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Resumen:

La necesidad de conocer el comportamiento de eventos en un sistema de produccién
es la base para tomar acciones que atiendan los problemas principales, es por ello que
se implementaron indicadores en la empresa Agujetas Lago del Bajio S.A de C.V.
buscando la certeza en el analisis para tomar acciones correctivas y preventivas a
problemas constantes que generan tiempos muertos en el area de producciéon conocida
como “trenzado”, la idea es simple, un sistema auténomo a las operaciones dentro del
area de trenzado que permita estudiar el tiempo en que una maquina cambia de
articulo, tiempo en el cual sucede un problema-mecanico, paros por falta de materia
prima, etc. Da una idea clara al jefe de planta de las acciones a tomar (acciones
correctivas y preventivas), siendo analizados en base a herramientas de calidad como
lo son los diagramas de Pareto, diagramas Ishikagua, Histogramas, Poligonos de

frecuencia, etc.

La prioridad es dar una solucién en base a la filosofia Lean Manufacturing, buscando la

agilidad en el proceso de la mano con la funcionalidad y eficiencia de esta area.
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Abstrac
The need to know the behavior of events in a production system is the basis for taking
actions that address the main problems, that is why an automatic data acquisition
system was generated in Agujetas Lago del Bajio S.A de C.V. looking for certainty in the
analysis to take corrective and preventive actions to constant problems that generate
downtime in the area of production known as "braided", the idea is simple, an
autonomous system to the operations within the area of braiding that allows to study
with accuracy the time in which a machine changes article, time in which a mechanical
problem occurs, stoppages due to lack of raw material, etc. It gives a clear idea to the
plant supervisor of the actions to be takerr (corrective and preventive actions), being
analyzed based on quality tools such as Pareto diagrams, Ishikagua diagrams,
Histograms, frequency polygons, etc.

The priority is to give a solution based on the Lean Manufacturing philosophy, seeking
the agility in the process hand in hand with the functionality and efficiency of this area.
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Introduccion.

Antecedentes.

A finales del siglo XIX surgi6 el primer pensamiento Lean Manufacturing en Japén por
parte de Sakichi Toyoda, quien aumentd la productividad de los trabajadores,
afiadiendo valor al sistema JIT, y estableci6 el Toyota Production System (TPS). El
modelo se basaba en producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita,
esto se complementd con la reduccion de los tiempos de cambio de herramientas, a
-través del sistema SMED.

Lean Manufacturing surge a partir de la cultura que adoptaron las empresas japonesas
que tenian como objetivo aplicar mejoras en la planta de fabricacién. Consiguieron

mejorar los resultados tanto en los puestos de trabajo como en las lineas de fabricacién.

Hoy en dia Lean Manufacturing es eliminacion de todas aquellas actividades que
absorben recursos, pero no crean valor: defectos, mudas, inventario inmovilizado,

esperas, movimientos de traslado, etc.

Para este trabajo se consulté la tesis “Metodologia para Mejora de la Productividad en
una Linea de Produccion a Través de la Aplicacion del Modelo 3M (Mano de Obra,
Maquinas y Materiales) para la Eliminacion de Desperdicios” realizada por ‘Zozaya
Torres Carlos Alberto” pues en ella se aborda una técnica de lean manufacturing, la
cual nos dice que para tener mayor productividad se deben eliminar los 7 desperdicios
(Sobreproduccién, tiempos muertos, transportacién, procesamiento, inventario,

movimiento innecesario, defectos de producto).

También se consulté la tesis “Implementacién de Manufactura Esbelta en la Linea de
Produccién De La Empresa SEDEMI S.C.C.” elaborada por “Carpio Mejia Juan Carlos”
debido a que en ella se mencionan otro tipo de herramientas lean, que serian de

utilidad para el estudio y mejora en los tiempos de produccién de la presente tesis.
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Dichas herramientas son: JIT (Just In Time), Kanban, 5’s y Pull System (Sistema de

Arrastre).
Planteamiento del problema.

Actualmente Agujetas Lago tiene el area de trenzado como principal area productora en
su giro, la cual cuenta con 9 lineas de entre 17 y 19 maquinas trenzadoras cada una,
ademas de la linea 2 que se compone de 27 trenzadoras, estas trenzan la agujeta que
posteriormente es cortada y empuntada en otra area de la empresa.

