
LOS TRABAJADORES MATERIALES

ESTANDARIZACION

5'S (Mejorando la casa)

Eliminacion de MUDAS

Equiposde Circulos de Mejoramiento de la Sugerencias Autodisciplina
Trabajo Calidad Moral

Casa de Administracion GEMBA
Fuente Ing. Wilson Vega, director de gestion integral Colmena Ltda.

33



El desarrollo del programa de Kaizen es la plataforma para alcanzar la MEGA
(Meta Grande y Ambiciosa) de la compafiia sobre la construccion y calificacion del
Balance Score Card, que se traduce en duplicar el valor de la compafia como se
indica en la figura 13. Los proyectos Kaizen se escriben para su control y
seguimiento en un formato RIEC, por sus siglas (Reduccion, Incremento,
Eliminacion y Creacion).

Figura 14. Acciones para conseguir la MEGA.

B C

PERSPECTIVA COLMENA = RELACION PERSPECTIYAS DEL BALANCE SCORED CARD ™

CUALOR DE LA EHF'FEESA)
FINANCIERA I

MERCADO ¥ o
CLIENTE Partici

FROCESDS ) . . -
INTERNOS Eficacia del ciclo Calidad de los
APRENDIZAJE

¥ Productividad Incentivos
CRECIMIENTO

Satisfaccion del personal Capital intelectual

Fuente Departamentos de calidad y produccion Colmena Ltda, gestion integral
afos 2013-2014

APREDIZAJE Y
CRECIMIENTO

2.2 ELIMINACION DE LAS 3M

Las 3 M son tres palabras japonesas que significan:

MUDA: DESPERDICIO, DESPILFARRO

MURA: IRREGULARIDAD O INCONSISTENCIA

MURI: DIFICULTAD O TRABAJO TENSIONANTE

El proposito de la implementacion de las filosofias KAIZEN y 5’'S en la zona de

corte, en Colmena Ltda, es el de mostrar un programa efectivo y de facil
implementacion para reducir o eliminar las Mudas, Muras y Muris, del area al igual
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que alcanzar el objetivo de los “7 CEROS” de tal forma que las demas areas de la
planta y de la compafiia, se interesen por la implementacién del modelo.

2.2.1 MUDA:

Cualquier cosa que toma tiempo, recursos 0 espacios pero que no agrega valor al
producto o servicio entregado al cliente.

En la zona de corte especificamente se presentan las siguientes tipos de Mudas.

Muda de sobreproduccion: Es producir mas de lo necesario simplemente para
estar en una posicidbn mas segura. Este despilfarro genera un incremento en los
intereses de financiacién del negocio, disminuye el espacio para el inventario, e
incrementa los costos de administracion y transporte. Es una falsa seguridad
porque encubre todo tipo de problemas y oculta informacion. Esta muda se ve en
la zona de corte en los 7 dias de inventario de Rollitos cortados, antes de entrar a
las formadoras, ocupando un espacio de 1.000 m?, donde la meta debe ser 4 dias
de inventario y 600 m? de area ocupada por el mismo.

Muda de Inventario: Mantener los productos finales, productos semiterminados,
repuestos y suministros en inventario, no agregan ningan valor, s6lo generan
mayores costos. Esta muda se ve en la zona de almacenamiento de rollitos,
representada en un 10% de productos en proceso que no tienen rotacion, el
objetivo de esta implementacion es llevarlos a 0, por optimizaciéon de los
programas de corte.

Muda de Reparaciones: El rechazo de productos defectuosos interrumpe la
produccion y requiere de una costosa repeticion del trabajo. Generalmente deben
descartarse, lo que significa un despilfarro de recursos y esfuerzo. Esta muda esta
representada en el 3% en kg de las cintas cortadas que se deben pasar a segundo
corte, por presencia de rebabas en las cintas, que impiden una buena soldadura
del material al momento de su conformacion como tubo.

Muda de Transporte: El movimiento de materiales o productos no agrega valor.
Con frecuencia ocurren dafios durante el transporte y almacenamiento. Esta muda
se ve representada en el excesivo transporte de 50 m que se hace sobre los
rollitos cortados desde los brazos de salida de la cortadora Paxson hasta las
basculas de control de proceso y luego hasta su zona de almacenamiento.

Muda de Tiempo: La utilizacion ineficiente del tiempo da como resultado el
estancamiento en los procesos. Los materiales, los productos, la informacién y los
documentos permanecen en un lugar sin agregar valor para el cliente. Esta muda
se ve representada en el excesivo tiempo de la preparacion y ajuste de la maquina
en cada cambio de la orden de corte y en el desfase en tiempo que tiene la
produccion con relacion al cargue de la informacion al sistema que es de 24 horas.
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2.2.2 MURA:

Se presenta cada vez que se interrumpe el flujo normal del trabajo en la tarea de
un operador, el flujo de partes y maquinas o el programa de produccion. También
se presenta cuando no se utilizan en forma eficiente los recursos disponibles y se
genera la necesidad de mayores inversiones. La Mura se ve representada en las
condiciones de velocidad con que esta trabajando el equipo por lo que se esta
haciendo la mejorando el sistema de potencia (motores y variadores) y en los
problemas que se presentan cuando se corta material delgado por debajo de 0,7
mm de espesor.

Figura 15. Repotenciacion de variador del motor principal
ek | e~ i |

Variador actual Variador futuro
Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda.

2.2.3 MURI:

Significa que hay dificultades o condiciones estresantes para los trabajadores y las
maquinas lo mismo que para los procesos de trabajo. La MURI, se presenta
principalmente en la interrelacién de las condiciones de seguridad de la maquina y
los operarios y particularmente en la falta del tensionador de los rollitos cortados al
momento de su enrollamiento, ya que se debe tirar cartbn con la maquina en
movimiento para el tensionado y ajuste de las bobinas del rollito, operaciéon que
presenta altos riesgos de atrapamiento de manos y brazos.
Figura 16. Instalacion de tensionador de lamina.

Aliméhfaciéﬁ de cartén Sistema automatico de tensionado
Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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2.2.4 OBJETIVOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA KAIZEN Y 5S

Después de implementadas las filosofias de Kaizen y 5’S, se deben alcanzar en el
area piloto (o disminuir al minimo tendiendo a 0), los siguientes productos del
proceso:

Cero Inventarios,

Cero Fallas,

Cero Averias,

Cero Tiempos de Espera,
Cero Accidentes,

Cero Papeleriay

Cero Contaminacion.

El plan de accion incluido el plan de implementacion para cada una de las 3M y de
los “Ceros” objetivo; se describen en el capitulo 3 de esta monografia.

2.3 MODELO DE 5S

Siguiendo con la metodologia para la implementacion de los procesos de mejora
continua de los procesos en Colmena y en particular para la planta piloto de Corte,
se deben ligar las 3 M (desperdicios) a las actividades que se observan en el
meétodo de trabajo. Asi las 5’'s se convierten en la primera accion de Mejora a
aplicar en la planta piloto.

Se llama estrategia de las 5 "s" porque representan acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con "S". Cada palabra
tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno y seguro donde
trabajar”. http://minuevoblogg.wordpress.com/about/

Esta metodologia tiene por objeto desarrollar un ambiente de trabajo
AGRADABLE Y EFICIENTE, que permita el correcto desempefio de las
operaciones diarias, el logro de altos estandares de calidad del producto o
servicio, y la consecucion del precio y las condiciones de entrega requeridos por el
cliente.

Las 5s se dividen en dos grupos:

Grupo 1: Las que estan orientadas a las condiciones de trabajo y en general al
entorno fisico, y son:

1. Seiri — clasificar
2. Seiton — ordenar
3. Seiso — limpiar
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Grupo 2: Las que estan orientadas a las personas, y son:

1. Seiketsu — estandarizar
2. Shitsuke - mantener

La descripcion de cada una de estas actividades y su aplicacion en la planta piloto
se relacionan a continuacion

2.3.1 SEIRI (DESECHAR LO QUE NO SE NECESITA)

Seiri o clasificar consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos
elementos que no son necesarios para realizar la labor, es separar lo innecesario
y eliminarlo; ya sea en areas de produccion o en areas administrativas. Esta
estrategia se requiere en el area piloto, para clasificar y eliminar, las herramientas,
cuchillas, separadores, cauchos y polines de madera; de la maquina cortadora
Paxson que ya no se usan y que estan presentes en el area provocando
desorden, trabajo tensionante, ocupacion innecesaria del espacio y posibles
problemas de operacién del equipo.

2.3.2 SEITON (UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA EN SU LUGAR)

Seiton u orden. El orden en COLMENA y particularmente en la planta piloto dentro
del concepto de las 5'S se podria definir como: la organizacién de los elementos
necesarios de modo que resulten de facil uso y acceso.

El orden se aplica posterior a la clasificacion y organizacion, si se clasifica y no se
ordena dificilmente se veran resultados. Se deben usar reglas sencillas como: lo
gue mas se usa debe estar mas cerca, lo mas pesado abajo lo liviano arriba, etc.
Es decir ordenar lo clasificado en el paso 1. Esta estrategia se requiere en el area
piloto para ordenar las cuchillas en un estante adecuado por tamafio y tipo de
juego, los cauchos de expulsion, separadores y espaciadores para optimizar los
ajustes de la maquina, y aumentar la productividad y condiciones de seguridad en
el area.

2.3.3 SEISO (LIMPIAR Y PREVENIR LA SUCIEDAD)

Seiso o limpieza incluye, ademas de la actividad de limpiar las areas de trabajo y
los equipos, el disefio de operaciones que permitan evitar o al menos disminuir la
suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo, SEISO significa
Identificar/eliminar las fuentes de “suciedad” y asegurar los medios para que se
encuentren en perfecto estado operativo. Esta estrategia se requiere en el area
piloto para eliminar las fuentes de contaminacion de las unidades hidraulicas del
equipo, eliminar las fugas de aceite hidraulico y aire y evitar la contaminacion de
las cuchillas de corte de la maquina con suciedad y aceites contaminados.
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2.3.4 SEIKETSU (PRESERVAR ORGANIZACION, ORDEN Y LIMPIEZA)

“Seiketsu es la metodologia que nos permite mantener los logros alcanzados con
la aplicacion de las tres primeras "s". Si no existe un proceso para conservar los
logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a tener elementos
innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada con nuestras acciones.”
http://zenempresarial.wordpress.com/2009/12/26/las-5-s%C2%B4s-la-cuarta-
seiketsu-o-estandarizar/

El Seiketsu es también bienestar personal. Es todo lo relacionado con el estado de
la salud fisica y mental que requiere una persona para estar en condiciones
Optimas y asi poder desempefiar su responsabilidad con calidad. Es ademas
limpieza estandarizada que permite distinguir facilmente una situacion normal de
otra anormal mediante normas sencillas y visibles para todos.

Esta estrategia se completara para reforzar mediante procesos estandarizados y
lecciones de un punto (LUP’s) los procedimientos para mantener los 3 primeros
pasos de 5s en la conciencia y operacion del personal del area en estudio.

2.3.5 SHITSUKE (DISCIPLINA DE LA ORGANIZACION, ORDEN Y LIMPIEZA)

Shitsuke o disciplina significa evitar que se rompan los procedimientos ya
establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y
procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos
brindan. Significa ademas trabajar preferentemente de acuerdo con las normas
establecidas.

Shitsuke es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Shitsuke implica
control periédico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si
mismo y por los demas, mejor calidad de vida laboral. Esta estrategia dependera
de las auditorias que se hagan del sistema y de la capacitacién y el entrenamiento
continuo al personal implicado, para crear conciencia y disciplina.

2.4 TPM

El TPM (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total) se
centra en la eliminacion de pérdidas ocasionadas o relacionadas con paros,
calidad y costes en los procesos de produccién. En contra del enfoque tradicional
del mantenimiento, en el que unas personas se encargan de “producir’ y otras de
“reparar” cuando hay averias, el TPM aboga por el involucramiento continuo de
toda la plantilla de personal en el cuidado, limpieza y mantenimiento preventivos,
logrando de esta forma que no se lleguen a producir averias, accidentes o
defectos.

http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_productivo_total
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“Las seis grandes pérdidas que trabaja TPM se hallan directa o indirectamente
relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del
sistema productivo en tres aspectos fundamentales:

°Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
°Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
°Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un equipo.

Las seis grandes pérdidas se describen como

1. Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

2. Puesta a punto y ajustes de las maquinas que producen pérdidas de tiempo al
iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por ejemplo, al inicio en la
mafiana, al cambiar de orden de produccion, al cambiar el herramental o al
hacer un ajuste.

3. Marchas en vacio, esperas y detenciones menores durante la operacion normal
gue producen pérdidas de tiempo,

4. Velocidad de operacion reducida, que produce pérdidas de tiempo al no
obtenerse la velocidad de disefio del proceso.

5. Defectos en el proceso, que producen pérdidas de tiempo al tener que
reprocesar partes de él o reparar piezas defectuosas o completar actividades no
terminadas.

6. Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo,
marcha blanca, periodo de prueba, etc.”
http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/

Para poder desarrollar la estrategia de TPM en un proceso productivo y atacar
efectivamente las fallas para incrementar al maximo la productividad de un
proceso, este se sustenta en 8 pilares béasicos, 5 de los cuales son pilares de
confiabilidad a saber: Mantenimiento autonomo, Mantenimiento
planeado(preventivo, predictivo), Mejoras enfocadas, Educacion y entrenamiento y
control inicial y 3 pilares adicionales que complementan la estrategia TPM como
son : Administrativo, Mantenimiento de la calidad y Mantenimiento de la seguridad
y medio ambiente.
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Figura 17. Los 8 pilares del TPM
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POLITICAS, DIRECTRIZES, OBJETIVOS/METAS, INDICADORES (BM)

Fuente: Prof. Mauricio Aguilar Le6n, Modulo TPM, UIS, 2014.
En esta monografia se plantea dejar el plan para la implementacion del pilar de
mantenimiento autbnomo en sus 3 primeras fases.

2.4.1 DESCRIPCION DE LOS PILARES DE TPM
2.4.1.1 Pilar 1: Mejora enfocada.

Asi como en el “Lean Manufacturing” este pilar se concentra en la eliminacion
permanente de las pérdidas para lograr la maxima eficacia global de los equipos y
procesos de la compafia lo cual se desarrolla a través del trabajo de equipos
interdisciplinarios que lideran el mejoramiento continuo. En resumen el primer pilar
es la deteccion de las pérdidas a través de los equipos Kaizen o de la mejora
enfocada. Los objetivos de este pilar son.

« Eliminar radicalmente las causas de las pérdidas cronicas

« Mejorar el conocimiento de los procesos mediante analisis y solucion de
problemas.

« Involucrar a todos en las acciones de mejora individual y grupal.

2.4.1.2 Pilar 2: Mantenimiento autdnomo.
Consiste en hacer participe al operario en el mantenimiento y/o mejora de la
maquina donde trabaja de manera que pueda detectar a tiempo las fallas

potenciales.

Es el trabajo de mantenimiento realizado por el personal de produccion, este pilar
desarrolla en las personas la capacidad para detectar y prevenir la Contaminacion
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por agentes externos, las Rupturas de ciertas piezas, los Desplazamientos y los
Errores en la manipulacion con sélo instruir al operario en Limpiar, Lubricar y
Revisar. El pilar consta de 7 fases que deben desarrollarse secuencialmente para
su implementacién asi:

Figura 18. Pasos para implementacion del mantenimiento autbnomo

7. Control

PASOS DE . + Auténomo pleno

IMPLEMENTACION DEL s :
=D . Aseguramiento de la
MANTENIMIENTO — Calidad del Proceso
AUTONOMO E 5. Inspeccién general

Auténoma |
ﬁ 4. Inspeccién
general del equipo

m 2. Eliminacién de fuentes de contaminacion y
w“ lugares de dificil acceso.
A 1. Limpieza
* es inspeccion
AN J

Fuente: Prof. Mauricio Aguilar Le6dn, M6dulo TPM, UIS, 2014.

0- Organizacion y orden que se logra con 5S

1- Limpieza como inspeccion.

2- Eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares de dificil acceso.
3- Estandares preliminares de limpieza lubricacién y ajustes

4- Inspeccion general del equipo

5- Inspeccion general autbnoma

6- Aseguramiento de la calidad del proceso

7- Control auténomo pleno.

En esta monografia dejaremos desarrolladas las estrategias hasta la fase 3.
2.4.1.3 Pilar 3: Mantenimiento planeado
Es lograr mantener el equipo y el proceso en estado Optimo por medio de

actividades sistematicas y metédicas para construir y mejorar continuamente.
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Es el desarrollo del programa de Mantenimiento correctivo, preventivo y/o
predictivo que se apoya en los datos generados en los pilares 1y 2 para aumentar
su tiempo medio entre fallas TMEF. Su propésito es alcanzar gradualmente el
objetivo cero fallas en los equipos del proceso a través del conocimiento de los
mismos, la reversion del deterioro, la estructuracion de un sistema de informacion,
el mantenimiento preventivo y predictivo y las técnicas de analisis de fallas.

Figura 19. Los 6 pasos del TPM

Evaluar el sistema de Mantenimiento
Planeado

Estructuracion del Mantenimiento Predictivo
(c8M) (basado en las condiciones)

o Estrutturacion del Mantenimiento Periédico (TBM)

Estructuracién del Control de Informaciones y Datos

e Restaurar el Detarioro
0 | Diagnostico de la situacion actual

Fuente: Profesor Mauricio Aguilar Leon, Médulo TPM, UIS, 2014.

1-Diagnostico situacion actual

2-Restaurar el deterioro.

3-Estructuracion del control de informacion y datos.
4-Estructuracion del mantenimiento periédico TBM

5- Estructuracion del mantenimiento predictivo CBM
6-Evaluacion del sistema de mantenimiento planeado.

2.4.1.4 Pilar 4: Educacién y Entrenamiento.

Programacion y puesta en marcha de un plan de capacitacién y educacién para
todo el personal de operacion y mantenimiento; para desarrollar las habilidades y
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competencias de las personas y garantizar altos niveles de desempefio, apoyados
en el conocimiento adquirido a través de la reflexion y la experiencia acumulada.
2.4.1.5 Pilar 5: Control inicial.

Este pilar desarrolla la estrategia para reducir el deterioro de los equipos y mejorar
los costos de su mantenimiento en el momento que se compran y se incorporan al
proceso productivo, es hacer que los equipos estén a prueba de mantenimiento,
es prevenir el mantenimiento, es modificar el disefio para que el equipo no falle.

2.4.1.6 Pilar 6: Mejoramiento para la calidad.
Tomar de acciones preventivas para obtener un proceso y equipo cero defectos.

Tiene como proposito mejorar la calidad del producto reduciendo la variabilidad,
mediante el control de las condiciones de los componentes y condiciones del
equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto.

2.4.1.7 Pilar 7: TPM en los departamentos de apoyo.
Eliminar las pérdidas en los procesos administrativos y aumentar la eficiencia

Esta clase de actividades no involucra al equipo productivo. Departamentos como
planificacion, desarrollo y administracion no producen un valor directo como
produccion, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso
productivo funcione eficientemente, con menores costos, oportunidad solicitada y
con la més alta calidad. Su apoyo normalmente es ofrecido a través de un proceso
productivo de informacién.

http://campuscurico.utalca.cl/~fespinos/

2.4.1.8 Pilar 8: Seguridad, Higiene y medio ambiente.

Crear y mantener un sistema que garantice un ambiente laboral sin accidentes y
sin contaminacion.

Crea un sistema de gestion integral para la seguridad y el medio ambiente que
permite lograr O accidentes y prevenir riesgos que afecten la integridad de las
personas y disminuir a 0 o al minimo el impacto negativo del proceso en el medio
ambiente.

Aplicado el proceso de mejoramiento planteado Kaizen+5s + TPM, autonomo,
debemos lograr:

« Mayores niveles de seguridad que redundan en mayor motivacion de las
personas

« Reduccién de pérdidas y mermas por producciones con defectos

e Mayor calidad
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Tiempos de respuesta mas cortos

Aumenta la vida util de los equipos

Genera cultura organizacional

Acerca a la compaiiia a la implantacion de modelos de calidad total
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3. IMPLEMENTACION DEL PILAR DE AUTONOMO DEL TPM
3.1 PROGRAMA 5S

Lo que se pretende con el método o programa de la 5S, es tener un entorno
agradable, ordenado y limpio para que los trabajadores puedan desempefiar o
realizar sus labores con mayor entusiasmo Yy eficiencia y tener una plataforma para
la implementacion del pilar de autobnomo. Para cumplir con lo anterior se disefié un
plan para cada una de las 5S asi:

3.1.1 SEIRI, CLASIFICAR; PROGRAMA IMPLEMENTACION

Seiri o clasificar permite retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que
no son necesarios para las operaciones de produccion, en este caso el corte
longitudinal del acero para su posterior conformado. En SEIRI los elementos
necesarios se deben mantener cerca de la "accién”, mientras que los innecesarios
se deben retirar del sitio o eliminar.