Con el paso del tiempo se han generado gastos por mermas, tiempos muertos, baja
eficiencia, entre otros en esta area, asi como deficiencia de produccion en la misma, el
problema radica en la falta de indicadores en el area de trenzado, dado que la funcion
principal de los operadores es la reactivacion de las maquinas que se han detenido por
su sistema Poka-Yoke (poka significa “equivocacion” y yoke “evitar”, por lo general son
sistemas mecanicos o administrativos que evitan fallas en el funcionamiento del
proceso) y como funcion secundaria es supervisar la calidad del producto en
produccion, sin embargo, no se cuenta con un apoyo visual del estado de las maquinas,
enumerando los problemas que se encuentran en este proceso podremos observar los

siguientes:

1. Tiempos muertos excesivos en las maquinas trenzadoras, dado que el area a
supervisar es relativamente grande para una persona que debe de enfocarse en
inspeccionar la calidad con la cual se esta generando el producto semiterminado,
esto provoca que descuide maquinas que se han detenido haciendo deficiente la

produccion en esta area.

2. Falta de indicadores de produccién, como lo pueden ser mermas recurrentes, indice
OEE (Operation efficent equipment), tiempo total de fabricacion, entre otros.

Actualmente la empresa tiene un sistema manual en el cual se registra la produccion
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por turno, con la finalidad de dar un estimulo de productividad a los operarios del

area de trenzado, sin embargo, no se toman en cuenta factores como tiempos

muertos, fallos mecanicos, defectos de produccion y mermas.

. Clientes internos, si bien los procesos en la empresa son supervisados de manera
individual, la relacién entre las areas es importante, dado que dependen la una de la
otra para poder trabajar, en otras palabras, el area anterior al area de trenzado
(devanado), provee de carretes de hilo que alimentan a las maquinas trenzadoras
para su correcto funcionamiento, sin embargo, el area de devanado presenta
diversos problemas para proveedor-de carretes al area de trenzado dado que sus

tiempos de produccién no satisfacen la demanda de trenzado.

. Sobreproduccion, dado a la homogeneidad del proceso es dificil apreciar a simple
vista las cualidades con las que se produce la agujeta, estas dependen de las
especificaciones del cliente que varian desde el color de la agujeta, hasta la
resistencia de la misma, las “muestras” solicitadas por los clientes son elaboradas
en maquinas que cumplan con las caracteristicas de tejido en la agujeta, una vez
producidos y aprobados por el cliente se procede a descomponer la agujeta en
cuestion, separando el forro (capa exterior de la agujeta, la cual es visible y
generalmente lleva colores con greca o un solo color) y el alma (cordén de algodon
regenerado o poliéster que da volumen y resistencia a la agujeta, este componente
va dentro del forro por lo cual no es visible a simple vista) para pesarlos y conocer la
cantidad aproximada de hilo por agujeta, la medida en la cual se solicita la muestra
también debe ser tomada en cuenta dado que un gruesa (nombre técnico que
representa una bolsa de plastico que contiene 144 agujetas sin importar el articulo,
color o medida) contiene un nimero determinado de agujetas, pero cada agujeta
puede llevar de 4 hasta 6 filamentos por hebra con la que se compone, una vez
conocida la cantidad de material necesario para la elaboracion de una gruesa en un

articulo en particular se procede a hacer la proyeccion de la produccién y asi
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abastecerse de los materiales necesarios para la produccion demandada por los

clientes.

La empresa tiene 2 puntos de revision en el proceso de fabricacion de agujetas, el
primero es durante los primeros 20 minutos de cambio de cada turno, los
operadores utilizan este tiempo para revisar la cinta generada por maquina
buscando defectos visibles, de ser encontrados son reportados al supervisor en
turno para su manejo adecuado, este consiste en separar el producto con defecto
del producto que cuenta con los estandares de calidad, se registra el peso de la
merma y se anota el resultante en urma bitacora para valorar el incentivo semanal del
operador que produjo dicha merma, el otro punto de inspeccion es en el area de
empuntado, durante el proceso de cortar y empuntar la agujeta (proceso fisico-
quimico en el cual el cordén es envuelto en una capa de acetato que reacciona
quimicamente con la acetona y calor para conseguir un terminado rigido, esto se
hace a través de la camara de dados en la maquina que genera presion para
asegurar una punta fuerte), la operadoras revisan todas las agujetas fabricadas,
separando aquellas que tengan defectos, la merma resultante de este proceso se
contabiliza como merma general y afecta el incentivo general de la planta, estos 2
puntos de inspeccion son postproduccion, lo cual significa que todo lo que tenga

defectos revisar en estos puntos simbolizara merma para la empresa.
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Objetivo General.