3.1.1.1 Implantacion SEIRI
3.1.1.1.1 Lista de operaciones del area

El primer paso en la implantacion del SEIRI en la zona piloto consiste en listar las
operaciones del area asi:

- Recibir orden de corte “OC”.

- Desarrollar el montaje enviado en la OC.

- Recoger la bobina de acero de acuerdo con la OC. Llevarla a la zona de pelado

- Pelar el material si corresponde a bobinas laminadas en frio o galvanizadas.

- Llevar la envoltura de la bobina a la zona de chatarra.

- Montar la bobina en el carro de bobinas de la cortadora.

- Subir la bobina hasta el eje desembobinador.

- Pisar la punta de la bobina para eliminar el zuncho de amarre.

- Enhebrar la ldmina hasta la cizalla para corte de puntas de la bobina.

- Cortar punta de la bobina.

- Enhebrar la ldmina desde la cizalla hasta el eje de cuchillas.

- Cortarla punta de la lamina.

- Parar la cortadora, apagarla, revisar el montaje y proceder a calibrar el ancho
del material cortado.

- Llevar la ldmina cortada desde el eje de cuchillas hasta el embobinador.

- Enhebrar la ldmina en el embobinador.

- Cerrar el eje de embobinado y bajar el eje pisador.

- Proceder a centrar el material y empezar el corte de la lamina en modo
automaético.
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- Al terminar el corte de la bobina, apagar la cortadora y amarrar las bandas
cortadas.

- Expulsar las bandas cortadas del eje embobinador.

- Sacar el material hasta los brazos de la tornamesa.

- Anotar el peso cada banda en el formato para este proposito.

- Llevar las bandas cortadas a la maquina conformadora o a la zona de
almacenamiento.

3.1.1.1.2 Lista de elementos innecesarios

Listar los elementos innecesarios en cada operacion. La lista permite registrar el
elemento innecesario, su ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accion
sugerida para su eliminacion. La tarea sera desarrollada por el jefe de turno y los
operarios de la maquina.

3.1.1.1.3 Aplicacion de Tarjetas de identificacion por color.

Las tarjetas permiten remarcar que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y
gue se debe tomar una accion correctiva. Se usan tarjetas de Color rojo para los
elementos que se deben retirar del area y tarjetas de Color amarillo para los
elementos que deben estar en el area definiendo su cantidad y ubicacion.

3.1.1.1.4 Registro de SEIRI

Se debe registrar y mantener un informe del avance de las acciones desarrolladas
en la etapa de SEIRI, para ser validadas en la auditoria.

Registrados los elementos innecesarios y antes de su disposicibn se debe

elaborar un acta entre las areas de calidad, produccion y contraloria para su
aprobacion.
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Tabla 1. Evaluacion de elementos innecesarios.

FORMATO SEIRI
ELEMENTOS INNECESARIOS

ITEM UND CANTIDAD ELEMENTO INNECESARIO UBICACION OBSERVACIONES DISPOSICION } REGISTRO FOTOGRAFIC?)ESPUES I
. cuchillas ubicadas en lugares
Cuchillas de acero |Paxson costado .
1 c/u 150 ) donde no deben estar organizar
en desorden occidental .
deteriorandose.
Cuchillas de acero Cuchillas que se deben evaluar
.~ |Paxson costado . . " .
2 c/u 30 en mal estado sin ) para posteriormente realizar su afilar y organizar £
. occidental 3
afilar afilado
Los separadores de caucho se
deformaron, perdiendo la medida
3 /u 200 Separadores de  |Paxson costado |de su diametro internoy su reciclary
caucho occidental dureza, razon por la cual no se organizar
mantienen al momento del corte y
no expulsan el material
tiras de carton que se usan para
tensionar las cintas cortadas, se
. R . . Paxson, zonade |deben eliminar del area,pues ya no |reciclar
4 | c¢/u | indeterminado |Cartdn en tiras ! "puesy i Y
corte se pueden usar por su corta organizar
longitud y adicionalmente se va a
cambiar por sistema de tensionado
Madera rotas, usadas en el
. . Paxsonzonade |desembobinador para ajustar reciclar
5 c/u | indeterminado |Restos de madera | . N ) P ! . . v
alimentacion diametro interno de la bobina, se |organizar
va a fabricar polines de fundicion.
. . . , Paxson zona de material para eliminar del area, no . L
6 c/u | indeterminado |Cajas de cartén ) N reciclar y limpiar
alimentacion pertenece al proceso

REALIZADO POR

AUTORIZA

Fuente: los autores de la monografia

CONTRALORIA

Tabla2. Implantacion del SEIRI

IMPLANTACION SEIRI CLASIFICAR

ITEM ACCION

RESPONSABLE

REGISTRO

CRONOGRAMA

1 Lista de operaciones del area

2 Lista elementos innecesarios

3 Aplicartarjetas deidentificacion por colores
4 Registros del seiri

DIRECTOR OPERACIONES
OPERARIOS-JEFE TURNO
OPERARIOS-MANTENIM
DIRECTOR PCP

ENERO

FEBRERO [ MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO

1525 35 45

1525 35 45)15 25 35 45)15 25 35 45)15 25 35 45)15 25 35 45

LISTADO-MOM
FORMATO 15
TARIETAS
FORMATO 15

ENTO

Fuente: los autores de la monografia
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3.1.2 SEITON, ORDENAR; PROGRAMA DE IMPLEMENTACION.

Seiton permite disponer de forma ordenada los elementos necesarios de tal
manera que se tenga facil acceso y que sea seguro. Requiere que cada elemento
disponga de una ubicacion nombre y cantidad. Seiton es un lugar para cada cosa
y cada cosa en su lugar.

3.1.2.1 Implantacion SEITON
3.1.2.1.1 Revision paso Seiri.

El primer paso de SEITON, consiste en la confrontacion de la auditoria de SEIRI
para asegurar que solo quedan en el area los elementos necesarios para cada
operacion del equipo, en este caso la cortadora Paxson

3.1.2.1.2 Controles visuales

Se hace control visual para informar de una manera facil entre otros los siguientes
temas:

Sitio donde se encuentran los elementos.
Sitio donde deben ubicarse las Hojas de iniciacidon de maquina, manuales de
operacion y manual de 5s; actividades que se realizan o complementan el
trabajo del equipo para el proceso que esta destinado.
e Donde ubicar el material en proceso, producto final y si existe, productos
defectuosos.
e Sitio donde deben ubicarse y la manera como deben preservarse los
instrumentos de medicién y ensayo
e Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.
Sentido de giro de motores y Conexiones eléctricas.
Sentido de giro de botones de actuacion, valvulas y actuadores.
Flujo del liquido en una tuberia, marcacién de esta, etc.
Franjas de operacion de mandmetros (estandares).
Donde ubicar los elementos de registro de los operarios
Internet: Ing. Victor Manuel Gerban.

Los controles visuales ayudaran en la implementacién del paso de autbnomo
TPM.

3.1.2.1.3 Elaborar el Mapa 5"S"
Este mapa es un plano que muestra la ubicacion de los elementos que se

pretenden ordenar en el area de la zona piloto (cortadora Paxson). El Mapa 5S
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muestra donde ubicar el herramental del area para cada operacion, que incluye las
cuchillas de corte, separadores, espaciadores, llaves, etc., ademas de los
elementos de seguridad, extintores, armarios con documentos o elementos de la
maquina, etc.

3.1.2.1.4 Codificacion de equipos, por colores y ubicacion.

Definidas las localizaciones en el plano, es necesario codificar la ubicacion de
cada uno de los elementos que existen en el area, de forma que cada trabajador
sepa dbénde estén las cosas, y cuantas unidades de cada elemento hay en cada
sitio, en este caso empleamos letreros con los nombres de las areas de trabajo,
letreros y tarjetas. Adicionalmente se marca con colores las piezas, herramientas,
conexiones, tipos de lubricantes y sitio donde se aplican.

3.1.2.1.5 Identificar los contornos de las maquinas y herramientas.

Se usan plantillas de contornos para indicar la colocacién de herramientas, la
delimitacién del area de una maquina y sus componentes, la zona de ubicacion de
los procedimientos y estandares, etc. En este paso se limita un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar.

Tabla 3. Implantacién de Seiton

INPLANTACION SETTON ORDENAR
ITEM ACCION RESPONSABLE REGISTRO CRONOGRAMA
ENERO | FEBRERO | MARO | ABRIL | MAYO | JNO
19.25 36 45{15 26 35 45{15 26 35 4615 25 36 45116 25 36 45{15 25 35 4§

{ Reision Paso SEITON OIRECTOR OPERACIONES FORMATO 1§

1 Contrlvital JEFETURNO NA

3 Haboracion mapa 5§ DIRECTOR PCP-£QUIPO APA INPRESO
4 Codfficacion de equipos y marcacion dela ubicacion ~ MANTENIMIENTO FORMATO 15

5 Idetficacion contorno maguinas MANTENIMIENTO THRITS
Fuente: los autores de la monografia

3.1.3 SEISO, LIMPIAR Y VERIFICAR, PROGRAMA DE IMPLEMENTACION.

Al haber identificado un lugar para cada cosa se realiza la limpieza con dos
Propésitos: 1) Hacer del lugar del trabajo un sitio seguro y confortable y 2)
Combinar la limpieza con la inspeccion de tal manera que se detecten fallas o
anomalias a tiempo.
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3.1.3.1 Implantaciéon SEISO
3.1.3.1.1 Campafa de limpieza

En esta jornada se eliminan los elementos innecesarios, se limpia el equipo, se
colocan las tarjetas de autdbnomo, se organizan los armarios de cuchillas,
separadores, espaciadores, los armarios de herramental y los estantes de
ubicacion de manuales y procedimientos.

3.1.3.1.2 Planificar el mantenimiento de la limpieza.

En esta etapa se asignan las responsabilidades para el contenido de trabajo de
limpieza en el area. Esta asignacion se registra en el programa de SEISO, dentro
del manual de 5S del anexo 1.

3.1.3.1.3 Desarrollar el manual de limpieza.
Es un manual de entrenamiento para limpieza. El manual incluye:

*  Propositos de la limpieza.

*  Fotografia o grafico del equipo donde se indique la asignacion de zonas o
partes del taller.

*  Mapa de seguridad del equipo indicando los puntos de riesgo que se pueden
encontrar durante el proceso de limpieza.

*  Fotografia del equipo humano que interviene en el cuidado de la seccion.

*  Elementos de limpieza necesarios y de seguridad.

3.1.3.1.4 Preparar elementos para la limpieza.

Los elementos para la limpieza como la estopa, agua, desengrasantes y aceites,
siempre estan disponibles, ordenados y clasificados para su correcto uso y
siempre con sus especificaciones de uso y seguridad.

3.1.3.1.5 Implantacion de la limpieza.

Retirar la calamina (polvo metalico) de los componentes de la maquina, confinarlo,
retirar el polvo, aceite, grasa sobrante de los puntos de lubricacién, remover capas
de grasa y mugre depositadas sobre las guardas de los equipos, rescatar los
colores de la pintura o del equipo ocultos por el polvo, incluir los gabinetes
eléctricos y realizar el trabajo incluyendo al limpieza de los lugares de dificil
acceso.
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Tabla 4. Implantacién de Seiso

IMPLANTACION SEISO LIMPIEZA
ITEM ACCION RESPONSABLE REGISTRO CRONOGRAMA
ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO
1525 35 45]15 25 35 45]15 25 35 4]1S 25 35 4|15 25 35 4S]1S 25 35 48

1 Desarrollar campafia limpieza DIRECTOR PCP FORMATO 15
2 Planificar mantenimiento dela limpieza JEFETURNO NA
3 Elaboracion manual de limpieza DIRECTOR PCP-EQUIPO MANUAL5S
4 preparar elementos delimpieza (OPERARIOS-JEFE TURNO NA
5 hacer la limpieza OPERARIOS-JEFE TURNO FORMATO 15

Fuente: los autores de la monografia

3.1.4 SEIKETSU, MANTENER EL ORDEN Y LA LIMPIEZA, PROGRAMA DE

IMPLEMENTACION.

SEIKETSU es distinguir facilmente una situacién normal de otra anormal mediante
normas sencillas y visibles para todos. La practica del SHITSUKE pretende lograr
el habito de respetar y utilizar correctamente los procedimientos, estandares y

controles previamente desarrollados.

3.1.4.1 Implantacién SEIKETSU

Para desarrollar SEIKETSU, se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

- Realizar el diagrama de distribucion del trabajo de limpieza preparado en Seiso.
- Hacer la capacitacion sobre el Manual de limpieza
- Desarrollar la auditoria en 5S de acuerdo con el formato de auditorias.

Tabla 5. Implantacion de Seiketsu

IMPLANTACION SEKETSU
ITEM ACCION RESPONGABLE REGISTRO (RONOGRAMA
ENERO [ FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
152635 461526 35 45115 26 35 4515 2635 45115 26 35 4515 26 35 49
1 Desarrolla diagrama de istribucion rabajos limpieza  DIRECTOR OPERACIONES MANUALSS
4 acer capacitacion sobre el manual DIRECTOR PCP NA
5 Desarrallo auditria 5§ DIRECTOR OPERACIONES FORMATO 1§

Fuente: los autores de la monografia

3.1.5 SHITSUKE.

SHITSUKE es trabajar preferentemente de acuerdo con las normas establecidas
en los 4 pasos anteriores, Con el SHITSUKE se logra la disciplina de cada uno de
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los trabajadores del area piloto con relacion al mantenimiento vivo, del programa
de 5S y se prepara el personal para la implementacion basica del mantenimiento
autonomo.

Los pasos para su implementacion son:

3.1.5.1 Medicidén del grado de penetracion de 5S y creacion de la vision
compartida.

Se identifica un objetivo comun para la planta piloto, el cual debe ser compartido
por todos los empleados y debe ser apoyado por la direccion, en este caso el
objetivo es:

SER EL MEJOR LUGAR PARA TRABAJAR DENTRO DE LA PLANTA y su
evaluacion se hace a través de la encuesta de nivel de satisfaccion, dentro del
modelo que esta desarrollando la compafiia de “great place to work”.

3.1.5.2 Formacion y entrenamiento constantes

Es necesario educar e introducir mediante el entrenamiento de "aprender
haciendo” cada una de las 5S. Fuente
http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf para este propésito Colmena
ha dispuesto un programa de capacitacion denominado escuela del acero con
énfasis en produccién, donde se generan las posibilidades de capacitacion y
entrenamiento para adquirir las habilidades necesarias para la aplicacion de 5S.

3.1.5.3 Tiempo permanente para la aplicacion de 5S

Todas las actividades desarrolladas en el area estdn basadas en la
implementacion de 5S, para esto se definen responsabilidades de parte de los
trabajadores y de parte de la organizacion, para adquirir la disciplina en esta
filosofia y hacer del area la muestra para la implementacion de 5S a nivel de las
plantas en general.

Las actividades especificas de la direccion son

Educar y entrenar al personal sobre los principios y técnicas de las 5 "'s"
Crear un equipo promotor o lider para la implantacién en toda la planta.
Asignar el tiempo para la practica de las 5 "s" y MA.
Suministrar los recursos para la implantacion de las 5 "s".
Motivar y participar directamente en la promocion de sus actividades.
Evaluar el progreso y evolucién de la implantacion en cada area de la
empresa.
Internet: Ing. Victor Manuel Gerban.

* % %k X X X

53


http://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/3.pdf

Las actividades especificas de los trabajadores son

*  Continuar aprendiendo mas sobre la implantacion de las 5S.
*  Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5S.

* Colaborar en su difusién del conocimiento empleando las lecciones de un

punto.
* Disefar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo.
* Realizar las auditorias de rutina establecidas.

* Pedir al jefe del area el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las

5S.

* Participar en la formulacion de planes de mejora continua para eliminar

problemas y defectos del equipo y areas de trabajo.
*  Participar activamente en la promocion de las 5S
Internet: Ing. Victor Manuel Gerban.

Tabla 6. Implantacién de Shitsuke

IVPLANTACION SHITUKE

ITEM ACCION RESPONSABLE REGISTRO CRONOGRAVIA

ENERD' | FEBRERD | MARIO | ABRL | MO

JNO

1925 36 4§J15 26 35 4511625 35 45|15 16 3§ 4]16 25 35 4§

192349

1 Evaluacion implementacion de programa DIRECTOR OPERACIONES AUDITORIASS
4 Desarrollode planes deentrenamienty DIRECTORPCP DIC
5 Revision de a vision compartda DIRECTOR OPERACIONES ENCUESTA CLIMA

Fuente: los autores de la monografia

3.2 ELIMINACION DE LAS 3M

3.2.1 MUDA (desperdicio y despilfarro).

Para eliminar el desperdicio o despilfarro se trabaja la técnica del analisis de

problemas denominada 5W+1H para encontrar el fendmeno que es
combinacion de hechos que llevan a la ocurrencia del problema. Descrito

la
el

fenbmeno se procede a plantear y desarrollar las acciones correctivas y/o
preventivas a que haya lugar para posteriormente hacer su seguimiento y cerrar la

técnica con un ciclo CapDO.
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Figura 20. Descripcion del fenomeno 5SW+1H
Descripcion del fendomeno i

Who ? Why ?

(_O.Ué? What? ¢En qué cosa o producto vio el problema?

;Cuando ocurrid el problema? (momento FENOMENO:

;Cuando? | When?
< en el que ocurre) Es la combinacidn

:Dodnde vio el problema?(Linea/ Maquina/ de hechos que
. Ubicacion llevan ala
,'_Donde? Where? ocurrencia del

¢En que parte del trabajo o material

detecto el problema? e

El fenémeno se
define con la frase
compuesta por las

Which? ;Cual es la tendencia o patron que tiene el respuestas del 5W
* | problema? +1H

:Quién? - | éEl problema esta relacionado con Ia
¢ Who? habilidad de la persona?

;Cual?

;Como varia el estado de lo normal?
Optimo

Fuente: Profesor Mauricio Aguilar Leon, Modulo TPM, UIS, 2014.

;Como? How?

El ciclo CapDO, se sintetiza en 7 etapas a saber:

1-Diagnostico situaciéon anterior o actual, 5W+1H
2-Descubrir y definir anormalidades 5W+1H
3-Analisis de causas, técnica 5W+1H
4-Planeacion de acciones

5-Desarrollo de acciones

6-Revision de resultados

7-Consolidacion de resultados

Figura 21. Las 7 etapas del ciclo CapDO

"

Ciclo CAPDo en 7 etapas

Analizar las Causas —' r._pw..u las acciones
3 B3
A|lP

-

Descubrir y eliminar

Ancrmalidades 2 C DO

6 . y
$ 7 \g\\(hﬂquoo de los Resultados

Diagnostico de fa Situacion Anterior  Consclidacion de los Resultados

5 s——~Ejecutar las Acciones

Fuente: Profesor Mauricio Aguilar Leon, Médulo TPM, UIS, 2014.
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Para nuestro caso, la principal MUDA, se presentaba en el material no conforme
producto de la presencia de rebabas al momento del corte, lo que representd un
incremento en la segunda de las maquinas conformadoras de un 1,76% del
material procesado.

3.2.1.1 DISMINUCION DEL MATERIAL NO CONFORME EN EL PROCESO DE
CORTE.

La matriz muestra el tratamiento del problema conforme a la técnica 5SW+1H vy las
acciones planteadas para su solucion definitiva con el animo de tener cero
desperdicios en la planta piloto.

Tabla 7. Analisis 5W+1H

FORMATO SW ¢ 1 SITUACION ACTUM ACCHON CORRECTIVA FECMA R SPONSADLE SEGLAMIENTO

1 [aue L) corte a4 deficmnte BN SpOrTe QMY CON JOgO FaBrcackin de Sups con 1rabe

Y CON ArTastie deAciente med g ane he Bt )

UANDO L4 toere, cabezal de corte e Muews 211 Pasador

waimente Surame o corte longtedng - » r " 20L4/01/01 Marvesteiento

ONDI 0 ol Congunto CAnin de onlr wde y wbie

0 00 10010 y 08 Dujes O erastie 90 ok op

4 Javnn Mo dapande dela hatebdad del oper sro

oclavar sefal de by vabeile

e ORI aidents 0 ihit onte

o orte

7 |ai 1000 Lelielebeled

FENOA N

»

habdniad del opper w i S corte

Fuente: los autores de la monografia
3.2.2 MURA (Eliminacién de irregularidades e inconsistencias)

Las MURAS consideradas en el area piloto, se resumen en 2 inconsistencias en el
proceso a saber:

- Inconsistencias en el equipo por presencia de fugas en su sistema hidraulico
que afectan el desempefio del mismo y no permiten implantar bien la filosofia
de 5S, KAIZEN Y TPM (pilar de autbnomo).