Aumentar la produccion en el area de trenzado aplicando Lean Manufacturing.

Objetivos particulares.

* Disminuir tiempos muertos en el area de trenzado.

e Reducir mermas.
* Aumentar el indice de EGE (Eficiencia Generada por Equipo).

 Crear un sistema automatico de adquisicion de datos.

Justificacion.

Mediante la implementacion de una estrategia de Lean Manufacturing (Manufactura

3

Esbelta) enfocada en un plan de mejora para el area de produccion, se veran

beneficiados tanto la empresa, por el ahorro de recursos y la reduccién de costos, como
los trabajadores al reducir los tiempos muertos en la produccién. Por parte del cliente,

sus encargos seran elaborados dentro de las fechas estipuladas evitando un retraso en

sus lineas de produccion por parte de la empresa Agujetas Lago S.A.de C.V.

1‘ En cuanto a las implicaciones practicas que aportaria el presente proyecto, seria el uso
} preciso de materiales para la elaboracién de agujetas, un sistema, el cual genere
F indicadores que colaboren con la productividad y reduccion de mermas. De igual
manera como valor tedrico el aporte a la empresa seria la adquisicion de nuevos
conocimientos sobre la importancia de optimizar los procesos buscando reducir de la
manera mas eficiente los procesos innecesarios a través de herramientas de la

ingenieria industrial como lo es la manufactura esbelta.

Hipétesis.

“La implementacion de indicadores elevara la productividad y reducira desperdicios”.
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Metodologia.

1. El primer paso en este proceso sera conocer la capacidad instalada tomando en
cuenta que “lo que no se mide, no se puede mejorar; Peter Druker,2013, Principios
de la calidad del software de watts Humphrey V". Es necesario un punto de partida
para conocer el estado actual de la planta (ciclo Deming) haciendo un comparativo
entre la produccion utilizada y la capacidad instalada, esto dara una idea certera en
la brecha de mejora que se propone aprovechar.
2. Conocer las causas principales de desperdicio, dentro de los diversos factores por
los cuales se generan mermas podremos mencionar el tiempo muerto, defectos de
fabricacion, estandares equivocados, etc. El generar un sistema que permita al jefe
de planta conocer las causas mas impactantes en la produccion le ayudara a tomar -

acciones contundentes a la correccion de acciones. of
: . . : !
3. Analizar posibles causas (Diagrama de Ishikawa) por las cuales se generan los il
problemas mas relevantes para mejorar la eficiencia de esta area con las areas de
relacion directa a trenzado (supervisor de produccién, mantenimiento, programacion
de la produccion).
4. Disenar un sistema automatico para recopilar los datos necesarios para el estudio.
5. Elaborar un prototipo que pueda ser instalado de manera relativamente rapida en

cada una de las maquinas trenzadoras.

6. Realizar pruebas piloto en una muestra de las maquinas con el software y hardware

instalados en el area de trenzado.
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7. Analizar los datos obtenido, buscando atacar el problema mas relevante en este

periodo de tiempo.

8. Ejecutar acciones correctivas que ataquen directamente el problema principal que

arroje la prueba piloto a través de los diagramas de Pareto.

9. Comparar resultados posteriores con los nuevos resultados a partir de la ejecucion

de acciones correctivas.
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Capitulo 1 Marco teérico.
1.1. Manufactura Esbelta.

Es un modelo de gestion enfocado a la creacion de flujo para poder entregar el maximo

valor para los clientes, utilizando para ello los minimos recursos necesarios, es decir,
ajustados.

La creacion de flujo se focaliza en la reduccién de los siete tipos de "desperdicios" en
productos manufacturados: -

. Sobreproduccion.

. Tiempo de espera.

. Transporte.

. Exceso de procedimientos. ¢
. Inventario. il
. Movimientos.

. Defectos.