- Inconsistencias con el sistema de potencia y control del equipo, que no
permiten llevar a este a un maximo de desempefio, afectando principalmente
las condiciones de velocidad durante el corte y en el proceso total.
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3.2.2.1. Mejora en el sistema hidraulico del equipo, eliminacion de fugas.

Se esta desarrollando un plan de revision completa de los sistemas hidraulicos del
carro de bobinas; desembobinador, cizalla, cabezal de corte y embobinador de la
maquina, para eliminar totalmente las fugas, para dar cumplimiento a plan de
SEISO y de SEIKETSU y dejar las bases de limpieza como inspeccion del pilar de
autonomo.

La metodologia aplicada estd basada en la implementacion de las tarjetas de
colores para la informacion de fallas existentes y posibles fallas. El detalle de las
tarjetas se explica a mayor profundidad en el capitulo de TPM, mantenimiento
autébnomo.

Figura 22. Tarjetas de identificacion.

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
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3.2.2.2 Mejora en el sistema de control y potencia de la cortadora.

La maquina fue adquirida por el Consorcio en 1994, para aquella época la
maquina ya habia trabajado 20 afios.

Figura 23. Variador con el que lleg6 la Paxson a Colmena

INSTRUCTIONS oo

S4 & s2l
SILICON CONTROLLED RECTIFIER

REGULATOR

USED WITh ws aw

SEGGd verfcler ™

e . <t s, . g—) — . S
— e —

SPEED VARATOR DePainwswr

GENERAL &3 ELECTRIC

i TR

i
GENERAL iyl BLEWIRIC

R e \zuhi’.t'a?_(i( 5z
"oy 1.4

G g
iusrnugflﬁﬁ

s AT

RIS O W0 X3
S8 AT W e

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
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El sistema de potencia con el que llego el equipo era demasiado antiguo, obsoleto
y poco flexible por lo que se optd por comprarle uno mas moderno el cual fue
solicitado a medida para esta maquina, se compro un sistema marca Fincor el cual
nunca se pudo poder a funcionar de acuerdo a los parametros de especificacion.
Se optd por suspender parte del control y trabajar la maquina en esas condiciones.

Figura 24. Variador instalado a la Paxson en el afio 1995.

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
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En el afio 2013, debido a problemas de repuestos y defectos de operacion se
tomo la decision de cambiar el variador Fincor por uno de la marca Allen Bradley.

Figura 25. Variador instalado en la Paxson afio 2013.

s M0 N SED et ds faptey ROT 3

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
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3.2.3 MURI (Eliminacion de dificultades y trabajo tensionante)

El trabajo tensionante que dificulta la operacion de la cortadora esta en las
condiciones de inseguridad a las que se exponen los ayudantes de corte al
momento de hacer la tension de las bandas cortadas. Producto del crecimiento de
las mismas en el enrollado, ya que unas bandas crecen mas que las otras; para
evitar este problema, se alimentan bandas de carton sobre cada cinta
distorsionada procurando tensionar todas las bandas del corte uniformemente,
accion peligrosa ya que el operario debe estar agachado o de rodillas y podria
presentarse atrapamiento de las manos. Esta situacién se muestra en la figura 26.

e N "" -
Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda

Para solucionar este problema, se reviso la implementacion de un tensionador a la
entrada de tambor embobinador que permiten hacer la tension por presion
neumatica de dos placas metalicas recubiertas de fieltro resistente sobre las
cintas, dejando una tension uniforme y permitiendo embobinar el material con
suficiente tensién para evitar el desenrollado. El montaje de este equipo se hara
en julio de 2014. Esta situacion se describe en la figura 27.

Figura 27. Tensionador para evitar el riesgo para el operario
g —

Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda
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3.3 TPM

3.3.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO.

La implementacion del pilar de autbnomo dentro de TPM contempla 7 pasos
estandarizados por JIPM para su desarrollo; en la figura 28, se explican
brevemente los 7 pasos de la implementacion del pilar del mantenimiento

autébnomo y en detalle se desarrollaran y
objeto de este estudio.

planificaran los primeros 3, que son el

Figura 28. Las 7 Etapas del Mantenimiento Autbnomo.

L
|Hﬂ | Mambra Actrridades 2 realzar
L
I
1 LATIpHSZ @ INSPECCIon Eliminacion de suciedad escapes polvo
dentificacson de "Fugua
L
- +
2 Acsiones coMmectivas para sliminar |us
COUSAS gue  producen  deterions
acumulado en los eguipos. Faciliar
access a3 bkes smtios dificiles para
faciitar la nspeccion
L
I
3 Preparacion de standares Sa dsenan y aphcan sstandares provisicnale s
*IpENMaNtIies de ®r Cs proCe#sos dJde mpieIa
Autonoma C y apnats. Una vez vahdados S8
establecerin &n forma definmiva
L
I
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N
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I_ =
& Estand arizacion E 2 ama 1 e
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L

Fuente: internet, www.hemaruce.angelfire.com/EMA.pdf

3.3.2 Paso 0, Organizacion y orden que se logra con 5S

Este paso se desarrollé con la implementacion del programa de 5S, descrito en el
capitulo 3.1 a 3.2, apoyados en los planes de implementacion de las 5S y en el
trabajo de lecciones de un punto para cada una de ellas.
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3.3.3 Paso 1; Limpieza como inspeccion.
3.3.3.1 Objetivos del paso 1

El objetivo del paso 1 es identificar anormalidades a través de la limpieza e
inspeccién utilizando los cinco sentidos. Hacer limpieza significa tener contacto
manual con todas las partes y esquinas del equipo.

Inspeccionar es verificar si la situacion encontrada esta de acuerdo con la
condicion deseada, conforme a criterios preestablecidos. Es parte de la inspeccion
el registro de las anormalidades encontradas y las consecuentes acciones para
eliminarlas.

3.3.3.2 Metodologia de la implementacion del paso 1

El objetivo del paso 1 del programa de mantenimiento autbnomo es alcanzar las
condiciones basicas de los equipos y establecer un sistema que mantenga esas
condiciones béasicas para elevar la confiabilidad del equipo a través de cuatro
actividades:

» Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos:

Una limpieza profunda fuerza a los operarios a palpar cada parte del equipo.
Naturalmente esto incrementa su interés en no permitir que el equipo se ensucie
de nuevo. A través de esta practica los operarios controladores comprenden
gradualmente los problemas que originan la contaminacion y les estimula a pensar
cOomo mejorar los equipos para poder realizar la limpieza mas facilmente.

Para la planta piloto aplica la eliminacién del polvo metélico (calamina), que se
desprende al momento del corte y la limpieza de polvo de tierra y calamina que
gueda en el eje de cuchillas y en las mismas cuchillas luego de ser ejecutada una
orden de corte.

> Descubrir todas las anormalidades

Una anormalidad es una deficiencia, desorden, ligera irregularidad, defecto, falla o
fisura: cualquier condicion que pueda derivar en otros problemas. Con la limpieza
profunda salen a la luz estas irregularidades ocultas y los operarios aprenden que
la “limpieza es inspeccion”. Para la planta piloto aplica la revision de las tuercas de
ajuste del montaje de los ejes de la cortadora, la revisién de los pernos y tuercas
del equipo en general, la revision del estado de los aceites de los componentes
hidraulicos y el estado de lubricacién de los puntos lubricados con grasa de las
cabezas de corte y la revision de las cadenas del desembobinador y del sistema
de corte.
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De presentarse una anomalia se aplica la técnica de las tarjetas FUGUAI
(anomalia). Se usan las AMARILLAS si la falla o posible averia no pone en riesgo
la seguridad de los operarios o la integridad de la maquina o si no se afecta la
calidad del producto en el proceso, en caso contrario se usa una tarjeta ROJA si
se afecta negativamente y se pone en riesgo la integridad del operario, el equipo y
el proceso en si.

Generada y aplicada cualquiera de las tarjetas, se procede a tratar el problema a
la luz de los ciclos CapDO, descritos en 5S, generando 6rdenes de trabajo
efectivas para eliminar las fallas o anomalias para posteriormente cerrar el
proceso con una tarjeta de Color VERDE, que significa normalidad en el
componente con relacién a su desempefio.

Figura 29. Tarjetas FUGUAI, Roja y Amarilla fuente el autor

|

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda

» Correccion de pequefias deficiencias y establecimiento de las
condiciones basicas del equipo

Se debe hacer la correccion de todas las deficiencias y anormalidades que puedan
ser ejecutadas por los operarios de la maquina sin intervencion de los técnicos
mecanicos, como ajuste de tornillos y tuercas, revision de tensién de cadenas,
ajustes de racores, por lo que los operarios podran en este paso:

“Apretar y asegurar los pernos y tuercas flojos
- Reemplazar los pernos y tuercas que falten
- Reemplazar los pernos y tuercas pasados de rosca o demasiado largos.
- Reemplazar los pernos y tuercas dafiados o con desgaste severo.
- Utilizar mecanismos de bloqueo en tuercas importantes que se aflojan
persistentemente, ajuste de guasas’.
Fuente tesis de grado, Oscar Fernando Puerto, UIS
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Para la planta piloto aplica en el ajuste de los tornillos que aseguran el cabezal fijo
de la cabeza de corte a la base de la maquina, los tornillos de la base de la torre
de salida, los tornillos de las bases de la cizalla de corte de puntas, los tornillos de
sujecién de las guardas, entre otros.

» Descubrir las condiciones inseguras en los equipos y evacuarlas para
prevenir accidentes.

El manual de operacion MOP-005-003 y la Hoja de iniciacion de maquina HIM-
505-003, establecen las condiciones de seguridad para la operacion del equipo,
sin embargo en el paso 1 de mantenimiento autbnomo, se hace un refuerzo para
detectar y prevenir las posibles condiciones inseguras del equipo, aumentado de
esta forma también la productividad.

Figura 30. Portadas de: MdO y HIM de la cortadora Paxson.

CHLAENS
ML B PRSI AN EETANEAK

1. OBJETIVOS
1. opJeTve

Extabincer ol arden Mgco parm siechun o0 DIOCeSmedons Dars panet & punio
Desontw » man 8 Ok 08 fariual WS DD RCIDNES PECELANAL DM MMM 18 cortadars Paxsan pars ol irahnjo Aorma de cofte de Soleras de acers (Nee
cortacors Oe Neje No 00 (Paxson) en forms etciente y segurs
2 DEFINKCIONE S
3 ALCANCE
20, CORTE
Hin POrTes D ane apACacIBn on 18 Operacibn de ln cartadors de Neje Paxton
= " o Cu 0 Saralormean s Dobenas de acers wn raliiog (@ bandes) con
3. DEFINICIONE S eham VeNUA 8 la orden de cote stide por 18 superintendencia de
L ’
A GUIrucIonss QUe 90 . former pw Iwm gin
NoIMaImenie «La08 o esle 30¢
. WS INlersugAse maestrs 40 DOWNCH TEAPIFARLIS de 8ctvir ¥ deachvie o SA05 Dara sfechun of Drocess de corte Ertre ellos 5o
198 Ciowios de W NAQeNA 22 COWCNO etpACIAdOre) de aCerD O pidslico. gums
LD RS as ¢ DOLrEs de Madera
. INT Tormnge Que INGLCA mATChS Intermitente
23, CUCHILLAS DE CONTE
o CONT  Thimne cus indich macha condnus
3093 (4 RO Com pariens cOMartn (03 Cuals 38 Martan on oy eies de |y cortadars
. NN TAIIrs gue IMBIEA wee = ATANGUe A8 s onamisrts de o wem e L0n 8L A0 de weciuar o 1a [ o Droceso O Lo
o PARA  Tarmng que indics of I o parnds del Amcianamients de un seme 2A. EAPACIADONE 8
ESPADA Mecarvamo Acosms drivicaments encerosde de shiming 18 ANIBes 4 acers ¢ pLANDEO, (em MOriadas on COnjUrSS dalermnan ia Yeoaracdn de in
oncavifed purda sederms drvea WCIiag de 0one N Cada UND de 105 1jes de Ia COMAdora y DO ende o ANEho de e
banda requenda
ALVE  Vilvie gus gobinma ) 0% Bacens e . o
Nonspor WB0s wie vord 25, ANILLO S DE CAUCHO
an anilas q ~ re o 1 de espacadores |03 cusies hacen as -
' ! - 1n per " . quede slrapase e
llas

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda

3.3.3 Entregables del paso 1, limpieza como inspeccion.

Los entregables de este paso, son la matriz de habilidades y las lecciones de un
punto para limpieza,.
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Tabla 8. Matriz de habilidades paso 1 de autonomo.

MATRIZ DE HABILIDAES PASO 1 AUTONOMO: LIMPIEZA COMO INSPECCION

CARGO

IHABILIDADES DE INSPECCION Y LIMPIEZA

IPROCEDIMIENTO REGISTRO

OPERARIO CORTADORA
Y AUXILIAR CORTADORA

Inconvenientes

Detalle del inconveniente

1. Fallas pequefas

1.1 por suciedad

Polva, basura, aceite, dxido, manchas

1.2 por trepidacién

Corrosién, desgaste, deformacion, etc.

MANUAL DE OPERACION

1.3 por anormalidad

Ruido anormal, calentamiento, vibracién, olor extrafio,
jalteracion del color, presién, corriente eléctrica

FORMATO DE INSPECCION
CORTADORA

1.4 por adherencia

Obstruccién, fijacién, acumulacién, despegado, problemas
en el movimiento

1.5 per dafio

Ralladura, aplastado, deformacién alta

2. Condiciones
basicas

OPERARIO CORTADORA

2.1 de lubricacién

Falta ge aceite, aceite sucio, no se conoce &l tipo de
aceite, aceite inapropiade

TECNICO MAN

TO

2.2 de suministro de
lubricante

Dafies por deformacidon de la boquilla, tapada debido al
mugre,

2.3 medidor de nivel

Suciedad, dafios, no posee indicador, no se aprecia la
marca de minimos y maximos

2.4 ajustes y aprietes

[Mata colocacién de tapa, excesivo apriete, corrosidn, falta

tapa de sitio de
suministro

arandela, desgaste

3. Lugar dificil de
acceder

ROGRAMA DE MANTENIMIENTO ORDENES DE TRABAJIO

3.1 para limpieza

Estructura de la maquina, protecciones, posiciones,
espacio

3.2 para inspeccién

Estructura, posicionamiento, ubicacién de aparatos de

|medida, falta de indicaciones adecuadas

3.3 para lubricacién

Posicién de la boca de lubricacién, altura, orificio de salida
de aceite descartado, espacio

3.4 para apriete de
tuercas y otros

Protecciones, tamafio, apoyo, espacio

3.5 para operacién

|Posicién de la maquina, controles, valvulas, interruptores

3.6 para regulacién

Mal ubicado el mandmetro, medidor sin escalas y
tolerancias permitidas, no se marcan condiciones criticas y

de seguridad en los instrumentos

Fuente: los autores de la monografia

Figura 31. Formato de inspeccion periddica preventiva.
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CONSORCIO METALURGICO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
REPORTE DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO ELECTRICO

LISTA DE VERIFICACION

marzo-2014

LA SIGUIENTE LISTA INDICA LAS PARTES BASICAS CONSIDERADAS COMO NECESARIAS PARA REALIZAR
ESTE TRABAJO, Y NO CONSTITUYEN LA DESCRIPCION DETALLADA DE TODOS LOS REQUERIMIENTOS

F-C-501-004
MAQUNA SECCDN: CODGOMAQUNA FECHA
CORTADORA PAXSON Equipo P CORF 301 3

NOM BRE TRABAJADOR CODGO TRABAJADOR CODGOACTWDAD

ECI :

TURNO TEM PO EM PLEADO

INSPECCIONAR Y VERIFICAR EL ESTADO DE LAS SIGUIENTES PARTES:
Marcar partes defectuosas o malas con "X"
nen

ngn
ngn

Marcar partes en regular estado con

Marcar partes corregidas con una Marcar partes en buen estado con una

EN CADA INSPECCION MARCADA CON UNA LETRA DIFERENTE DE "B", DIAGNOSTICAR
Y EVALUAR AL RESPALDO DE ESTA HOJA

# PARTE INSPECCIONADA sl # PARTE INSPECCIONADA EVAL
DESEMBOBINADOR 29{valvula rodillo pisador
1 iMicro pisador arriba 30iBotonera cuchillas

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
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Figura 32. Flujograma del paso 1 de autonomo: Limpieza inicial.
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Fuente: los autores de la monografia.
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3.3.4 Paso 2; Eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares de dificil
acceso.

3.3.4.1 Objetivos del paso

El objetivo principal en este paso es disminuir los tiempos de limpieza e
inspeccion, de tal forma que se faciliten estas acciones para volverlas una
disciplina.

En esta etapa se busca prevenir fugas y derrames de los siguientes productos
sélidos, polvos y fluidos:

- Calamina, polvo metélico, que se acumula en las bases de la cortadora y en las
herramientas de corte.

- Lubricantes sdlidos, como las grasas de lubricacion de las tuercas de ajuste de
los montajes y las graseras de la maquina en general.

- Lubricantes liquidos, como los aceites de las unidades hidraulicas y los aceites
para la limpieza y preservacion de las herramientas, cuchillas y espaciadores.

- Fluidos hidraulicos y neumaticos, como el agua de refrigeracion de las unidades
hidraulicas y el freno del desembobinador y las fugas de aire de las redes
instaladas en el area.

De otra parte en esta etapa se deben eliminar los lugares de dificil acceso que son
areas del equipo que por su forma y ubicacion dificultan el acceso y labores de las
actividades de:

- Limpieza
- Inspeccion
- Lubricacion
- Ajuste

- Operacion
- Reparacién

Mediante la aplicacién de este paso, en el area piloto, se eliminaran todas las
fugas de aceites de los diferentes componentes de la maquina, que fueron
detectados en el paso 3 en las 5S y que fueron marcados con las tarjetas
FUGUAI, color amarillo aplicadas tanto en 5S como en autonomo paso 3, como se
observa en la figura 33.
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Figura 33. Eliminacién de fugas y derrames, situacion antes.

| A

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda.

3.3.4.2 Metodologia de la implementacion del paso 2.

El procedimiento para la prevencién y la eliminacién de las fugas debe permitir:

Comprobar con precision la naturaleza de la contaminacion y como y donde se
genera.
Medir el volumen de fugas, derrames y otras contaminaciones.
Animar a los operarios y técnicos de mantenimiento a rastrear la contaminacion
hasta su fuente original.
Primero, localizar la contaminacion, después reducirla persistentemente
mediante mejoras sucesivas.
Realizar mejoras enfocadas con equipos de proyectos que incluyan directivos y
personal técnico, cuando los controladores no las pueden resolver
Considerar el uso de nuevas técnicas y materiales para sellados, juntas, medios
de proteccidn, etc.

Fuente, tesis de grado Oscar Fernando Puerto

3.3.4.2.1 Mejora de la accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo.

Reducir los tiempos de limpieza: eliminando los focos de contaminacion y
haciendo mas accesibles los lugares de limpieza.

“‘Reducir los tiempos de chequeo: disefar herramientas de inspeccion mejoradas,
instalar guardas que se desmonten rapidamente, mejorar el posicionamiento y
orientacién de los anclajes, crear espacio extra, facilitar plataformas para acceder
facilmente a la inspeccion etc.”

Fuente, tesis de grado Oscar Fernando Puerto
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Identificar los lugares de lubricacion dificil: usar cartas y graficos de lubricacion
llustrados para chequear mecanismos tales como los indicadores de nivel de
aceite y unidades de mantenimiento en redes de aire comprimido.

Fuente, tesis de grado Oscar Fernando Puerto

Simplificar las tareas de lubricacion: reponer los indicadores de nivel de aceite,
estandarizar los tipos de lubricante, mejorar los métodos de lubricacion manual y
tomar accion para evitar la contaminacion de las entradas de lubricante.

Fuente, tesis de grado Oscar Fernando Puerto

3.3.4.2.2 Entregables del paso 2, EFC y LDA

Los entregables en el paso 2, son las 6rdenes de trabajo para el cierre de las
tarjetas FUGUAI y las tarjetas de Color verde que SIGNIFICAN NORMALIDAD y
las lecciones de un punto para eliminacion de fuentes de contaminacion y lugares
de dificil acceso, que conforman el manual del anexo 3.

Figura 34. Orden de trabajo para eliminacion de fugas
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Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda.
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Figura 35. Diagrama de flujo para FDC y LDA
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Fuente: los autores de la monografia

3.3.5 Paso 3: Estandares LILA

El paso 3 consiste en los preliminares de limpieza, lubricacion y ajustes llamados
preliminares LILA.

3.3.5.1 Objetivos del paso:

- Prevenir el deterioro del equipo manteniendo las condiciones basicas de
acuerdo con los estandares disefiados;

- Establecer las condiciones basicas de lubricacion y;

- Estandarizar de forma integrada la limpieza, inspeccion y lubricacion, para
prevenir el deterioro forzado del equipo.
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De esta forma se garantiza el mantenimiento de los logros obtenidos en los pasos
0,1 y 2, asegurando el mantenimiento de las condiciones basicas a través de la
estandarizacion.

3.3.5.2 Metodologia de la implementacion paso 3

Con base en la experiencia adquirida en las etapas anteriores, se deben preparar
los estandares de inspeccion con el proposito de mantener y establecer las
condiciones 6ptimas del estado del equipo.

“El estandar es un instrumento de trabajo que debe ser consultado, seguido y
actualizado (cuando sea necesario), que garantiza la unificacibon de los
procedimientos. Estandarizar consiste en “Documentar todo el procedimiento
acordado y establecido previamente de forma que cualquier persona lo entienda y
sea capaz de ejecutarlo”.

Los estandares, en lo posible, deben ser preparados por el operador de la
cortadora en compafiia de los técnicos de mantenimiento, una vez se haya
capacitado al primero para realizar esta labor. Como consecuencia de esta
elaboracion, el trabajador participara efectivamente en todas las actividades de
cuidar, limpiar, lubricar, registrar y reportar las averias del equipo, en todo
momento, disminuyendo el deterioro natural y eliminando el deterioro forzado.

El proceso para desarrollar el paso 3, incluye 6 etapas como se muestra en la
figura 36.

Figura 36.Etapas para el paso 3.

Fuente: Profesor Mauricio Aguilar Ledn, Médulo TPM, UIS, 2014.
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Los pasos incluyen:

- Listado de puntos criticos del equipo teniendo en cuenta las recomendaciones
de seguridad y medio ambiente.

- Elaboracion de los estandares LILA.

- Revisibn de los borradores de los estandares LILA y plan para la
implementacion de estandares definitivos.

- Implementacion del control visual, pintura de tuberias por referencia de colores
para las distintas aplicaciones, marcacion de areas peligrosas, marcacion del
sentido de flujo de los fluidos y sentido de giro de motores, etc.

- Elaboracién de listas de chequeo de las LILAS.

- Estadisticas de aplicacion de LILAS y ahorros en tiempos de inspeccion y
limpieza.

3.3.5.3 Entregables LILA.
Los entregables en este paso son:

- Mapa de lubricacién y carta de lubricacion.
- Manuales LILA

Figura 37. Plan de lubricacion afio 2014.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LUBRICACION
MAQUINA: CORTADORA DE FLEJE No. 3

RUTINAS DE LUBRICACION ANO 2014

FRECUENCIA
SECCION | CODIGO ACTIVIDAD D|S|Q[M]|2m|3M[6M ]| A | 2A
LS Lubricacién semanal ( ver instructivo I-C-501-022) *x
LR Cura de fugas de aceite bl
LQ Lubricacién quincenal (ver instructivo -C-501-022) bl

*k

LM Lubricacién mensual ( ver instructivo I-C-501-022)
LT Lubricacién trimestral ( ver instructivo I-C-501-022)
LMU Limpieza y ajuste unidades de mantenimiento

LA Lubricacién anual (ver instructivo I-C-501-022)

ke

*k

3

Fuente: Departamento de Mantenimiento.
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Figura 38. Carta de lubricacion
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Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda
3.4 SEGUIMIENTO Y MEDICION
Para revisar el grado de implementacion, el nivel de adopcion y los beneficios del

programa de 5S y del programa basico de mantenimiento autonomo, se
desarrollaron las siguientes técnicas e indicadores:
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3.4.1 SEGUIMIENTO SOBRE EL PROGRAMA DE 5S Y AUTONOMO

Para evaluar efectivamente el desarrollo del programa de 5S, se desarrollo
principalmente un sistema de auditorias de seguimiento a la implementacion para
cada una de las 5S., unido a un programa DNC (deteccion de necesidades de
capacitacion) de refuerzo para complementar la primera accion e ir afianzando la
cultura del orden, la limpieza y el Kaizen en el area piloto y en la planta en general.

3.4.1.1 AUDITORIAS DE SEGUIMIENTO

Para cada una de las 5S se establecié una tabla de control. Para la auditoria de
seguimiento, que permite calificar el nivel de implementacion, 25 puntos
corresponden al 100% es una implementacion efectiva, una implementaciéon media
esta por encima de 15 puntos correspondiente al 60% y una implementacién baja
por debajo de 14 puntos correspondiente al 59%.

Tabla 9. Auditoria SEIRI, planta piloto.

AUDITORES: [sEFE PCP- JEFE TURNO [FECHA: [ MARzO 07/2014
AREA AUDITADA: IPLANTA PILOTO CORTADORA PAXSON
AUDITORIA ANTERIOR: In.A | cALIF.|
PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. GLOBAL
CLASIFICACION 1.- Se encuentran en el area articulos innecesarios?
ELIMINACION 0 a 1 articulo innecesario en las areas de trabajo. 5
SEIRI 2 articulos innecesarios. 3 3
la.S 3 articulos innecesarios. 2
4 6 mas articulos innecesarios. (6] 3
Seleccione una calificacion 2.- Son mostradas al personal fotografias recientes
de 1 a5, de acuerdo a lo de "antes y despues"?
que se especifica en la Si se mostrarén fotografias recientes de "antes y 5 5
escala de color ROJO despues”.
Solo se mostrarén fotografias recientes de "antes"” 3
No se mostrardn fotografias recientes. 2
No se mostrarén fotografias. o] 5
3.- Existen articulos innecesarios detectados en la
auditoria pasada?
No existen articulos innecesarios detectados en la 5
auditoria pasada.
Existe un articulo identificado. 3
Existen dos articulos identificados. 2 2
Existen mas de dos articulos identificados. o 2|
4.- Cuenta el area con un sistema para dar seguimiento
de articulos identificados como innecesarios?
Existen documentos y responsables que demuestran 5
que se esta auditando y eliminando articulos en
fechas establecidas.
Existen documentos pero aun no se ha eliminado 3 3
el 100% de los articulos innecesarios_identificados.
No existen documentos pero se ha eliminado almenos 2
el 50% de los articulos innecesarios.
No existe ninglin docuemento ni se le da seguimiento o]
a la eliminacién de articulos innecesarios. 3|
5.- Se encuentran articulos necesarios en otras areas
ordenados y en lugar definido, identificado y delimitado?
Se ha definido, identificado y delimitado un lugar y se 5
tiene bien ordenado.
Se ha definido, identificado y delimitado un lugar pero 3 3
los articulos estan desordenados.
No se ha definifo, identificado y delimitado un lugar, 2
pero se tienen los articulos ordenados.
No se ha definido y no se tiene ningun orden. [¢] gl
[CALIFICACION TOTAL 100% 25 |
|FIRMA AUDITORES A.MARTTA-F FONSECA CALIFICACION 16 0.64|

Fuente: los autores de la monografia.
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Para el caso de la planta piloto se determino por los auditores una implementacion
del 64%.

Los demas formatos de auditoria hacen parte del anexo 1, de esta monografia.
3.4.1.2 PROGRAMA DE CAPACITACION DNC, EN 5S Y AUTONOMO

Para reforzar el tema de cultura, capacitacion y entrenamiento en la filosofia 5S,
Kaizen y TPM, Colmena Ltda ha disefiado un programa DNC, (deteccién de
necesidades de capacitacion) que permite detectar y profundizar en las
debilidades que se presentan en las auditorias. La figura xxx, muestra el programa
definido para las areas piloto (cortadora Paxson) y para los técnicos de
mantenimiento que ayudan a implementar las acciones de 5S y autbnomo.

Figura 39. Formato DNC.
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ji

C. ORIGEN O CAUSA DE 5U CAPACITACION Y/O ENTRENAMIENTO?

- Peseroila b Pepe
.;’m 3 cmns\w_f_fm}-' vescan #}m..u.h
b e ahe) oy Umcrm—ertin bvicee]

D. QUE ENTIDADES O INSTITUCIONES CONOCE QUE PUEDAN GFRECERNCS
ESTOS PROGRAMAST

ke s SEua il peles UES ‘

Fuente: Departamento Talento Humano Colmena Ltda.
3.4.2 INDICADORES DE GESTION DEL AREA PILOTO

La planta de Colmena Ltda, es una planta en V, por la configuracion de sus flujos
de Produccion, como se puede observar en la figura 40 y cuyo Vvértice es la planta
Piloto, (Cortadora Paxson); esto significa que toda la materia prima para la
fabricacion de los diferentes productos pasa por este recurso, lo que la hace
especial y se define como un equipo critico que requiere un control especifico para
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su programacion, al igual que sus indicadores de produccién y mantenimiento
deben ser exigentes y confiables.

Debido a las anteriores consideraciones se definen los siguientes indicadores de
gestion para medir el desempefio del equipo luego de la implementacion del
programa de 5S y de la implementacion del mantenimiento autbnomo base,
aclarando que para este equipo ya existe un programa especifico de
mantenimiento planeado.

- Indicador de indice de falla.

- Cumplimiento del presupuesto

- Disminucién del indice metalico

- Disminucién del costo de fabricacion

- Disponibilidad.
- Confiabilidad.
- OEE.

Figura 40. Flujos y capacidades planta Colmena, planta piloto es el vértice.

coLmeEn/A CONSORCIO METALURGICO NACIONAL LTDA.

" DIAGRAMA DE FLUJO Y CAPACIDAD INSTALADA COLMENA
SUR.

ACERO EN EVOLUCION A

y
{ | 3TURNOS

£APACIDAD !
DEMANDA
1100/1000=1.1

—

| ey
PLUID TUSEWIA NSSRA DE LA (R (ETVA, YODENI)
LU OF LA RETRCCON

159 JUUAN PUERTO 1
Fuente: Departamento de Produccién Colmena Ltda.
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3.4.2.1 INDICADOR DE INDICE DE FALLA

El objetivo de este indicador es definir la relacion entre el tiempo que la maquina
se encuentra en falla y el tiempo total programado.

Su indice es: Tiempo de falla del equipo/Tiempo total programado.

Su meta es: Disminuir los tiempos de falla de 1,2% a 0,3% del tiempo total

programado.

Su grafica es la que se muestra en la figura 41

Figura 41. Historia de Equipo cortadora Paxson.

HISTORIA DE EQUIPO CORTADORA DE FLEJES PAXSON

REGISTRO DE SEGUIMIENTO DE METAS ANO 2013
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[Total Mant. 1062,1|Total Prev. 428,0] 40,3%|Total Corr. | 589,1] 555%|Total Fallas | 45,01 4,2%]
TENDENCIA DE HORAS DE PRODUCCION CONTRA HORAS DE FALLA
450 META ANO 13 3,0%
%FALLA
400 4 Mes | PROD | FALLA |0
w50 | 333 56 ENE | 3336 00  00%
/%\5 29 31149 FEB | 3003 05 02%
300 \0/0/ . MAR | 3153 30[  09%
300 26 01
250 4 \/ 265,88 ABR | 2408 18] 0,7%
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240,78
200 1 208,33 JUN | 2586 00[  00%
1504 JUL | 2659 09|  03%
AGO | 3158 36 11%
100 1 SEP | 3634| 126 34%
504 ocT | 4148 31 07%
0,
. e - . S| NOV_ | 2090 17,0 5,4041
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC bc 2083 25 1.2%
| | TOTAL |3627,2] 45,0 1,2%)
META ALCANZADA A1

Fuente: Departamento de Mantenimiento Colmena Ltda.
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3.4.2.2 INDICADOR DE CUMPLIMIENTO DEL PRESUPUESTO.

El objetivo de este indicador es demostrar el cumplimiento del presupuesto
asociado a este recurso, en funcion del presupuesto de produccion de productos
de primera calidad en el almacén de producto terminado APT, relacionado con un
presupuesto de ventas.

Su indice es: Ton procesadas (cortadas)/ Ton de presupuesto de produccion.

Su meta es: Incrementar su produccion con relacion al 2013 de 56.632 ton a
63.196 ton para el 2014, lo que representa un 110 % de cumplimiento sobre el
presupuesto de ventas.

Figura 42. Evolucion de la produccion.
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Fuente: Departamento de Producciéon Colmena Ltda.

3.4.2.3 INDICADOR DE DISMINUCION DE INDICE METALICO.

El objetivo de este indicador es mostrar el comportamiento de la merma metalica,
luego de aplicar las técnicas de solucién de problemas 5W+1H, ciclo CapDO e
implementacion de 5S.

Su indice es: Ton merma metélica/ Ton procesadas en corte.

Su meta es: Disminuir el indice metalico del 2013 de 2,43% a 1,85% para el 2014,
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Figura 43. Evolucion del indice metalico.

COMPORTAMIENTO DE INDICE METALICO
ANOS 2003-2014
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Fuente: Departamento de Producciéon Colmena Ltda.

3.4.2.4 INDICADOR DE DISMINUCION DEL COSTO DE FABRICACION.

El objetivo de este indicador es mostrar como las acciones tomadas en 5S y el
inicio de la implementacion del autbnomo basico, contribuyen a incrementar la
productividad en los diferentes componentes del costo, como son la mano de obra
directa e indirecta, y el costo de los insumos y servicios; disminuyendo el costo de
produccion en el recurso en estudio.

Su indice es: costo de fabricacion recurso/ costo total.

Su meta es: Disminuir el costo de fabricacién del corte de un 4,6% para el 2013 al
3,8% para el 2014. Su grafica es la que se muestra en la figura 44.

Figura 44. Disminucion del costo de fabricacion.
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Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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3.4.2.5 DISPONIBILIDAD.

El objetivo de este indicador es mostrar como las acciones tomadas en 5S y el
inicio de la implementacion del autbnomo basico, contribuyen a incrementar la
disponibilidad del equipo. A esta fecha este indicador no se ha empezado a llevar
y estara teniendo un seguimiento una vez se haya implementado en el &rea la
captura de informaciéon de informacion en linea, explicada brevemente en el
capitulo 4 y se haya avanzado a plenitud con la implementacion del mantenimiento
autonomo.

Se entiende por disponibilidad como la confianza de que un componente o sistema
sometido a mantenimiento cumpla con su funcion satisfactoriamente por un tiempo
dado. En la practica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en
que el sistema estd listo para operar o producir, esto en sistemas que operan
continuamente como el caso de la cortadora.

Fuente internet, Scientia et Technica Afio XlI, No 30, 2006 UTP.

Su indice es: D(t) =TMEF/(TMEF+TMPR), donde TMEF es el tiempo disponible
para la Producciéon y el TMPR, es el tiempo medio de reparacion.

Su meta es: Se definira en una segunda etapa después de la consolidacion de las
implementaciones de la etapa 1 de esta monografia.

3.4.2.6 CONFIABILIDAD

El objetivo de este indicador es mostrar que las acciones tomadas en 5S vy el
inicio de la implementacion del autbnomo basico, contribuyen a incrementar la
confiabilidad del equipo. A la fecha este indicador no se ha empezado a llevar y
estard teniendo un seguimiento una vez se haya implementado en el area la
captura de informacion de informacion en linea, explicada en el capitulo 4.

La confiabilidad puede ser definida como la “confianza” que se tiene de que un
componente, equipo o sistema desempefie su funcién béasica, durante un periodo
de tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion.

Su indice es: La confiabilidad de un equipo puede ser expresada a través de la
ecuacion:

R(t)*e-A*t = (1)

Donde:

R(t) es la confiabilidad del equipo en un tiempo dado y A o tasa de fallos es el
namero total de fallas en un periodo de operacion.

Su meta es: Se definira en una segunda etapa después de la consolidacion de las
implementaciones de la etapa 1 de esta monografia.

81



3.4.2.7 OEE, EFECTIVIDAD GLOBAL DEL EQUIPO

El objetivo de este indicador es mostrar como las acciones tomadas en 5S y el
inicio de la implementacion del autbnomo basico, contribuyen a incrementar el
desempeiio total del equipo.

A esta fecha este indicador no se ha empezado a llevar y estara teniendo su
seguimiento una vez se haya definido la disponibilidad y confiabilidad del equipo.

Esta medida evalla el rendimiento de un equipo en funcionamiento y combina los
indicadores de disponibilidad, eficiencia relacionada a productividad y calidad a la
primera.

La disponibilidad se explico en el numeral 3.4.2.5.

La eficiencia del equipo es la relaciéon entre:

(Mempao tacto)(Piezas producidas)

Eficiencia =

Tiempo operativo

Y el tiempo tacto es:

Tiempo neto total diario

Tiempo tacto = —
Demanda total diaria

La calidad a la primera FTT es:

(Partes producidas ) - (Total de partes defectvas )

FTT =

Partes producidas

Su indice es: OEE = %DISPONIBILIDAD X %EFICIENCIA X %CALIDAD
Su meta: es pasar de 0,43 para el afio 2013 al 0,60 para el afio 2014.

La figura 45, muestra el tiempo total trabajado en la cortadora para el 2013, y es la
informacion base para calcular el OEE.
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Figura 45. Tiempo trabajado registrado en sistema para calculo del OEE
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Fuente: Departamento de Producciéon Colmena Ltda.

Figura 46. Calculo del OEE para el afio 2013 y meta 2014.

AN0 2013 [ANO 2014

TIEMPO PROGRAMADO 6960 6960
TIEMPO TRABAJADO 3532 4439
TIEMPO DE FALLA 83,52 20,88
SETUPS 3344 2500
DISPONIBILIDAD 0,51 0,64
CALIDAD 0,97 0,9815 AN 2013 ARO 2014
EFICIENCIA 0,94 1
OEE 0,46 0,63

Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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4. MODELO PROPUESTO
4.1. IMPLEMENTACION DE LAS 5S

El anexo 1 muestra los pasos que se han seguido para la implementacion de la
filosofia de las 5S.

Se comienza mostrando la situacion que se encontrd, al momento de iniciar el
proceso para esto se tomaron fotografia evidenciando las situaciones andmalas
como suciedad, desorden, contaminacion, elemento que indicen a la inseguridad.

Se explica en que consiste cada uno de los pasos, cuales son la actividades a
desarrollar, que se busca en cada paso y cuales deben ser los resultados al final
de cada paso.

En cada paso se muestran y explican cada una de las herramientas necesarias
para adelantar el paso.

4.2 CAPTURA DE INFORMACION EN LINEA.

Con el propésito de conocer el estado y el desempeiio del proceso de corte en
tiempo real y de mantenerlo bajo control; se esta implementando la captura de
informacion en linea, la cual incluye los registros completos de produccion y
mantenimiento para medir la produccion, la productividad, la disponibilidad y la
OEE. La informacion requerida para realizar este control incluye los siguientes
registros:

4.2.1 Datos que se requiere capturar en esta zona.

e Numero de orden de corte: Este consecutivo es dado por el departamento de
planeacién y control de produccién (PCP), la identificacion debe tener maximo 5
caracteres en la descripcion.

e Numero de colada: Identificacion dada por el proveedor al lote del acero (es el
mismo dato de niamero de colada de la zona de recepcion), este nUmero se
mantiene en los demas procesos.

e Peso rollitos por referencia: Corresponde al pesaje en Kg de las bandas del
mismo ancho para la misma referencia del tubo a formar cortadas del mismo
rollo.

e Tipo de acero:(Caliente, frio, galvanizado).

e Espesor rollitos: espesor dado en milésimas de pulgada de acuerdo con el
espesor de la bobina cortada.

e Ancho rollitos: dimension en milésimas de pulgadas del ancho de cada rollito
cortado del rollo.
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e Referencia de tubo a producir: Cddigo suministrado por el area de PCP que
define la identificacion del tubo a producir el cual esta compuesto por letras y
nameros. Debe tener maximo 10 caracteres en la descripcion.

e Fechade corte: Fecha en la cual se corta la bobina.

e Operario responsable corte. Iniciales del operario que corta el rollo.