Eliminando el despilfarro, utilizar mas material del que es necesario, por ejemplo, si se
sabe que una trenzadora es capaz de producir 16.5 cm de cinta por minuto, se llega al
resultado de que por cada 16 horas de trabajo (2 turnos) producird una gruesa en
medida de 110 cm, y un carrete de hilo dura 3 turnos no es necesario llenar por
completo el carrete, dado que este se cortara para volver a utilizarlo en devanado para
elaborar otro carrete de distinto hilo, mejora la calidad y se reducen el tiempo de
produccion y el coste. Las herramientas lean incluyen procesos continuos de analisis,

produccion pull, y elementos y procesos a prueba de fallos, con la filosofia del

Monozukuri, el termino Monosukuri hace referencia a una palabra japonesa que

significa “proceso de fabricacion de alguna cosa”, en esta practica lo que se busca es

optimizar tinicamente los procesos que den valor al producto (cadena de valor).
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Un aspecto crucial es que la mayoria de los costes se calculan en la etapa de disefio de
un producto. Esto reduce los riesgos del proyecto, o lo que es lo mismo, el coste segun
el ingeniero, pero a base de aumentar los riesgos financieros y disminuir los beneficios.
Las buenas organizaciones desarrollan y repasan listas de verificacién para validar el
disefio del producto.

1.1.1. Principios de Manufactura Esbelta.

o Calidad perfecta a la primera: Busqueda de cero defectos, deteccién y solucion de
los problemas en su origen. -

* Minimizacion del despilfarro: Eliminacion de todas las actividades que no son de
valor afiadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de los recursos escasos

(capital, gente y espacio).

* Mejora continua: Reducciéon de costes, mejora de la calidad, aumento de la

productividad y compartir la informacion.

» Procesos "pull": Los productos son tirados por el cliente final, no empujados por el
final de la produccion.

* Flexibilidad: Producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de

productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volumenes menores de produccion.

» Construcciéon y mantenimiento de una relacién a largo plazo con los proveedores

tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion.
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1.1.2. Areas de Aplicacién.

o Gestion.

e Planificacion y ejecucién.

* Reduccion de actividades sin valor afiadido.

» Exceso de produccién o produccion temprana.
e Retrasos.

e Transportes desde o hacia el lugar del proceso.
e Inventarios.

e Procesos.

¢ Defectos.

¢ Desplazamientos.

o Calidad.

1.2. 58.

Las 5S fue un programa desarrollado por Toyota para conseguir mejoras duraderas en
el nivel de organizacién, orden y limpieza; ademas de aumentar la motivacion del

personal.

La operatividad concreta de estos principios se instrumenta implantando una estrategia
denominada y conocida internacionalmente como las 5 S por provenir de los términos

japoneses:

Seiri: subordinar, clasificar, descartar

Seiton: sistematizar, ordenar

Setso: sanear y limpiar

Seiketsu: simplificar, estandarizar y volver coherente

Shitsuke: sostener el proceso, disciplinar

10
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1.2.1. Pasos de las 5 S.

Seiri (subordinar, clasificar, descartar).

Es necesario iniciar en las areas de trabajo y administrativas retirando los elementos
innecesarios para la operaciéon. Estos articulos se colocan en un lugar de
almacenamiento transitorio en donde a su vez se seleccionan los que son utilizables
para otra operacion y se desechan o descartan los que se consideran indtiles liberando
espacios y eliminando herramientas obsoletas.

e

Seiton (sistematizar, ordenar).

A los elementos que no se retiraron y que se consideran necesarios se les asigna un
lugar delimitando su espacio de almacenamiento, visualizacidn, y utilizacién pintando
lineas de sefializaciéon de areas con lineas, siluetas, poniendo etiquetas, letreros, o
utilizando muebles modulares, estantes, etc. El ordenar de esta manera otorga grandes

beneficios tanto para el trabajador como para la organizacién

Seiso (sanear y limpiar).

La limpieza sistematizada como parte del trabajo diario permite a su vez la inspeccién y
la identificacion de problemas de averias, desgaste, escapes o de cualquier tipo de
defecto, ademas de que da un mantenimiento regular que hace mas seguro el ambiente
de trabajo al disminuir los riesgos que causa la suciedad y se pueden tomar acciones
concretas que reduzcan o eliminen las causas primarias de contaminacion brindando
como en el caso anterior beneficios directos al trabajador en su salud y seguridad asi

como a la organizacién en si.
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Seiketsu (simplificar, estandarizar y volver coherente).

Mantener los estados de limpieza y organizacion utilizando los pasos anteriores. Esta
etapa se puede decir que es la etapa de aplicacién. Con estandarizar mantendremos
permanentemente un entorno productivo e impecable, recordando los 3 principios

siguientes:
-Seleccion: No objetos innecesarios.
-Orden: No desorganizacion.

-Limpieza: No suciedad. =

Shitsuke (sostener el proceso, disciplinar).

Esta etapa es la cual mantiene que todos los pasos anteriores se cumplan paso a paso

y que no se rompan los procedimientos.

1.2.2. Beneficios de las 5 S.

¢ Lograr la eliminacion de despilfarro en diferentes areas e incrementar la mejora de
condiciones de higiene, seguridad y salud ocupacional, también es la plataforma
para desarrollar cualquier sistema de produccién enfocado a la satisfaccién del
cliente, mejoramiento del medio ambiente y desarrollo integral del personal

operacional.

 Sibien se puede decir que las 5 S son fundamentales para los rubros mencionados
es necesario mencionar las 4 primeras S que van relacionadas a los integrantes de
los grupos que tienen la intencién de ejecutar las 5 S enfocadas al area de trabajo, a

la empresa.
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Alguno de los benéficos mas importantes serian los siguientes:

El empleado adquiere un sentido de pertenencia, seguridad y se siente motivado.
Se genera una cultura organizacional.

Se potencia y se economiza el uso y la respuesta del tiempo.

Se incrementa la vida util de los equipos.

Se reducen las mermas y las pérdidas por producciones con defectos.

Se elaboran productos de una mayor calidad.

-

1.2.3 Tipos de Desperdicio.

A medida que se utilicen herramientas y técnicas de manufactura esbelta, se

comprobara la eliminacion de ocho tipos de desperdicio:

Movimiento: El desperdicio de movimiento tiene dos elementos, el movimiento
humano y el movimiento de las maquinas, dichos movimientos estan relacionados
con la ergonomia del lugar donde se trabaja, afectando asi a la calidad y Ia

seguridad.

Sobreproduccién: Es el que mas afecta a una industria, ocurre cuando las
operaciones continuas debieron ser detenidas o cuando se hacen productos de

prevision, para stock, antes de que el cliente los pida.

Espera: Término aplicado en aquellos periodos de inactividad de un proceso ya que

esta accion no agrega valor y a veces resulta en un sobrecoste del producto.

e Transporte: Se refiere al movimiento innecesario de materiales de una operacion a

otra sin ser requeridos.

13




3,

N

uvAaC§

IVERSIDA
VASCO DE QUIROGA

* Procesado extra: Se refiere a operaciones extras como retrabajos, reprocesos,
manejos de materiales innecesarios y almacenamiento debido a algin defecto,

sobreproduccién o inventario insuficiente.

» Correccion: se relaciona con la necesidad de corregir productos defectuosos. Se
compone de todos los materiales, tiempo y energia involucrados en reparar los

defectos.

* Inventario: condiciones cuando el flujo se restringe en una planta y cuando la
produccion no esta marchando a ritmo. La produccion de inventario que nadie quiere
en ese momento desperdicia espacio y estimula dafios y obsolescencias en los

productos.

e EIl conocimiento desconectado: existe cuando se tiene una desconexion entre la

compafiia con sus clientes y/o proveedores.

Mediante la filosofia de 5°S se da como propuesta el siguiente plan para eficientar el

proceso de trenzado.
Seiri.

Actualmente en el area de trenzado se cuenta Unicamente con los materiales y
herramientas necesarios para el funcionamiento adecuado del area, esto sin entorpecer
las labores naturales de proceso, sin embargo, la utilizacion de alarmas visuales para
conocer la situacion actual de las maquinas colabora con una eficiencia superior a la
actual, colocar semaforos que indiquen la falta de hilo o alma ayuda a los operadores a
actuar de manera répida y oportuna en acciones que prevengan mermas, las
trenzadoras que se alimentan de alma pueden durar aproximadamente 5 minutos

trabajando sin generar desperdicio aun cuando el julio de alma (bobina de madera en la
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cual se devana algodén regenerado) se ha terminado dado que aunque el julio esta

vacio, aun cuelga un tramo del alma bajo la maquina que seguira siendo jalado por ella
como se muestra en la ilustracion 1.

Ilustracion 1,
Alma sobrante en trenzadora kokobun,

15
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Seiton.