¢ Norma de fabricacion acero, dada por proveedor: Esta descrito arriba en la
zona de materias primas.

e Carta de control de calidad: Es donde realizan pruebas de resistencia a
lamina de acero si cumple o no con las propiedades mecanicas.

e Listado de codigo de paradas

Para facilitar la implementacién de los registros de mantenimiento y los
indicadores, se disefid un sistema de codigos que seran cargados por el operario
de la zona en tiempo real, esto ademas permitira monitorear el proceso de
implementacion de las 5s y el autbnomo basico a desarrollar a corto tiempo.

Figura 47. Listado de paradas parametrizado en el sistema UNO E
. - .

unoee.gyjted B
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Cédign | Descripcidn Tipo Estado "

PROD.RC-ARREGLO DE ARISTAS 1
AR MTTO.MEC-ARREGLO DE LA BOMBA Tiempo paro Activo
AC MTTQ.ELECT-AJUSTE CAMPOS SOBRECARGA Tiempo paro Activo
AD PROD RC-ARREGLO DE BURIL O PASTILLA Tiempo paro Activa
AE MTTO.ELECT-ARREGLO DE ELECTRODO Tiempo paro Activo
AF MTTOHTAS-ARREGLO DE LA FRESA Tiempo paro Activo
AG MTTOHTAS-ARREGLO BASCULANTE Tiempao paro Activo
Al PROD RC-ALIMENTAHORNO PRECALENTAMIENTO  Tiempo paro Activa
Al PROD RC-AJUSTE DE CUCHILLA Tiempao paro Activo
AK PROD PP-CAMBIC DE ALAMBRE Tiempo paro Activo
AL PROD RC-ALISTAR GALVA Tiempo paro Activo
AM PRODRC-AJUSTE TORMILLO MAQUINA Tiempo paro Activo
AP PROD PM-ASEC Y PINTURA DE MAQUINA Tiermpo paro Activo
AQ PROD RC-ALIMENTACION DE LA CUBA Tiempo paro Activo
AR MTTO.HTAS-ARREGLO RODILLOS SOLDADORES Tiempo paro Activa
AS PROD PM-ASEQ PUESTO Tiempao paro Activo
Al MTTO.MEC-DARQ BANDEIA EXTRACTORA Tiempo paro Activa
AW PROD RC-ALIMENTACION TANQUE DE SAL Tiempo paro Activo
AR PROD .CM-ARMAR O DESARMAR GALVA Tiempo paro Activa
AZ MTTO.HTAS-AFILADO DE PEINES Tiempo paro Activo
BB PROD CM-BAJAR. LA BURILADORA Tiempao paro Activo
BC PROD PP-CALIBRADA DE BOBINA Tiempo paro Activo
BE FROD.PP-DARIO BURIL EXTERNO Tiempao paro Activo
BG PROD PP-GIRAR BURIL INTERNG Tiempo paro Activo
BH MTTO.ELECT-DANO CONTROLES HORNO Tiempo paro Activo
BI PROD PP-DARIO BURIL INTERNO Tiempo paro Activa
BK PROD RC-CALENTAR BAFIOS Tiempo paro Activo
BO MTTO.MEC-DARQ BOMBA REFRIGERACION Tiempo paro Activo
BP PROD PP-QUITAR ENVOLTURA & L& BOBINA Tiermpo paro Activo
BT PROD RC-BAJAR TEMPERATURA DEL HORNO Tiempo paro Activo
BZ PROD CM-BAJAR METALIZADOR Tiempo paro Achivo
CA PROD RC-CUADRE ALIMENTACION Tiempao paro Activo
CB PROD CM-CAMBIO DE CORTADORA Tiempo paro Activo
cD PROD RC-CAMBIO DE ACEITE ROSCADORA Tiempo paro Activa
CE PROD PM-CORTE ELECTRICO Tiempo paro Activo
CF PROD PP-CAMBIO DE FERRITAS Tiempo paro Activo
cG PROD RC-CAMBIO DE HERRAMIENTA GENERAL Tiempo de alistamiento  Activo
ClI PROD PP-CAMBIO DE INDUCTCR Tiempo paro Achivo
o] PROD.CM-CUADRE DE MAQ X DESAIUSTE Tiempo paro Activo

Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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4.2.2 Arquitectura de control

El sistema de software es el que permite la recoleccidn y posterior organizacion de
la informacién de movimientos de inventario, de datos TEP y de material en
proceso para alimentar al Sistema UNO E. El sistema cuenta con dos
componentes principales a saber: El bloque WEB, que permite la administracién
del sistema, controla la interfaz hacia el ERP (UNO E), “sistema de produccion de
Colmena Ltda” , y controla las estaciones de pesaje e identificacion con rotulos, y
el blogue movil que presenta pantallas para equipos moviles, que capturan
informacion de inventario, TEP y movimientos de material.

La imagen que se presenta a continuacion, ilustra un diagrama conceptual de los
componentes WEB y movil que componen el sistema de software.

Figura 48. Componentes WEB y Movil del sistema de informacion.
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Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.

A continuacion se presenta la descripcion de los diferentes mddulos que
componen el sistema de software para captura de datos y trazabilidad.
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Mdédulos del Bloque WEB.

Tabla 10. M6dulos del bloque WEB.

Descripcién

Funcionalidades

Modulo de Administracién

Esta utilidad permite la gestion de los usuarios de
la aplicaciéon estableciendo perfiles para el
ingreso y operacion de la aplicacion Web y de los
equipos moviles. Todas las operaciones
realizadas en la aplicacion son registradas a
nombre de un usuario permitiendo auditar todos
los procedimientos. También proporciona
herramientas de configuracion para los
parametros de la aplicacion. (unidades de
medida, cédigos de los procesos, identificacion
de las estaciones de peso, operarios, maquinas)

e Gestion de perfiles de usuario.

e Gestion de parametros: Unidades de
Medida, Cédigos de Procesos, ID de
estaciones de pesaje y marcacion,
operarios, maquinas, lineas y zonas.

Médulo de Impresion

Este modulo permite generar y asociar Labels
(etiquetas impresas) que contienen informacién
del material como el lote, el peso y la OP a la que
esta asociado. Cuando se realiza el pesaje de un
material en una estacion de peso (bascula y PC)
el operario asocia la orden y se genera una
etiqueta en la impresora de cddigo de barras.

e Permitird imprimir las etiquetas de
cédigo de barras para realizar
marcaciones en los diferentes puntos
donde existe identificacion de materiales:
Recepcion de Bobinas, Corte, Inicio
Formado, Empaque, Sub-procesos

(roscado, enderezado, Galvanizado)

Médulo de Registro de Pesos

Este modulo presenta un bloque cliente que se
instala en el PC de la estacion de bascula y un
bloqgue WEB (en el servidor). El bloque local
controla la conexion via RS232 con la bascula,
registra los datos de peso y los sube al sistema
WEB de Infotrack para que sean asociados a una
Orden de Produccién y para que sea generada y
registrada una etiqueta.

e Programa Cliente (Windows XP o 7):
Controla la conectividad y los datos de
bascula via RS232. Reporta al sistema
WEB el peso registrado, el material
pesado y la OP asociada.

e Servicio WEB que Recibe los datos de
cada estacion de Bascula asociando:
Material, Peso, Proceso, TEP, Consumo.

Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.
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Mdédulos del Bloque Movil

Tabla 11. M6dulos del bloque movil.

Descripcién

Funcionalidades

Médulo de Recepcidén (ingreso a
Inventarios) (Movil)
Médulo de Recepcién de Materia
prima, que permite la identificacion
de las bobinas con etiquetas de
cédigo de barras.

e Permite registrar los movimientos de ingreso de
materia prima segun las listas de empaque que se
consultan de una vista de la BD. El médulo permite
registrar el peso por bobina y los datos asociados
(fecha, referencia) y genera una etiqueta con cédigo
de barras para la identificacion.

Médulo de Captura de Inventarios
(Movil)

Permite el registro de inventario de
los materiales mediante lectura del
cédigo de barras de cada elemento.

e Funcionalidad en equipos moviles que permite
realizar inventarios ciclicos mediante lectura de cédigo
de barras de las siguientes zonas: Materia Prima
(bobinas), Almacén de Rollitos, Material en proceso.

Maodulo T.E.P (Movil)

Permite el uso de los equipos
moviles que residen en las lineas de
produccion, para registrar en linea
los eventos TEP (tiempos vy
Movimientos).

e Registro de Inicio de Turno.

Registro de Material asociado a OP.

Registro de material recibido de turno anterior.
Registro de Maquina y Linea.

Registro de hora de inicio y fin de proceso.
Registro de paradas y tiempos muertos.

Médulo de Traslados (Movil)

Permite el registro de los
movimientos de material de una zona
a otra (movimientos entre almacenes
fisicos y virtuales).

e Registro de traslado de bobinas a corte.

e Registro de Traslado de corte (Rollitos) a
Almacén de rollitos.

e Registro de traslado de material (empacado o
terminado) a bodega de producto terminado,

Fuente: Departamento de Producciéon Colmena Ltda.
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A continuacion se presenta el diagrama conceptual de la integracion del sistema
de software como se esta implementando en el sistema UNO E:

Figura 49. Diagrama Conceptual de la integracion.

UNO-E
iI Tablas de Movimientos
Vistas de Tablas ! !

Sistema Integrado

Infotrack
Aplicaciones de Captura de Administracion e
Informacion Interfaces

Fuente: Departamento de Produccién Colmena Ltda.
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Diagrama de Flujo del Proceso Automatizado.

A continuacion se presenta en un diagrama de flujo del proceso automatizado con
la solucién de trazabilidad propuesta por el desarrollador.

Figura 50. Diagrama de flujo, captura de informacion.

Envio de Listas de
Empaque u Ordenes de Carga a Inventario

T EJ . Ed
5 4
UNO E Infotrack UNO E Infotrack
: —> i &
ﬁ.} = [ T

Marcaciéon de Bobinas — Registro de
Ref, Lote, Fecha, Peso. (Verificaciéon de
Mercancia)

Registro de Peso,
Vehiculo, Fecha

Traslado de Bobinas

Generacion
de Orden
de Corte

Consulta de Orden de
—= &\g ®

UNO E , g&\\L Infotrack M |||LII|I\II \M

- Registra Entrega a Corte
- Carga a Bodega de Corte

—Tra;lado de Bodega de Materia Prima
a Bodega de Corte

3] Bluetuuth

- Monta Rollo (cod. Barras)

- Imprime Etiquetas de Rollitos
- Pesaje de Rollitos

Traslado de Bobinas

-Traslado de Bodega de Corte a
ﬁ“f Almacén de Rollitos

-Descarga de Bodega de Corte

sOLLITES m [111L 'M'::L P OTROS

mscnn:m SR TAToS ’ PROCESOS

u —_— B 0y iJ

Documento de HR Prueba
— %4 €3 Bluetooth™

- Consulta de OP - Registro de Peso de Paquetes Neum.
- Retira de Almacén de Rollitos - Marcacién Final con Documento
- Monta en Formadora - Entrega a otro proceso

- Registro Inv. Turno (Inicio — Paradas)

- Consolidacion de TEP

- Consulta OP -
- Lectura de CB o Doc.corte Tuberia

- Cédigo de Proceso Roscado
- Movimiento de Inv.

- Datos de TEP

- Fecha

Fuente: Departamento de Produccion Colmena Ltda.

Con la implementacion de la captura de informacion en linea se podran consolidar
mas rapida y efectivamente los procesos implementados para el area piloto y se
haran extensivos al resto de la planta.
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CONCLUSIONES

1- Después de la implementacién del proyecto, durante su desarrollo que adn se
esta adelantando y una vez realizadas las auditorias a cada numeral de 5s se
encontro que su grado de implementacion esta en un 51%, pues el modelo todavia
no ha alcanzado su grado de completa disciplina, por lo que se requiere reforzar
en capacitacion y entrenamiento, como se evidencia en el programa de “deteccién
de necesidades de capacitacion”, definido para los operadores del area en el afio
2014. Adicionalmente se cumplié con el objetivo de establecer la zona de corte
como el area piloto al punto de que la planta de autopista sur comenzd su
implementacion en otras areas y la planta de Colmena en Mosquera adopto el
mismo modelo.

2- Una vez implementado el modelo de 5s y TPM en el area piloto se evidenci6 a
través de la encuesta de clima laboral, que el grado de conciencia y compromiso
del personal se incrementd en un 10%, lo que redundard seguramente en un
incremento en la productividad para asegurar de forma mas expedita el
cumplimiento de los presupuestos de produccion y ventas. lgualmente el espacio
fisico en el area de trabajo se mejoré en un 70%, situacién que puede verificarse
por inspeccion directa del area y a través de la encuesta de clima laboral
desarrollada anualmente en la compafiia, soportando de esta manera el macro
proyecto “Great place to work”, que viene implementando la compaiiia.

3- A través de la implementacion del modelo de 5s y TPM basico, se hizo un
refuerzo vivo de las macroculturas de trabajo en Equipo, evidenciado durante el
desarrollo de los estandares de cada uno de los requisitos del programa en los
que interactuaron, de manera decidida, los operadores de mantenimiento con los
operadores del area, ademas de que se reforzé6 ampliamente la macrocultura del
autocontrol por incremento en el conocimiento del equipo y del proceso por parte
de los operarios del &rea piloto.

4- Se hizo un entrenamiento basico para conocimiento de los indicadores del area,
pero se requiere un conocimiento mas elevado por parte de los operadores del
equipo para la adopcion de los mismos, ademas porque no se estan viendo en
tiempo real, debido a esta situacion, se esta adelantando un proyecto de captura y
analisis de informacion en linea, y que tiene un avance de un 60%, lo que nos
ayudara a implementar la disciplina del desarrollo del proceso en funcion de los
indicadores de gestion del area.

5- Dentro del desarrollo de la implementacién del programa de 5s y la base de
mantenimiento autonomo desarrollada, detectamos que para implementar
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completa, satisfactoria y efectivamente un proyecto de esta categoria, se requiere
crear un equipo de trabajo multidisciplinario integrado por un Ing. lider del proceso
del TPM futuro y un equipo con los lideres de los técnicos mantenedores,
auditores de calidad y operadores del equipo, debidamente entrenados y
capacitados y con dedicacion absoluta al proyecto; por esta razon en la etapa
siguiente una vez las 5s se consoliden como modelo y filosofia de trabajo, se
presentara a la gerencia de la compafia el proyecto completo de TPM con las
doce etapas de su implementacion.

6- En cuanto al cumplimiento de los objetivos especificos, se estan cumpliendo los
de presupuesto de corte, indice de falla, indice metélico y costo de fabricacion,
estd pendiente implementar sistematicamente la medicion del OEE, donde se
evidencia que se requiere mas capacitacion del personal del area de corte para
entender, trabajar y hacer de este un indicador real del sistema de gestién de la
compaiia.
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ENTRENAMIENTO
@é;\\:?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM

aceno en evoLucion CONOCIMIENTOS BASICOS

( ANEXO A. Entrenamiento 5S \

POR QUE 5°S

Para crear conciencia que el orden y el aseo debe ser una cultura y
que eso nos lleva a mejorar la calidad e incrementar la
productividad.

A

Se observa desaseo y elementos ajenos a la labor.

J

Instructor:

Operario: Fecha:
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5 MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM
womemuses  CONOCIMIENTOS BASICOS

IMPLEMEN-
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ENTRENAMIENT
C[_\ @)

—
==-L\le?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO PM

T —_— CONOCIMIENTOS BASICOS

( oue es el método 5°S \

http://www.puzzleclopedia.com/el-examen-de-matematicas/

El método de las 5'S, denominado asi pues sus cinco etapas estdn
definidas por palabras que empiezan pov la letra S. Fue
implementado en Japon en los avios 60 en la planta de Toyota.
Buscaba bdsicamente tener l(ugares de trabajo organizados,
ordenados y limpios de manera que hubiese un mejor ambiente
laboral y mayor productividad Y de paso que se mejorara la
seguridad minimizando los riesgos de accidente.

\) \/\/\/\/\/\ ¢
%Uﬁ‘
http.//www.serfuncional.com/wp-content/uploads/(sat_discussion_forum.jpg

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
(EJGL:\\_E?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM

CONOCIMIENTOS BASICOS

ACERO EN EVOLUCION

r Cudles son las 5°S \

El éxito se logra paso a paso cada
dia sin desfallecer, no puede pasar
un dia sin que se haya hecho algo

y para mejorar.

“=4 Photo: Uri Gordon

http://www.ediciona.com/escaleva_al_cielo-divpi-24628.htm

1. SETRI CLASIFICAR: se deben identificar y sepavar los
ﬁkiﬁ elementos necesarios de los que no lo son. Lo que
B no se necesita de debe eliminar.

2. SETTON ORGANIZAR: Se wubican e identifican los
ﬁkfﬁﬁ materiales necesarios de manerva que sea fdacil y
TE BN rdapido encontrarlos, usarlos y devolverlos

3. SEISO LIMPIAR: identificar y eliminar todas las
Y 1o fuentes de suciedad vy desorden. Mantener
{ H :J:ﬂ'? limpios: sitio de trabajo, herramientas y equipos.

4. SEFIKETSU | ESTANDARIZAR: crear normas que permitan
Sk vy diferenciar situaciones normales de anormales.

{ H {'}'f‘\‘ Mantener y mejovar lo obtenido

Yy mej

5 SHITSUKE | MANTENER: continuar con el proceso de mejora
%% de acuerdo con las normas establecidas en el
AN punto anterior.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
(EJGL:\\_E?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM

AcERO BRSO CONOCIMIENTOS BASICOS

r SEIRI (clasificar) \

Identificar y diferenciar los
elementos necesarios, para _
el desemperio de las labores, b
de los que no los son.

MANTENGA SOLO LO NECESARIO

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
@Q\:?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TF‘M

acero e evoLICION CONOCIMIENTOS BASICOS

PROCEDIMIENTO PARA EL )
SEIRI

. meo )

v

- Listado de operaciones por proceso.
- Listado de materiales y herramientas
necesarios en cada proceso

v

Andlisis de la situacion:
¢ Se hallan todos los elementos necesarios?,
¢Jestan accesibles?, ¢ estan cerca?

Identificar y marcar los
elementos innecesarios

v

Hacer un listado (en el
formato de LUP) de esos
elementos encontrados.

Gestionar el retiro de los
elementos innecesarios

Fueron retirados todos los
elementos innecesarios

C PASE A LA SEGUNDA “S’ >

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO .
@\m}‘?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO ].FPM

acero e evoLICION CONOCIMIENTOS BASICOS

i N

(AUDITORES: IJEFE PCP- JEFE TURNO |FECHA: MARZO 07/2014 \
AREA AUDITADA: IPLANTA PILOTO CORTADORA PAXSON
AUDITORIA ANTERIOR: IN.A CALIF.
PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. | GLOBAL
CLASIFICACION 1.- Se encuentran en el area articulos innecesarios?
ELIMINACION 0 a 1 articulo innecesario en las areas de trabajo. 5
SEIRI 2 articulos innecesarios. 3 3
la.S 3 articulos innecesarios. 2
4 6 més articulos innecesarios. 0 3
Seleccione una calificacion 2.- Son mostradas al personal fotografias recientes
de 1 a5, de acuerdo a lo de "antesy despues"?
que se especifica en la Si se mostrarén fotografias recientes de "antes y 5 5
escala de color ROJO despues".
Solo se mostrarén fotografias recientes de "antes” 3
No se mostrarén fotografias recientes. 2
No se mostrardn fotografias. 0 5]
3.- Existen articulos innecesarios detectados en la
auditoria pasada?
No existen articulos innecesarios detectados en la 5
auditoria pasada.
Existe un articulo identificado. 3
Existen dos articulos identificados. 2 2
Existen més de dos articulos identificados. 0 2
4.- Cuenta el area con un sistema para dar seguimiento
de articulos identificados como innecesarios?
Existen documentos y responsables que demuestran 5
que se esta auditando y eliminando articulos en
fechas establecidas.
Existen documentos pero aun no se ha eliminado 3 3
el 100% de los articulos innecesarios identificados.
No existen documentos pero se ha eliminado almenos 2
el 50% de los articulos innecesarios.
No existe ningin docuemento ni se le da seguimiento 0
a la eliminacién de articulos innecesarios. 3
5.- Se encuentran articulos necesarios en otras areas
ordenadosy en lugar definido, identificado y delimitado?
Se ha definido, identificado y delimitado un lugar y se 5
tiene bien ordenado.
Se ha definido, identificado y delimitado un lugar pero 3 3
los articulos estén desordenados.
No se ha definifo, identificado y delimitado un lugar, 2
pero se tienen los articulos ordenados.
No se ha definido y no se tiene ningtin orden. 0 3
CALIFICACION TOTAL 100% 25
FIRMA AUDITORES A.MARTTA-F FONSECA CALIFICACION 16 0,64
Instructor:
Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
@Q\\_E?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM

AcERO BRSO CONOCIMIENTOS BASICOS

( SEITON (ovganizar) \

Se identifican vy organizan los diferventes elementos de manera que
sea fdcil ubicarlos, tomarlos para su uso y devolverlos. Su acceso
debe ser fdcily seguro.

UN LUGAR PARA CADA COSA

Y CADA COSA EN SU LUGAR

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
@Q\:?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO TF‘M

CONOCIMIENTOS BASICOS

ACERO EN EVOLUCION

PROCEDIMIENTO PARA EL )
SEITON

Teniendo en el area sélo
lo necesario.
Y

Para cada proceso (determinado en la S anterior) hacer un
= paso a paso de su ejecucion. Ceiiirse a condiciones de:
1 seguridad, facilidad minimo desplazamiento y rapidez.

COMO? v DONDE?

Determinar la cantidad de cada elemento necesario. Cuantas
unidades se necesitan para efectuar la operacion.

v

Una vez determinada la cantidad de elementos necesarios,
establecer el sitio donde van a ser ubicados.

\/ CUANTO?
Apoyados en el formato LUP planear las mejoras necesarias

para adecuar el sitio de trabajo de manera que éste se haga |<
facil v comodo.

Elaborar un plan de trabajo para los arreglos y adecuaciones Hay aun elementos
necesarias que se deben hacer. (Es buena idea hacer usos innecesarios en el
del sistema de tarieteo). sitio.

\!

Elabore un LUP para evidenciar el antes y el después del
sitio intervenido. Se aconseja marcar con su nombre la
ubicacion de los diferentes elementos.

Estd todo organizado

GASE ALA TERCERA”SD

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

ENTRENAMIENTO

—
MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM
CONOCIMIENTOS BASICOS i

PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. | GLOBAL
ORGANIZACION 1.- Estan identificados cada uno de los lugares de
SEITON almacenamiento y/o archivo ?
2a.S Todos los lugares de almacenamiento/archivo estan 5
debidamente identificados.
Seleccione una calificacion  |Existen de uno a dos lugares de almacenamiento/archivo sin 3 3
de 1ab5,deacuerdoalo identificar.
que se especifica en la Existen hasta 3 lugares de almacenamiento/archivo sin identificar. 2
escala de color ROJO 4 6 méas lugares de almacenamiento/archivo estan sin identificar. 0 3
2.- Estan delimitadas las areas de trabajo, equipo y
magquinaria?
Todas las areas, equipo y maquinaria estan debidamente 5
delimitadas.
Existe de una a dos areas, equipo 0 maquinaria sin delimitar. 3 3
Existe hasta 3 &reas, equipos 0 maguinarias sin delimitar. 2
Existe mas de 3 &reas, equipos 0 maquinarias sin delimitar. 0 3
3.- Estan identificados los procesos, areas y equipos con
letreros o etiquetas visibles?
Todos los procesos, areas, equipo estan debidamente 5
identificados.
Existen de uno a dos procesos, area o equipo sin identificar. 3 3
Existen hasta 3 procesos, &reas 0 equipos sin identificar. 2
Existen mas de 3 procesos, &reas o equipossin identificar. 0 3
4.- Las puertas estan debidamente sefialadasy estan
delimitados adecuadamente los pasillos con cintasy
colores en buenas condiciones ?
De un 95 a un 100% de los pasillos se encuentran delimitados 5 5
mostrando lineas de entrada y salida, asi como sefialamiento de
puertas, ademas las cintas y color se encuentran en buen estado.
De un 85 a un 95% de los pasillos se encuentran delimitados 3
ademas las cintas se encuentran en buen estado.
De un 75 a un 85% de los pasillos se encuentran delimitados 2
ademés las cintas se encuentran en buen estado.
De un 60 a un 75% de los pasillos se encuentran delimitados 0
ademas las cintas se encuentran en buen estado. 5
5.- Se encuentran las zonas de riesgo bien marcadas,
con cinta de rayado de tigre y esté se respeta?
Todas las zonas de riesgo estdn marcadas y se respetan. 5
Una zona de riesgo no esta marcada. 3
Dos zonas de riesgo no estan marcadas 2
Tres 0 mas zonas de riesgo no han sido marcadas y no se 0
respetan. 3
CALIFICACION TOTAL 100% 25
FIRMA AUDITORES 0.GALINDO-L BALLESTEROS CALIFICACION 17 0,68
Instructor:
Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
men
2 wavtenmentoavronovo [ [\

ACERO EN EVOLUCION

( SEISO (impiar) \

Una vez identificado el lugar para cada cosa se procede a hacer
limpieza con dos propositos bdsicos: - - Que el lugar de trabajo sea
seguro y comodo.

- Que a la vez que se hace limpieza se haga inspeccion y asi tener
deteccion temprana de problemas.

\
P
L Vo -« N
s T

Es importante implementar mecanismos que eviten la acumulacion
de suciedad o que permitan su fdcil eliminacion.

EL SECRETO DEL ASEQ ESTA EN ENSUCIAR MENOS PARA NO
TENER QUE LIMPIAR

LA CALIDAD ESTA MUY LIGADA CON EL ASEO

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

ENTRENAMIENTO

MANTENIMIENTO AUTONOMO
CONOCIMIENTOS BASICOS

PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. | GLOBAL
LIMPIEZA 1.- El area auditada tiene establecidas las responsabilidades de
SEISO limpieza, en donde se indica "Quien es el responsable de limpiar",
3a.S "Cada cuanto se realiza la limpieza" y "Como se debe realizar".
Se cuenta con sistema y procedimiento establecido donde se 5 5
Seleccione una calificacion  [se indica "Quien, cada cuanto y como se debe realizar la limpieza".
de 1a5, de acuerdo alo No se cuenta con procedimiento para realizar la limpieza, sin 3
que se especifica en la embargo, el personal sabe quien, cada cuanto y como realizarla.
escala de color ROJO No se cuenta on procedimiento y solo algunos conocen las
responsabilidades de limpieza. 2
No se tiene establecidas las responsabilidades de limpieza. 0 5
2.- El lugar de trabajo esta limpio y brillante?
Todas las &reas de trabajo, maquinas, equipos y materiales se 5
encuentran libres de polwo, bas(ra o desperdicios.
Se observa un buen nivel de limpieza pero existen hasta dos 3 3
éreas de trabajo, maquinas, equipos o materiales sucios.
Se observa de tres a cuatro areas de trabajo, maquinas, equipos 2
0 materiales sucios.
Se observan mas de cuatro areas de trabajo, maguinas, equipos 0
0 materiales sucios. 3
3.- Como se verifica la limpieza en el area?
Se cuenta con lista de verificacion y se realiza recorrido por reas. 5
Mediante recorridos periddicos por las areas y obsenacion. 3 3
Mediante recorridos previos a la auditoria. 2
No se verifica. 0 3
4.- La limpieza de las areas de trabajo se realiza en equipo?
Todos tienen responsabilidad sobre una pequefia érea, la cual 5
mantienen simpre limpia y existe un responsable que coordina.
La mayoria realiza limpieza de las &reas de trabajo, sin embargo 3 3
no es un proceso formal.
Solo algunos realizan limpieza de sus areas de trabajo, no se 2
coordina, ni se tiene un sistema formal.
No existe un responsable para la limpieza, ni se tiene dividida el 0
éarea de trabajo en pequefias areas. 3
5.- Se encuentran los articulos de limpieza ordenados, identificada
el &rea de almacenamiento y en un lugar accesible?
Los articulos estan ordenados, en lugar identificado y accesible. 5
Los articulos estan ordenados y accesible, pero no esta identificada 3 3
el &rea de almacenamiento.
Los articulos se encuentran accesibles, pero no esta identificada 2
el &rea de almacenamiento y estan desordenados.
No existe orden ni estd identificada el area de almacenamiento, 0
aungue existan los articulos y sean éstos accesibles. 3
CALIFICACION TOTAL 100% 25
FIRMA AUDITORES R.GARZON-O FARFAN CALIFICACION 17 0,68
Instructor:
Operario: Fecha:
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CONOCIMIENTOS BASICOS

ACERO EN EVOLUCION

( SEFIKETSU (estandarizar) \

Se debe implementar un sistema de manera que sea fdcil distinguir
una condicion normal de otra que no lo sea, este sistema debe ser
sencillo y visible para todos.

Se debe mantener el orden y la limpieza, para eso son los estandares.

CREAR HABITO PARA CONSERVAR EL SITIO DE TRABAJO EN
OPTIMAS CINDICIONES DE ORDEN V ASEO.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:

106




ENTRENAMIENTO

(_J‘\
=°L\l'5,'7'@ MANTENIMIENTO AUTONOMO :
eI CONOCIMIENTOS BASICOS
PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. | GLOBAL
MANTENER 1.- Los pasillos, procesos, equipos, maquinaria y lugares de
LIMPIO almacenamiento se encuentran delimitados segun la
SEIKETSU gufa de colores establecida?
4a. S Todos los pasillos, procesos, equipos, maquinarias y lugares 5
de almacenamiento se encuentran delimitados segin la guia
Seleccione una calificacion de colores.
de 1a5, de acuerdo a lo Existen un pasillo, proceso, equipos, maquinaria o lugar de 3 3
que se especifica en la almacenamiento mal identificado segun la guia de colores.
escala de color ROJO Existen de dos a tres mal identificados segun guia de colores. 2
Existen méas de tres mal identificados seguin guia de colores. 0 3
2.- Utiliza el personal los uniformesy equipos de seguridad
y estan estos limpios y presentables?
Todo el personal utiliza su equipos de seguridad y sus 5
uniformes estan limpios y presentables.
Se obseno de una a tres personas que no lo utilizan o no 3 3
estan limpios y presentables.
Se observw de 4 a 5 personas que no lo utilizan o no estan 2
limpios y presentables.
Existe mas de 5 personas que no lo utilizan 0 no estéan limpios. 0 3
3.- Los tres primeros pasos de las 5'S han llegado a ser una
habito en el &rea auditada?
Se observa que los tres primeros pasos de las 5's en el area 5
son ya un habito.
Se observa buen cumplimiento en 5'S pero aun no es un habito. 3 3
Se observa cumplimiento solo en auditorias. 2
No se observa un buen cumplimiento en 5'S. 0 3
4.- Los letreros para identificar materia prima dentro del
proceso, miscelaneosy equipos se encuentran
estandarizados (letrero blanco letras negras) ?
Toda la materia prima, miscelaneos y equipos se encuentran 5
identificados mediante letreros estandarizados.
Hacen falta hasta tres letreros de ser estandarizados. 3 3
Hacen falta de tres a cinco letreros de ser estandarizados. 2
Hacen falta mé&s de cinco letreros de ser estandarizados. 0 3
5.- Cuenta el area con un sistema para dar seguimiento al
proceso de eliminacién, organizacion y limpieza y se aplica?
El rea cuenta con una lista de verificacién para dar segumiento 5
a los procesos y realiza como minimo una auto-auditoria.
El &rea no cuenta con una lista de verificacion para dar 3
seguimiento a los procesos, pero realiza auto-auditorias no
controladas.
El area cuenta con una lista de verificacion para dar segumiento 2 2
a los procesos, pero no realiza auto-auditorias.
El area no cuenta con una lista de verificacion para dar 0
seguimiento a los procesos y no realiza auto-auditorias. 2
CALIFICACION TOTAL 100% 25
FIRMA AUDITORES A.MARTTA-WRINCON CALIFICACION 14 0,56
Instructor:
Operario: Fecha:
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acero e evoLICION CONOCIMIENTOS BASICOS

( SHITSUKE (mantener) \

Fomentar en el empleado nuevas costumbres y valores haciendo
énfasis en la eliminacion de viejos paradigmas y creacion de nuevos
mds productivos.

Cada miembro de la empresa es auto-disciplinado y comprometido en
mantener el orden y la limpieza.
Ya mads allda buscando cada dia como mejorar.

http://decconsultores.wordpress.com/2013/09/20/shitsuke-se guimiento/

LA PRACTICA CONTINUA DESARROLLA EN EL INDIVIDUO LA
AUTO-DISCIPLINA V] LA SEGUIDAD EN SUS ACTOS

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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W ENTRENAMIENTO

. N
\_73 MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM
e CONOCIMIENTOS BASICOS .

PROCESO A AUDITAR PREGUNTA CLAVE CALIF. | GLOBAL

ENTRENAMIENTO  |1-De que forma esta el personal del area auditada debidamente
DISCIPLINA enterado y entrenado de sus responsabilidades para la
SHITSUKE implementacion de las 5'S.
5a.S

Se le impartid al personal el curso de la Filosofia de las 5'S o ley6 5
Seleccione una calificacion  [el libro, y constantemente se le retroalimenta. Existe docto.
de 1a5, de acuerdo alo Se le impartié al personal el curso de la Filosoffa de las 5'S o leyé 3
que se especifica en la el libro en su induccion.
escala de color ROJO Se le han comentado algunas cosas, pero no recibio entrenamiento 2
formal

No se le informa al personal 0

2.- Ha sido publicada en el &rea la grafica de radar, el reporte de
desviacionesy la estrategia para corregir las desviaciones?

Se mostro al personal la gréfica, las desviaciones y la estrategia.
Se mostro al personal la grafica y las desviaciones.
Solo se mostro la gréfica.

oo |w o

No se mostro informacién al personal.

3.- Existen observaciones realizadas en auditorias anteriores que
no han sido corregidas o que se repiten?

Existe solamente 1 obsenvacion que no se ha corregido o que se 5
repite de las auditorias anteriores.
Existen hasta 2 observaciones sin corregir o que se repiten. 3
Existen hasta 3 observaciones sin corregir 0 que se repiten. 2

Existen mas de 3 obsenaciones sin corregir o que se repiten. 0

4.- Se respetan los lineamientos referentes a que en el trazado de
pasillos, se utilicen solo lineas rectas, minimizando las esquinas
y evitando los angulos rectos en las esquinas?

Se cumplen los lineamientos en todos los pasillos.
Existe un pasillo que no cumple con los lineamientos.
Existen de dos a tres pasillos que no cumplen.

oI |w o

Existen mas de tres pasillos que no cumplen.

5.- Existe evidencia de que el personal adopta, sigue y respeta las
lasreglas establecidas para las 5'S?

Se obsena un nivel de cumplimiento de 5'S del 90 al 100%.
Se obsena un nivel de cumplimiento de 5'S del 80 al 89%.
Se obsena un nivel de cumplimiento de 5'S del 70 al 79%.

oI |jwlon

Se obsenva un nivel de cumplimiento de 5'S del 60 al 69%.

CALIFICACION TOTAL 100% 25

FIRMA AUDITORES J PUERTO CALIFICACION 0

Instructor:

Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO .
@5\\_&?@ MANTENIMIENTO AUTONOMO ].FPM

acero e evoLICION CONOCIMIENTOS BASICOS

EVALUACION DE LAS 5°S \

La evaluacion de las 5'S debe hacerse en el formato implementado
para este proposito.

Diligenciar los datos del encabezado que son: nombre de equipo, lider
de equipo, evaluador vy fecha de la evaluacion.

ENTRENAMIENTO

CoLmeEns . E
AUTOEVALUACION EN 5S PM

A HOJA DE CHEQUEO
FECHA:
NOMBRE DEL EQUIPO:
LIDER DE EQUIPO: PUNTAJE
EVALUADOR 5S: 1|2]|3]|4]s

Haga una evaluacion de cada una de las S’s asignando una
calificacion de 1 a 5 donde 1 es pésimo y 5 es excelente.

PUNTAJE
1123 [4]5

PESIM | REGU | ACEP EXCE
o LAR |TABLE | BIEN |LENTE

Hay elementos de desecho como chatarray basura en el piso?

Hay equipos, herramientas y/o materiales (insumos) innecesarios?

Enlos armarios y estanterias hay elementos innecesarias?

Hay elementos que obstruyan la libre circulacién peatonal?

SEIRI

Los elementos innecesarios estan debidamente tarjeteados?

CLASIFICAR

Hay una lista de elementos innecesarios retirados y un plan de accién para ellos?

Se elaboraron los respectivos LUP's para los elementos innecesarios?

Estan avaluados los elementos innecesarios considerados como "indispensables”?

PUNTAJE TOTAL /40 = %

Instructor:

Operario: Fecha:
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. N
MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM
CONOCIMIENTOS BASICOS i

ACERO EN EVOLUCION

‘Al evaluar cada una de las 5S, apoyese en la hoja de criterios, estos [e
dardan una guia para que la evaluacion sea lo mds acertada.

ENTRENAMIENTO

_ E —
C_{. N AUTOEVALUACION EN 5S [ PM
coLmErs CRITERIOS DE EVALUACION

AR B VLN
PUNTAJE
CLASIFICAR 1 2 2 g 2
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE
Hay elementos de desecho Obi ded h Objetos de_ d;secf:o
como chatarraybasuraen el ]EIOS. ? esecho ) ) q.ue no P?rju |lcan a
piso? que perjudican la Objetos de desecho Objetos de desecho circulaciénytienen
' circulacién creando que perjudican lalibre  |que no perjudican la indicaciion de Zonas libres y
riesgo de accidente circulacion. circulacién. retirarlos. demarcadas.
Hay elementos
Hay equipos, herramientas y/o Hayhgrlramlentqs, Hayelemgntos |nnecezar|o; | o . oot .
materiales (insumos) rnatena es yequipos  [innecesarios separados delos estan 0s equipos y olo erramlenta.s y
innecesarios? innecesarios separados de los necesarios, los herramientas equipos necesarios y
' mezclados conlos necesarios, pero no se |necesarios mo estan |necesarios pero no debidamente
necesarios reubican acondicionados. estan acondicionados. |identificados.

Totalice cada S sumando los puntajes individuales y sacando el
porcentaje.

PUNTAJE
112(3]14]|5
PESIM | REGU | ACEP EXCE
o LAR |TABLE | BIEN |LENTE
Hay elementos de desecho como chatarray basura en el piso? X
o Hay equipos, herramientas y/o materiales (insumos) innecesarios? X
6 Enlos armarios y estanterias hay elementos innecesarias? X
% L |Hayelementos que obstruyan la libre circulacién peatonal? X
n 2 Los elementos innecesarios estan debidamente tarjeteados? X
d Hay una lista de elementos innecesarios retirados y un plan de accién para ellos? X
Se elaboraron los respectivos LUP's para los elementos innecesarios? X
Estan avaluados los elementos innecesarios considerados como “indispensables"? X
PUNTAJETOTAL| 14 /40=_35 %
Instructor:
Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO
P wmmevee TPM

ACERO EN EVOLUCION

Tome los datos de la evaluacion en porcentaje vy tabilelos para
generar una grdfica tipo radar. Haga lo mismo en cada evaluacion

para comparar el progreso del plan.