Actualmente en el area de trenzado se cuenta Unicamente con los materiales y
herramientas necesarios para el funcionamiento adecuado del area, esto sin entorpecer
las labores naturales de proceso, se cuenta con 3 o 4 canastillas por linea (esto
depende de la cantidad de maquinas con las que cuenta cada linea), en ellas se
depositan de 15 a 20 carretes de hilo suministrados por el area de devanado para
alimentar las trenzadoras, la programacién actual del area es muy aleatoria, esto quiere
decir que aunque son 9 lineas de produccion con un total de entre 17 y 19 maquinas
por linea no se programan articulos cort colores similares por linea, esto quiere decir
que en la linea 2 podria estarse produciendo una articulo negro y en la linea 8 podria
estarse produciendo otro, esto en una primera instancia no suena mal, sin embargo, al
tener separadas 2 maquinas que necesitan el mismo tipo de hilo obliga a los
operadores a usar mas de una canastilla para tener a la mano los carretes de hilo para
reactivar las maquinas una vez que se detengan mediante su sistema poka yoke,
programar articulos en maquinas continuas reduce el espacio requerido en las
canastillas, asi como los tiempos de traslado de los operadores de las canastillas con

hilo a las maquinas paradas por falta de hilo.

Seiso.

La limpieza cotidiana de las maquinas colabora con su funcionamiento adecuado, en
las trenzadoras se encuentran aditamentos que se pueden retirar con facilidad para
cambiar un carrete vacio de uno lleno, estas piezas son pequenas y pueden llegar a
caer cerca de un engrane que con el tiempo por la misma vibracién de la maquina
puede generar un desperfecto, la intencion de limpiar y lubricar cotidianamente las

maquinas es evitar precisamente este tipo de incidentes.
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La limpieza del area de trabajo es fundamental para eliminar posibles accidentes, en el
area se trabaja con hilo y alma, los cuales pueden trincarse en flechas o engranes

generando focos de atencion, debido a que si alguno de estos llega a sujetarse a la

vestimenta de algun operador este podria resultar gravemente lastimado.

El aceitado en el area es una accién diaria, una lubricacion adecuada genera un
correcto funcionamiento entre los componentes de las trenzadoras, sin embargo, el
exceso de aceite puede generar escurrimientos que terminan en el suelo y pueden

provocar un accidente por lo cual se recomienda una limpieza diaria de su area de
trabajo.

1.3. Herramientas Manufactura Esbelta.

Las herramientas Lean son una variedad de procedimientos e indicadores que
funcionan con la metodologia 5 S, en este caso utilizaremos los siguientes debido a la
necesidad del caso de estudio:

e Justin Time.
e Jidoka.

e Poka yoke.

e Andon.

o Kaizen.
 SMED.

1.3.1. Just in Time.
EIJIT es un sistema de gestién de inventarios que se desarrollé en Japén en los afios

1980 con el fabricante de automdviles, Toyota, como la estrella de este proceso

productivo. No tardé mucho en verlo extendido en Japén y, como en esos tiempos las
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grandes empresas tenian mucha competencia, muchos gastos y la necesidad de

reducirlos, estas practicas se extendieron rapidamente.
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1.3.2. Jidoka.

Significa automatizacién con un toque humano, es asegurar el control de la calidad en
la fuente, es no permitir que pase un defecto al proceso siguiente, en contraste con los

procesos tradicionales que realizan inspeccion al final de Ia linea, descartando los
productos defectuosos, la composicion de SMED se puede apreciar de mejor manera

en la ilustracion 2.

Separacién
Hombre POKA YOKE
Magquina

Paradas Solucién de
Automaticas Problemas

Tlustracion 2 .
Composicién de JIDOKA.
Fuente: https://leanbox.es/jidoka/

1.3.2.1. Poka yoke.
Un poka yoke es un sistema generalmente mecanico el cual impide equivocaciones por

el factor humano, consiste en un disefio en el mecanismo de la maquinaria el cual
obliga al operador a hacer las cosas correctamente, de lo contrario esta no se activa,
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poka yoke es una palabra japonesa que se compone de 2 términos:

Poka: Errores imprevistos.
Yoke: Accion de evitar.

En resumen, un poka yoke es un mecanismo que nos ayuda a evitar errores
imprevistos.

1.3.2.2. Andon.

P

Conocido por pertenecer a la filosofia lean el cual habla acerca de la comunicacion
visual en las areas de produccion de una empresa, “andon” es una palabra japonesa
que significa “lampara”, lo cual viéndolo desde un punto de vista lean nos habla sobre

alertas visuales para conocer el estado de alguna maquina o proceso.