SEIRI

SHITSUKE < . SEITON

SEIKETSU : SEISO

=®—Seriesl
CALIFICACION
FECHA MAR-10/14

SERI 35

SEITON 43

SHESO 43

SEIKETSU 40

SHITSUKE 60

OBSERVACIONES (Si tiene algiin comentario escribalo agui)

Instructor:
Operario: Fecha:
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ENTRENAMIENTO

L= MANTENIMIENTO AUTONOMO
e o CONOCIMIENTOS BASICOS

TPM

ENTRENAMIENTO

AUTOEVALUACION EN 5S
A . HOJA DE CHEQUEO

cCoLmeEn/s

f Hoja de chequeo para evaluacion de 5S

TPM

FECHA:
NOMBRE DEL EQUIPO:
LIDER DE EQUIPO: PUNTAJE
EVALUADOR 5S: 1 2 3 4 5
resiv | Recu | acer Exce
Lar |rasie | sien |LenTe
Hay elementos de desecho como chatarra y basura en el piso?
o Hay equipos, herramientas y/o materiales (insumos) innecesarios?
_ 6 En los armarios y estanterias hay elementos innecesarias?
% E Hay elementos que obstruyan la libre circulacié n peatonal?
w 2 Los elementos innecesarios estan debidamente tarjeteados?
d Hay una lista de elementos innecesarios retirados y un plan de acciéon para ellos?
Se elaboraron los respectivos LUP's para los elementos innecesarios?
Estan avaluados los elementos innecesarios considerados como "indispensables"?
PUNTAJE TOTAL /40 = %
De que manera estan ubicadoslas herramientas, materiales (insumos) y equipos?
% El contenidos de los armarios, herramientas, materiales (insumos) y maquinas esta identificado ?
% %’ Hay objetos fuera (sobre o debajo) de los armarios?
E g Esta marcada/diferenciada la ubicaciéo n de maquinas, peatonal y almacenamiento ?
o @ |Hayun andlisis de maximos y minimos de materiales y herramientas?
o Las herramientas tienen un lugar y estan en ese lugar?
Se elaboraron las LUP's de las mejoras en control visual?
| PUNTAJE TOTAL /35 = %
Estan limpios los pisos?. Hayrastros de: agua, aceite, calamina?
Cual es el estado de limpieza de techos, paredes, ventanas y vidrios?
z |Cuales el estado de limpieza de la maquina?
8 g Como es el aseo de armarios, estanterias, herramientas y mesas?
B)J % Se han designado responsables del aseo de cada zono de la maquina?
Se identificaron las fuentes de contaminacién y areas de dificilaccceso?
Ya hay definido un estandar basico de limpieza?
Ese estandar esta correctamente diligenciado y establece los componentes criticos
PUNTAJE TOTAL /40 = %
> E Se estan aplicando las 3 primeras S's?
& <D( Como es el ambiente de trabajo ?
U¥J <Z( Cual es el nivel de control visual?
% '(B Se han implementado mejoras para prevenir la suciedad?
L |se han elaborado LUP's paralas mejoras?
| PUNTAJE TOTAL /25 = %
§ % Se aplican las 4 primeras "S"
97 % Se cumplen las normatividad de la empresa y del equipo?
= E Las personas estan cumpliendo con sus compromisos yresponsabilidades asignadas?
% <§C Todos los empleados tienen su dotacién adecuadaylos EPP's?
Se mantiene un plan de trabajo parareforzar las actividades de las 5S's?
I PUNTAJE TOTAL /25 = %

OBSERV ACIONES (Si tiene alguin comentario escribalo aqui)

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

ENTRENAMIENTO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CONOCIMIENTOS BASICOS

TPM

Criterios para la evaluacion de

ENTRENAMIENTO
AUTOEVALUACION EN 5S
CRITERIOS DE EVALUACION

PUNTAJE
CLASIFICAR 2 2 3 & =
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE

Hay elementos de desecho
como chatarraybasuraen el
piso?

Objetos de desecho
que perjudican la

circulacién creando
riesgo de accidente

Objetos de desecho
que perjudican la libre
circulacién.

Objetos de desecho
que no perjudican la
circulacion.

Objetos de desecho
que no perjudican la
circulaciéony tienen
indicaciion de
retirarlos.

Zonas libres y
demarcadas.

Hay equipos, herramientas y/o
materiales (insumos)
innecesarios?

Hay herramientas,
materiales y equipos
innecesarios
mezclados conlos
necesarios

Hay elementos
innecesarios
separados de los
necesarios, pero no se
reubican

Hay elementos
innecesarios
separados de los
necesarios, los
necesarios mo estan
acondicionados.

estan los equipos y
herramientas
necesarios pero no
estan acondicionados.

Solo herramientas y
equipos necesarios y
debidamente
identificados.

Enlos armarios y estanterias
hay elementos innecesarias?

Enlos armarios hay
chatarra, mezaclados
conlos elementos
necesarios

Hay elementos
innecesarios
separados de los
necesarios, pero no se
reubican

Hay elementos
innecesarios
separados de los
necesarios. Lo
necesarios no esta
acondicionado.

Hay solamente lo
necesario pero no esta
acondicionado.

Solo elementos
necesarios
correctamente
identificados.

Hay elementos sobrantes de
reparaciones que obstruyan la
libre circulacié n peatonal?

Enlas zonas
peatonales hay
elementos que pueden
producir accidentes.

Enlas zonas
peatonales hay
elementos que limitan
la circulacién.

Hay elementos que
limitan la circulacién,
se encuentran apilados
simulando orden.

Hayelementos
apilados que no limitan
la circulacién.

Areas libres de
elementos ajenos al
proceso.

PUNTAJE
ORGANIZAR 2 2 3 & =
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE

M anera en que estan ubicadas
las herramientas, materiales
(insumos) y equipos?

Dificil localizacién, no
identificadas ni lugar de
almacenamiento.

Dificil localizacién, no
identificadas a pesar
de estar definido el
lugar de
almacenamiento.

Facil localizacién, no
identificadas, no
definido el lugar de
almacenaje.

Facil localizaciéon, no
estan identificadas,
definido el lugar de
almacenamiento.

Facil localizacion,
estan identificadas,
definido el lugar de
almacenamiento.

Elcontenidos de los armarios,
herramientas, materiales
(insumos) y maquinas esta
ordenado e identificado?

Todo desordenado, no
estéaidentificado qué
se guarda ni dénde se
guarda.

Desorden parcial, no
esta identificado qué
se guarda ni dénde se
guarda.

Orden parcial, no esta
identificado qué se
guarda ni dénde se
guarda.

Ordenados,
identificacié n parcial
delo qué se guarday
ddénde se guarda.

Ordenados,
identificacién clara de
lo qué se guarday
ddnde se guarda.

Hay objetos fuera (sobre o
debajo) de los armarios y
equipos?

Lo que no cabe enlos
armarios se ubica por
fuera de éste, hay
cosas enlas
magquinas.

Lo que no cabeenlos
armarios se ubica por
fuera de éste.

Seusadeforma
rutinaria la parte
superior de los
armarios para
almacenar elementos.

Se usala parte
superior de los
armarios de forma
provisional para
almacenar elementos.

Todos los elementos
estanenlos armarios
claramente
iudentificados y
ubicados

Esta marcada/diferenciada la
ubicacié n de méaquinas, peatonal
yalmacenamiento?

No hay demarcaciones
de maquinas, peatonal
ni almacenamiento.

Hay una demarcacion
muy incipiente de
magquinas, peatonal y
almacenamiento.

Hay una marcacion
parcial de maquinas,
peatonaly
almacenamiento.

Hay una marcacion
parcial de maquinas,
mejor definido
peatonal y
almacenamiento.

Demarcacion clara de
maquinas, zona
peatonal y area de
almacenamiento.

Instructor:

Operario:

Fecha:
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TPM

Eres

ENTRENAMIENTO
AUTOEVALUACION EN 5S
CRITERIOS DE EVALUACION

TP

PUNTAJE
LIMPIAR z 2 d 4 2
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE

Estan limpios los pisos?. Hay
rastros de: agua, aceite,

calamina?

Siempre con suciedad
como:polvo,cartén,
estopa, agua, aceite

Siempre con suciedad
como:polvo,agua,
aceite

Consuciedad como:
polvo, agua, aceite a
pesar de que se limpia
de forma periddica.

Limpieza sélo al fin del
turno de trabajo.

Limpieza constante.

Cual es el estado de limpieza de
techos, paredes, ventanas y

vidrios?

Deterioro evidente,
ventanas con vidrios
sucios, rotos o
remendados.

Deterioro natural,
ventanas con vidrios
sucios.

Techos y paredes
limpios, falta pintura.
Vidrios de ventanas
conpolvo.

Techos yparedes
limpios, pintados.
Vidrios de ventanas
conescaso polvo.

Techos yparedes
limpios, pintados.
Vidrios de ventanas
limpios.

Cual es el estado de limpieza de

la maquina?

Siempre con suciedad
como:polvo, estopa,
agua, aceite

Siempre con suciedad
como:polvo,agua,
aceite

Consuciedad como:
polvo, agua, aceite a
pesar de que se limpia
de forma periédica.

Limpieza sé6lo al fin del
turno de trabajo.

Limpieza constante.

Coémo es el aseo de armarios,
estanterias, herramientas y

mesas?

Oxidacién, sin pintura,
desaseo ydesorden
total. Herramientas en
mal estado.

Hay oxidacién, sin
pintura, en ocasiones
se hace limpieza.
Herramientas en

No hay oxidacién, hay
parte pintada, limpiezas
periédicas.
Herramientas en

Armarios pintados,
limpieza semanales.
Herramientas limpias y
organizadas.

Armarios siempre
limpios y pintados.
Herramientas limpias,
organizadas y en buen

PUNTAJE
ESTANDARIZAR £ 2 d 4 2
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE

Se estan aplicando las 3

primeras S's?

La suma del puntaje de
las 3 S's es menor que
40

La suma del puntaje de
las 3S's estaentre 40y
60.

La suma del puntaje de
las 3S's estaentre 60y
80.

La suma del puntaje de
las 3S's estaentre 80y
100.

La suma del puntaje de
las 3 S's es mayor que
100.

Se han implementado mejoras
para prevenir la suciedad?

Entre cada evaluacién
no se realizaron
acciones de mejora.

Entre cada inspeccion
se realizé al menos
una accién de mejora.

Entre cada inspeccion
serealizaron al menos
dos acciones de
mejora.

Entre cada inspeccion
se realizaron al menos
cuatro acciones de
mejora.

Entre cada inspeccion
se realizaron cinco o
mas acciones de
mejora.

Coémo es el ambiente de

trabajo?

Exceso de ruido,
obscura,incomoda.
Caliente de dia helado
de noche.

Ruido alto, excesiva
iluminacion artificial. La
temperaturas son
incomodas.

Ruido moderado,
parcial iluminacién
natural, temperatura
soportable

Ruido bajo,
iluminacié n aceptable,
temperaturta
controlada.

Ruido dentro de los
limites normales,
excelente iluminacion.
Temperatura

Cuél es el nivel de control

Desconocomiento
total de esta

Seconoce pero no se

Buen conocimiento

Se aplica en gran parte

Excelente uso de la

visual? . . X . . N
herramienta. aplica. con aplicacién parcial. |de la planta. herramienta.
PUNTAJE
MANTENER i 2 = & 2
PESIMO REGULAR ACEPTABLE BIEN EXCELENTE

Se aplican las 4 primeras "S"

La sumadel puntaje de
las 4 S's es menor que
60.

La suma del puntaje de
las 4 S's estaentre 60 y
80.

La sumadel puntaje de
las 4 S's esta entre 80y
100.

La suma del puntaje de
las 4 S's esta entre 100
y 120.

La suma del puntaje de
las 4 S's es mayor que
120.

Se cumplen las normatividad de
la empresay del equipo?

Desconocidas.

Se conocen pero no
hay cumplimiento.

Raravez se cumplen,
hay que aplicar
sanciones.

Se cumplen en gran
medida, las medidas
cohercitivas son

Se cumplen poque hay
conciencia de su
importancia.

Las personas estan cumpliendo
cOoNsus compromisos y
responsabilidades asignadas?

No hay cumplimiento.

Raravezse cumplen

Se cumplen mas por
las sanciones que por
autodeterminacion.

Se cumplenensu
mayoria.

Cumplimiento a
cabalidad sin mayores
seguimientos.

Todos los empleados tienen su
dotacién adecuadaylos EPP's?

Suuniforme de
dotacién permanece
sucio, no hay
asignacion de los EPP

Uniforme sucio.Los
EPP estan guardados
yno se usan.

Uniforme limpio, pero
desgastado. El
trabajador tiene con el
los EPP pero no se

Uniforme limpio yen
buen estado, los EPP
sonusados de manera
incorrecta.

Uniforme limpio yen
buen estado, uso
adecuado delos EPP

Instructor:

Operario:

Fecha:
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ANEXO B. FDC y LDA

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO
MEDIDAS PARA
FUENTES
DE CONTAMINACION
V LUGARES DE DIFICILC
ACCESO
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
COLMENA LTDA.

Fecha:

Instructor:
Operario:
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MEDIDAS PARA FUENTES DE CONTAMINACION \
V ARZAS DT DIFICIL ACCESO

\ LISTA DE
FALLA ‘ MONIFOREO
q l
-\

<llll

ANALISIS
. DE
Fasaspl AVERIAS

4.-.-.-.

DIAGNOSTICO
POR PASO

\

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

r PASOS PARA IDENTIEICAR \
FUENTES DE CONTAMIN.ACION

1) Identificar la fuente de contaminacion

2) Identificar el punto contaminante

3) Identificar el elemento contaminante

4) Andlisis de la fuente de contaminacion

5) Medidas para eliminar la fuente de contaminacion

6) Retroalimentacion de estandavres

7) Evaluacion de contramedidas ELEMENTO CONTAMINANTE

Instructor:

Operario: Fecha:
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( SECUENCIA DE EJTECUCION DE
CONTRAMEDIDAS PARA FUENTES DE

CONTAMINACION Y AREAS DE DIFICIL ACCESO

\

( PRIMERO

CONTRAMEDIDAS
PARA FUENTES DE
CONTAMINACION

- J
4 )

SEGUNDO

CONTRAMEDID
AS PARA AREAS
DE DIFICIL

ACCESO

- J

DOCUMENTE LA
INFORMACION
PARA
PREVENCION DE
MANTENIMIENTO

\

( TERCERO \

- J

D

—

— II

Instructor:

Operario:

Fecha:
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CONTRAMEDIDAS PARA LAS CAUSAS DE PROBLEMAS

1. Organizacion y repaso de las fuentes de contaminacion
2. Organizacion y repaso de las dreas de dificil acceso
3. Repaso del estandar tentativo de limpieza del paso 1
4. Establecimiento de la meta de mejoramiento del tiempo de
limpieza
5. Fuentes de contaminacion:
5.1. Propuesta de contramedidas
5.2. Implementacion de contramedidas
5.3. Evaluacion de contramedidas
6. Areas de dificil acceso:
6.1. Propuesta de contramedidas
6.2. Implementacion de contramedidas
6.3. Evaluacion de contramedidas
7. Evaluacion del estandar de limpieza contra la meta
8. Establecimiento de controles visuales

9. Auditoria.

\

Instructor:

Operario: Fecha:
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METAS A FUTURO

Actividades principales

1)
2)
3)
4)

5)

Elimine trabajo de (impieza eliminando
las fuentes de contaminacion o sus causas
Impida la dispersion irregular e
indeseada de contaminantes

Mejore las dreas de dificil acceso para
reducir el tiempo de limpieza

Reduzca los tiempos de lubricacion y
ajuste

Mejore la seguridad en todas las
actividades TPM

Metas desde (a
_perspectiva de las

mdquinas

1)

2)

3)

Impida que se produzcan contaminantes
vy se adhieran a la maquinaria para
mejorar la confiabilidad.

Mantenga claramente (a [impieza de (a
mdquina para mejorar su
mantenimiento.

Implemente el control visualvy la
sefializacion.

Metas desde la
perspectiva del
controlador.

1)
2)

3)

1)

Aprenda el movimiento y mecanismo de
funcionamiento de (a mdquina.

Aprenda métodos para mejorar la
maquinaria enfocandose en las fuentes de
contaminacion

Estimule el intereés y deseo de mejorar la
mdquina

Desarrolle habilidades para la solucion
de problemas.

Metas de los
facilitadores y
direccion.

1)
2)

Ensetie el movimiento y mecanismo de
funcionamiento de (a mdquina

Apove y asista las ideas de
mejoramiento.

Instructor:

Operario:

Fecha:
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FACTORES DE EXITO

1. Conservar y asegurar las actividades desarrolladas en Paso 1

2. Eliminar las fuentes de contaminacion del equipo vy dreas
cercanas de trabajo

3. Constantemente retroalimentar el estandar tentativo de limpieza
4. Preparar diagramas simples de funcionamiento del equipo
5. Documentar siempre los mejoramientos realizados

6. Elaborar un plan detallado para eliminar las fuentes de
contaminacion.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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DESECHOS CONTAMINANTES

( IDEAS DE MEJORAMIENTO \

EJEMPLOS DE CONTAMINACION

Fugas de aceite

Desechos cortantes
Contaminantes mezclados
como (Aceite + aserrin),
materiales de empaque —

laminas de acero. —

/ EJEMPLOS DE MEJORAMIENTO \

v’ Curar fugas de aceite aseqgurando que

no se presenten con tanta regularidad.
Hacer constantes [impiezas de las dreas
donde se generan desechos que afecten
contra la salud de las personas

Diseriar métodos eficientes de lavado y
limpieza de las zonas de trabajo.

Instructor:

Operario:

Fecha:
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( CONTROLES VISUALES \

El Control Visual es una forma eficaz de hacer aflorar las anomalias
para que todos comprendan lo que estd ocurriendo en el drea de
trabajo, de forma que les sea mds fdcil a todas las personas respetar
las normas estipuladas.

Compartir

informacion Distinguir,

Eliminar s evidenciary
desperdicios corregir

desvios

OBJETIVO Y
CONTROL |

\VIS’UM
" Desarrollar

criterios para Dar

el uso del autonomia

CONTROL al trabajador
VISUAL

\ )

\

Instructor:
Operario: Fecha:
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ACTIVIDADES DIA A DIA AUTOREGULADAS \

Cuando los estandares son fdciles de ver y entender, los trabajadores
necesitan menos supervision y responden a los problemas en cuanto
éstos ocurren. Cuando todos pueden ver como debe de funcionar el]
sistema de produccion, la aceptacion vy uso de los estandares

aumenta.
ENTRENAMIENTO

Ty BUANTE WRVIE NTC) AT NN ' I-‘M

MOCIMIE N

LUIRICACION IN CADINAS
Cadenas De T a2

Thmenls micdnico Jue drve purd frauwuafty moviedento, astd
COMSTIUILI Pov Wna jerie Jo exadones wmetdtico: mbzzades entre 3t

o ot o coda

Exiten s swtHdn wals Commones pArd BTICAY i Gadfena
ffrisacum mamad, Aricacim gotx 2 gota y Bdvicacum on funs S

acale
N —’) ?
2 :
% ] :

http://www.monografias.com/trabajos98/manteni
miento-de-clase-mundial/mantenimiento-de-clase-

mundial.shtml

Instructor:

Operario: Fecha:
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FACILITAR LA RAPIDA RECUPERACION | PROMOVER LA
PREVENCION

Este sistema de comunicacion permite mantener y mejovar cada “S”
en forma sencilla, haciendo visibles las transgresiones. La deteccion
de dificultades permite efectuar acciones correctivas
modificaciones, en caso de ser necesario.

A

http://www.edutecne.utn.edu.ar/5s/5s cap3.pdf

ELIMINAR DEBILIDADES Y ALENTAR LA MEJORA CONTINUA

La prdctica adquirida en la concrecion de acciones, el]
descubrimiento de poder hacer y la creatividad desarrollada crean
las condiciones para la mejora continua.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ANEXO C. LIMPIEZA

MANUAL DE
ENTRENAMIENTO
LIMPIEZA COMO
INSPECCION
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
COLMENA LTDA.

Fecha:

Instructor:
Operario:
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VISION
HACIA DONDE QUEREMOS IR?

http://www.gestiopolis.com/recursos5/docs/ger/cincos.htm

\

Instructor:

Operario:

Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

“Conjunto de actividades para restaurar el equipo a sus
condiciones dptimas y cambiar el entorno de trabajo para
mantener esas condiciones”

Kunio Shirose -2002
Consultor del Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM)

Condiciones optimas?
v Mdquinas que operan eficientemente y no se averian nunca.

v' Operan a la velocidad de diserio o mds rdpido sin tiempos muertos
0 paros menores.

v Nunca producen un producto defectuoso.
v' Se detectan a tiempo anomalias.

v Eltrabajo se hace mds agradable y seguro para quienes operan.

J

Instructor:

Operario: Fecha:
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g A

OBJETIVO

Crear conciencia del buen wmantenimiento de planta vy
equipos, aumentando el conocimiento de los trabajadoves
sobre las maquinas vy procesos, fomentado capacidades
competitivas en cada area, para que puedan identificar
elementos y partes y asi poder diferenciar lo que esta
bueno de (o que esta wmal, ayudando a innovar
permanentemente la organizacion.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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COMO REALIZAR LA “LIMPIEZA INICIAL”

ASIGNAR A CADA
INTEGRANTE DEL AREA
UNA  SECCION O ESPACIO

IDENTIFICAR AREAS
A REALIZAR LIMPIEZA

- FISICO.
INICIAL IDENTIFICARLO EN EL

L£ayjour

DISTRIBUIR T0DOS L£os
INTEGRANTES DE CADA AREA
PARA DESARROLLAR LAS
ACTIVIDADES A-B-C

IDENTIFICAR EN EL
rayourt LAS
SECCIONES DE [LA
MAQUINA ) N
CRITICIDAD. A-B-C

|

CONOCIMIENTO
BASICO DF LA
OPEFRACION DE LAS
MAQUINAS CON
AVUDA DEL TECNICO

LA LIMPIEZA.

IDENTIFICACION DE
- RIESGOS PARA HACER

ESTAN
ELIMINADOS /0
CONTROLADOS EL
100% DE LOS
RTFSGOS?

FLABORAR UN LISTADO
POR CADA MAQUINA
DE LOS COMPONENTES
A LIMPIAR VY  LOS
RECURSOS PARA
RFALIZAR LA LIMPIFZA

S1

NO

"k

Instructor:

Operario: Fecha:

o 5 )
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( CRITICIDAD DE LAS MAQUINAS \

ey

.

e - |-

N

SE DA UnNAa CALIFICACION DE
1 (MENOR) A 5 (MAYOR) LOS SIGUIENTES
TOPICOS SEGUN CRITERIOS ESTABLECIDOS

@

s
\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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( IDENTIFICACION DE PROBLEMAS O DEFECTIOS

_/

rjetas son i

v Reportado por:
v' Tipo de anormali

v' Descripcion del detallada de tal forma

ionar la anormalidad

Instructor:

Operario: Fecha:
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-

FRRO

POR QUE OCURREN LAS AVERIAS? \

RES EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTOS DEFICIENTES

\

SISTEMA DE CONTROL DESEMBOBINADOR

Instructor:

Operario:

Fecha:
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ORIGEN DE LAS AVERIAS

(oo
ox & [
L1

\o hu
ORIGEN | o P .
DELAS < | 33%
AVERIAS | &
S

sesgasteirotu,,
o0 horTamionty,

L J[o 25%

http://rochichan.blogspot.com/2013 01 01 archive.html

SUCIEDAD: Se genera pov falta de limpieza y eliminacion del origen de la
contaminacion. Se debe controlar con:

v Insepeccion: apretar y prevenir la perdida de tornillos
v’ Lubricacion

v Estandar de limpieza vy (ubricacion.

FALLO HUMANO: se genera por falta de capacitacion del personal que
labora en el area. Se debe controlar con:

v' Capacitaciones y actualizaciones a todo trabajador que se desemperie
en planta.

v' Dictar charlas de seguirdad y mantenimiento.

DESGASTE/ ROTURA DE HERRAMIENTAS : Se genera povr falta de
inspecciones regulares de las hevramientas de trabajo por parte de los
operarios y entes que aseguren el buen funcionamiento de las mismas. Se
debe controlar con:
v Realizar listas de chequeo que permitan hacer las inspecciones de las
herramientas.

v Hacer ordenes de trabajo para pedir inspeccion de herramientas por
parte de personal externo.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

QUE ES UN ESTANDAR?

s una herramienta que permite que el proceso productivo sea mds
seguro, fdcil para los controladores y técnicos y que permita
asegurar la calidad de un producto al cliente.

PUNTOS CLAVE:

v’ Representan la mejor, mds fdcil y mds segura forma de realizar un
trabajo.

v' Ofrecen la mejor manera de preservar el Know-How y la
experiencia.

v Suministran una base para el mejoramiento y el mantenimiento.

http://www.coordinacionempresarial.com/wp-content/uploads/2013/02/images-14.ipg

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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( COMO ELABORAR UN ESTANDAR \

IDENTIFICAR LA SECCION DE LA
MAQUINA QUE SE VA A LIMPIAR
Y/O INSPECCIONAR RELACIONAR

EN EL PLANO MEDIANTE UN
NUMERO

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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TPM

COMO REALIZAR LA “LIMPIEZA INICIAL”

LO DEFINIDO COMO ACTIVIDADES A TRANSFERIR MP-MA Y

JORNADA DE LIMPIEZA = CADA COMPONENTE DEL EQUIPO

SIGUE
COMPONENTES VITALES.

IDENTIFICAR
FUENTES DE
CONTAMINACION

}

CUANTIFICACION
(TON/DIA)

§

MEDIDAS
TENTATIVAS

|

|

VAYA A
MAQUINAS B o C
Y SIGA EL
FLUJOGRAMA
NUEVAMENTE

!

DESCUBRIR POSIBLES
PROBLEMAS (ANOMALIAS)
ZJ: fugas, piezas sueltas,
vibraciones, etc.

RESTAURACION

>85%

ELABORAR LISTADO DE
TARJETAS | PLAN DE
CIERRE VER ANEXO N

XX
RETROALIMENTAR
ESTANDARES DE
LIMPIEZAE FLABORACION DE SOP 'S DE
INSPECCION QUE SE LOS PROCEDIMIENTOS QUE
TIENEN DE ESA SON CRITICOS Y QUE
. MAQUINA. IMPACTAN LA SEGURIDAD,
CALIDAD, PRODUT IVIDAD
O DISPONIBILIDAD
ST !
TRANSFERENCIA DE
CONOCIMIENTO

d

ELABORACION
CALENDARIO DE
ACTIVIDADES DE

LIMPIEZA DE

AUTONOMO.

AUTO-
DIAGNOSTICO
DE PASO 1
Magquinas

cnttcw&,u[ A,BoC

\

Instructor:

Operario:

Fecha:
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r DESORDEN Y SUCIEDAD \

Instructor:

Operario: Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

MAPA DE SEGURIDAD

=

= = :'.:]

BODEGA CORTADORA PAXSON

DESEMBOBINADOR
j | CARRD BOBINAS
[ ]
=]
ELADOR O

= ()

‘@@ EJE DE %ﬁ:@

MESA GUIA| |

G

RE COLE#TOF{ DE CHATARRA
1 L

CONVENCIONES
@ GATRAPAMIENTOS |I| 2- POSICION BIPEDA
& 17-ALTA TENSION [F§]23-SALIDA DE EMERGENCIA
A 18- ATROPELLADOS @1— RUIDO
[¥] 16- CAIDA DE OBJETOS 11-MOYIMIENTOS REPETITIVOS
L] 4-INCENDIO Y EXPLOSION 2! 13-RADIACIONES (SOLDADURA)

@ 20-ALMACENAMIENTO DE ELEMENTOS [ 12-CONTACTO CON ELEMENTOS CORTANTES

Instructor:

Operario: Fecha:
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( IDENTIEICACION DE ANOMALIAS \

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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INDICADOR DE FALLAS 2013

HISTORIA DE EQUIPO CORTADORA DE FLEJES PAXSON
REGISTRO DE SEGUIMENTO DE METAS ARIO 2013

TIEMPO EMPLEADO EN MANTENIEMIENTO POR TIPO'Y POR SECCIONES
em
am (=
ax
=
=
1535 151
=
- OFe 445 goe as 00 o 00%
- FREV FREW FREWV [ealid CORR CORREMN FALLA, FALLA FALLA, B8
LUSRICACION MECAMIDD ELECTRICD MECAMICD ELECTRICD REFOIR MECAMICA ELECTRICA REFDR
Total Mant. 1062.1]Total Prev. 1 428.01 40.3% [Total Corr. |589.1i55.5% [Total Fallas 45.0; 4.2%]
TENDENCIA DE HORAS DE PRODUCCION CONTRA HORAS DE FALLA
5 META ARD 13 3.0
fa477 Mez PROD | FalLa | FALLA
L - FROD
P [ EME 3536 00| oo%
P 31529 3149 FEE 3003 05 oex
0 F o, “ i AR 315.5 0| oax
P \/ \v—%& 299:31\ AER: 2408 18] ox
25558 AT 315 00| oo%
W T T 20533 JUM 2556 00| oo%
=1 JuL 2653 08 05%
AGG0D 3158 36 1%
100 T SEP 3634 f26)  54%
=l ocT 4145 31 o
. - MY 253.0 ol s4x
O:“ . "’ J J C = C L= o DIc 2083 23 1a%
- L o TOTA | 3627.2| 45.0] 12
META ALCANZADA At
kotal kA
169 arh
18 4.0
05 11
34 a7
0.8 11
0.0 0.0
13 249
204 44.7
0o 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
oo 450 000
Etal. Indice 0% 0% 04% 04 04% 0% 0E% 04% 0% 08k 2% 12%
Ind. Tenda 0} Ouoki 30.8% a0asi s0aei 100.0% w0kl s0anl a0ani &leki Glek &lE 30.3% F26%

Infarme realizado par: Revizado par:
Teq.Oszcar Farfan Ing. Wilzon Rincon

Instructor:

Operario: Fecha:
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ANEXO D. LUBRICACION

MANUAL
ENTRENAMIENTO
EN
LUBRICACION
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
COLMENA LTDA.

Fecha:

Instructor:
Operario:
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OBJETIVO

Entender la funcion del (ubricante vy desarrollar habilidades de
inspeccion con mejor criterio para controlar las fugas que se puedan
presentar en la mdquina.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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r LUBRICACION \

Inspeccion General del Lubricante segun los estdndares, entendiendo
la funcion del lubricante para poder aplicar la cantidad necesaria y
el tipo requerido.

Conceptos bdsicos a tener en cuenta:

v' Tipos de (ubricantes
v Meétodos

v’ criterios

v herramientas

v’ frecuencias

v cantidades

SEGURIDAD ANTES DE INSPECCIONAR

Siempre antes de rvealizar cualquier actividad de inspeccion en la
mdquina tenga en cuenta los procedimientos seguros.

-

BLOQUEO TARJETEO

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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( LUBRICACION EN CADENAS \

Cadenas De Transmision

Elemento mecdnico que Ssirve para trasmitir movimiento, estd
constituida por una serie de eslabones metdlicos enlazados entre sti:

Métodos de lubricacion de cadenas

Existen tres métodos mds comunes para lubricar una cadena:

lubricacion manual, lubricacion gota a gota y (ubricacion en bavio de
aceite.

e P '-_:_-
> >~ %
? D Ay

ey
. =

http://www.guillesime.galeon.com/index_archivos/Page8z2.htm

J

Instructor:

Operario: Fecha:
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( FUNCION DEL LUBRICANTE EN LAS CADENAS

La funcion de la aplicacion del (ubricante, es penetrar entre
partes de la cadena para disminuir la friccion directa.

las

\

Instructor:

Operario: Fecha:

147



ENTRENAMIENT
CF\ @)

—
‘='='L\l‘=?5) MANTENIMIENTO AUTONOMO TPM
CONOCIMIENTOS BASICOS

ACERO EN EVOLUCION

LUBRICACION DE CHUMACERAS

La funcion de la chumacera es la de sostener vy al mismo tiempo
generar el movimiento del eje por medio de los rodamientos.

- GRASERA
RODAMIENTO -
mm——m— -
: NOTA: SOPORTE
I LO QUE SE
: LUBRICA ES EL
, RODAMIENTO.

Funcion del lubricante en los rodamientos

Para que un rodamiento funcione de un modo fiable, es indispensable
que esté adecuadamente (ubricado con el objeto de evitar el contacto
metdlico directo entre los elementos rodantes, [os caminos de
rodadura v las jaulas, evitando también el desgaste vy protegiendo las
superficies del rodamiento contra la corrosion por tanto, la eleccion
del lubricante vy el método de (ubricacion adecuados, asi como un
correcto mantenimiento, son cuestiones de gran importancia.

Instructor:

Operario: Fecha:
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POSIBLES FALLAS EN LOS RODAMIENTOS

Dentro de las posibles fallas en un rodamiento encontramos:

Contaminacion

Problemas de ubricacion

Mal montaje

Caida vy golpes

o Mal ajuste con el eje o alojamiento
e Corrosion

o Desgaste en las pistas

Ruidos y Vibraciones
Desprendimiento de Particulas

Métodos de inspeccion de rodamientos

Identificar o detectar visualmente aristas cortantes

No limpiar si hay exceso de grasa con el eje en movimiento
Revise que la grasera esté sin abolladuras

Revise que la grasera no esté tapada

a o

\

Instructor:

Operario: Fecha:
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( UNIDADES DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los
siguientes elementos:

v' Filtro de aive comprimido.
v' Regulador de presion.
v Lubricador de aire comprimido.

https://www.interempresas.net/Mantenimiento/Articulos/100588-
Sistemas-de-lubricacion-que-reducen-el-consumo-de-aceite.html

Filtro: retira las impurezas contenidas en el aire provenientes de las

tuberias de la ved neumadtica como oxido y agua en forma liquida.
Regulador: utilizado en la calibracion de la presion del sistema.

Lubricador: aplica una cantidad de aceite mezclado con el aire para
tubricar las vdlvulas y los actuadores neumdticos.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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Métodos de inspeccion de las unidades de mantenimiento

Nunca lave el vaso del lubricante con desengrasante u otro liquido
inflamable, siempre utilice agua, jabon y séquelo bien.

1. Apague la mdquina vy bloquéela

2. Verifique que en el manometro de la unidad no haya presencia de
presion cerrando la alimentacion del aive completamente.

3. Cierre la llave de alimentacion del aire.

4. Verifique que la presion registrada en el manometro sea cero.
5. Realice el mantenimiento de la unidad.

6. Revise el ajuste de las mangueras neumdticas.

7. Abra la (lave del aire

8. Desbloquee la mdquina y préndala.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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( ANEXO E. AJUSTE

MANUAL
ENTRENAMIENTO
IEN
ATUSTES
MANTENIMIENTO
AUTONOMO
COLMENA LTDA.

\

Instructor:
Operario: Fecha:
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OBJETIVO

Después de recibir este entrenamiento, los operarios estardn en
capacidad de realizar ajustes e inspecciones bdsicas en sus mdquinas
para hacer seguimiento vy contrvolar las averias por deterioro
natural.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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\

La clave de un buen
ajuste y sujecion esta
en elegir los elementos
adecuados para cada

trabajo...

Instructor:

Operario:

Fecha:
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( ELEMENTOS DE AJUSTES Y SUJECION \
TORNILLERIA
TORNILLO

Son elementos roscados cuya funcion mecdnica es la union de dos o

mds piezas entre si. Esta union, normalmente fija y desmontable,
puede tener lugar por:

1. Apriete: Cuando el tornillo, por medio de su cabeza, ejerce la
presion que garantiza la union entre las piezas.

2. Presion: Cuando el tornillo, por medio del extremo de su vdstago,
presiona contra una pieza y produce su inmovilizacion.

3. Quia: Cuando el tornillo, por medio del extremo de su vdstago,

asegura una posicion determinada entre las piezas, permitiendo, no
obstante, cierto grado de libertad.

CABEZA
DEL CUZRPO ROSCA
TROMLLO\ AN
r
Y
PARTES DEL TORNILLO

Instructor:
Operario:

Fecha:
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ACERO EN EVOLUCION

e_qué estdn hechos (os tornillos? \

Los tornillos son de acero fosfatado o galvanizado, lo que les protege
de la corrosion. También se pueden encontrar tornillos de materiales
mds resistentes, como el acero inoxidable. Cudnto mds noble sea el
material, mayor resistencia tendrd el tornillo. Por eso, los de acero
inoxidable son preferibles para exteriores.

Seleccion de un tornillo

Para efecto de la seleccion o pedido de tornillos se hace describiendo
su didmetro en milimetros o pulgadas, el paso de las rosca, el tipo de
cabeza y el material en que estan fabricados.

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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TIPOS DE ROSCA \

Esta vosca es la usada en el sistema Técnico Americano de ‘Unidades.
En su forma estandar unificada, el dngulo entre las roscas es de 60°
y las crestas de los hilos pueden ser aplanadas o redondeadas. Dentro
de ellas existen las siguientes series: la de ™Paso ordinario
denominada UNC, la de paso fino Denominada UNF vy la de paso
extrafino denominada UNEF.

“ T\ T
Diametro ‘ AL VLA AL A Diametre Diametro

Rosca Unificada:

(dp) nomunal (d)

o0

Rosca Métrica:

Esta rvosca es la del Sistema Internacional SI y posee una rosca
simétrica de 60° un entalle redondeado en la raiz de una rosca del
tipo externo y un didmetro menor mds grande en las roscas externas
e internas. Este perfil se recomienda cuando se requieve elevada
resistencia a la fatiga, existiendo en las series de Paso Ordinario y
Paso Fino.

Instructor:

Operario: Fecha:
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ireccion o sentido de la rosca...

Segun se talle el surco, en un sentido u otro tendremos las
denominadas rosca derecha (con el filete envollado en el sentido de
las agujas del reloj) o rosca izquierda (envollada en sentido

contrario).
rosca
derecha
rosca =
izquierda

Identificacion de los tornillos...

Todo tornillo se identifica mediante 5 caracteristicas bdsicas: cabeza,
diametro, longitud, perfil de rosca, paso de rosca.

e La cabeza permite sujetar el tornillo o imprimirle el movimiento
giratorio con la ayuda de herramientas adecuadas (LLAVES).

CODO000

L R I T

—i@ [ 1) 9 [ [ 1O [
a) Cabeza Hexagonal e) Cabeza Avellanada Bristol
b) Cabeza Redonda f) Cabeza Avellanada FEstrella
c) Cabeza Avellanada Ranurada g) Cabeza cilindrica

d) Cabeza Cilindrica

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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(2:"[ didmetro es el grosor del tornillo medido en la zona de la vosca.
Se suele dar en milimetros, aunque hay algunos tipos de tornillos
cuyo didmetro se da en pulgadas.

o La longitud del tornillo es lo que mide [a vosca y el cuello juntos.

r
Diametro
del tornilfo

del tornillo

4 [
I~ ol

o Elperfil de rosca hace referencm al perfil del filete con el que se
fa tallado el tornillo; los mds empleados son:

Instructor:

Operario: Fecha:
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e [ paso de rosca es la distancia que existe entre dos cresta
consecutivas.

»H—avance

Tornillo de una helice
(rosca sencilla)

1 vuelta = paso

—»——le-avance
Tornillo de doble hélice
(rosca doble)

1 vuelta = 2 pasos

‘Utilidad Del Tornillo...

Combinado con una tuerca permite comprimir entre esta vy la cabeza
del tornillo las piezas que queremos unir, es usual colocar arandelas
con una doble funcion: proteger las piezas vy evitar que la union se
afloje debido a vibraciones. Lo podemos encontrar en la sujecion de
guias, motores eléctricos, abrazaderas, estanterias metdlicas
desmontables...

_~cabeza del tornillo

arandel
__fosca
triangular

tuerca’ - .
—tornillo

Instructor:

Operario: Fecha:
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TUERCAS

Que es una tuerca?...

La tuerca puede describirse como un orificio redondo roscado y
trabaja siempre asociada a un tornillo.

Tuerca

Arandela

Identificacion De Las Tuercas...

Toda tuerca se identifica, bdsicamente, por 4 caracteristicas: N° de
caras, Grosor, Diametro y Tipo de rosca.

TR JL:L 178

O (! )
e \:./._/)
Instructor:
Operario: Fecha:
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[ numero de caras de las tuercas suele sev 6 (tuerca hexagonal) 0 4

(tuerca cuadrada).
hexannal

cuadrada : ‘
El grosor es la longitud de (a tuerca.

hexagonal
ciega

E( didmetro hace referencia al diametro del tornillo que encaja en

ella. Este diametro no es el del agujero, sino el que aparece entre [os

fondos de la rosca. didmelrq

palomilla

grosor

no diametro

o

El tipo de vosca se refiere al perfil de la vosca (que estd normalizado)
junto con el diametro del tornillo que encaja en ella.

Clases de Tuercas...

Tn el mercado encontramos varias clases de tuercas las mds comunes
son: Hexagonales, de seguridad, cuadradas, palomilla, hexagonal
ciega.

Instructor:

Operario: Fecha:
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tilidad de las Tuercas...

1. ‘Union desmontable de objetos

, , Tornillo
2. Mecanismo de desplazamiento

Arandela

\Pr'ezas i

asujetar

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2oo06/materialioz/opevadores/ope_tornill
o.htm

Como union desmontable se emplea colocando entre ella y la cabeza
del tornillo las piezas que queremos unir.

tornillo

£

E

0 4 avance de

‘IT 3 latuerca
[y

5 o[E

[3? clE
e

tuerca o

Como mecanismo de desplazamiento mno suele emplearse
una tuerca propiamente dicha, sino mds bien un agujero roscado en
otro operador, de forma que este, haciendo las veces de una tuerca,

se desplaza con cada giro del tornillo.

Instructor:

Operario: Fecha:
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ARANDELAS

Las arandelas mds comunes vy utilizadas en la industria son:

ARANDELA ARANDELA ARANDELA
DE PRESION PLANA
CIRCULAR

—_—— A= _—

— © ©

C::\\':‘A

!

ARANDELAS PLANAS...

Sirve para evitar que las cabezas de los tornillos penetren en los

materiales, para veforzar la sujecion, y para evitar fricciones vy
goteos.

e El tamanio lo determina su didmetro interno.

e El tamario de la cabeza del tornillo detevmina el tamavrio de la
roldana que se necesita.

o=
XX

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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Wfﬁﬂs DE PRESION...

Se usan entre la tuerca vy la pieza para evitar el aflojamiento por
vibracion y a la vez sirve como amortiguador de seguridad.

o
o

ARANDELAS DE SEGURIDAD...

Esta arandela tiene dientes o agarraderas que sujetan la tuerca a la
pieza con el objeto de evitar que la tuerca se afloje.

LA

\ J

Instructor:

Operario: Fecha:
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