1.3.3. Kaizen.

Proceso de mejora continua basado en acciones concretas, simples y poco onerosas, y (
que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los directivos hasta los

trabajadores de base supervisen a su compaiiero del proceso anterior.

Esto es algo que se consigue externamente a través de inversiones materiales y

financieras o confiando en técnicas de otros para resolver los problemas propios.
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1.3.4. SMED.

En gestion de la produccién, SMED (Single-Minute Exchange of Die) es un método de
reduccion de los desperdicios en un sistema productivo que se basa en asegurar un

tiempo de cambio de herramienta de un solo digito de minutos.

Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de magquina o
inicializaciéon de proceso deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la frase single
minute. Se entiende por cambio de herramientas el tiempo transcurrido desde la
fabricacion de la Ultima pieza valida de una serie hasta la obtencion de la primera pieza
correcta de la serie siguiente; no unicamente el tiempo del cambio y ajustes fisicos de la

maquinaria, como se representa de manera visual en la ilustracién 3.

SMED (10 minutos)

)

| A 7

Cambio de articulo Proceso
Proceso

Ilustracién 3.
Esquema SMED.
Creacion propia.
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Capitulo 2 Marco de referencia.

2.1. Agujetas Lago de Bajio.

Empresa ubicada en calle trajano #101, colonia Betania en Leon, Guanajuato que
cuenta con mas de 25 afios de experiencia en el giro textil siendo la produccién de
agujetas de giro industrial su principal trabajo manufacturero, cuenta con diversas areas

para la fabricacion de agujeta con una amplia variedad de especificaciones técnicas en

sus productos, la cantidad de productos que manejan son controlados en caracteristicas

dadas como el tamafio, grosor, resistencia, color, productos dieléctricos, etc.
Las areas de produccién en la empresa son los siguientes:

e Trenzado.
¢ Devanado.
* Empuntado.

e Telares.

e Agujas.

¢ Encerado.

2.2. Mision.

Satisfacer las necesidades de sujecién en textiles para los distintos componentes en

equipos de seguridad, deportes, médicos, automotrices, transporte y donde sea
necesario sujetar un elemento mévil.

Lograr a través de las mejoras tecnolégicas y materiales proveer a nuestros clientes

actuales y futuros un producto adecuado a sus necesidades, siendo para cada uno de
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ellos la mejor alternativa en servicio y calidad disponible en el mercado sin importar su
ubicacion geografica.

A través de la congruencia entre nuestra vision, acciones e integridad en nuestro
manejo cotidiano, generar a nuestros inversionistas, socios comerciales, laborales y

entorno, un crecimiento sustentable que les permita alcanzar sus expectativas al
vincularse con nuestra empresa.

2.3. Vision.

-

Ser el mejor proveedor de sistemas de sujecion textiles.

2.4. Personal.

La empresa actualmente trabaja de lunes a viernes con 2 turnos al dia, los cuales en
conjunto suman una fuerza laboral de mas de 40 personas, en su mayoria operadores
en las diversas areas de la empresa, en el area administrativa se tiene a dos

responsables en ventas y produccién y como gerente principal al duefio de la empresa.

2.5. Capacitacion.

De acuerdo con el encargado de produccion, los tiempos para capacitar a una persona
independiente del &area de trabajo en el cual se va a desempefiar, es de
aproximadamente 2 meses, en el cual se da un curso de capacitacién las primeras
semanas indicando como es el procedimiento adecuado y teniendo como apoyo visual

las especificaciones que se deben tener al momento de la elaboracion de la agujeta.

23
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2.6. Expansion. |

La empresa actualmente tiene impacto de mercado principalmente en Ledn, )

Guanajuato. Sin embargo, sigue buscando la manera de expandirse en el pais de b
manera segura, teniendo representantes de venta en zonas del bajio.
La empresa ha entrado en una etapa de crecimiento, buscando tener un margen mas

]
amplio de productividad para las diversas necesidades del mercado textil comprando

nuevas maquinas extranjeras. F’

- K
2.6.1. Almacén.
e
. . . £
El area de almacenes es la columna vertebral de la planta, sin un control claro y preciso %
de este, ninguna actividad dentro o fuera de la empresa podria ser llevada a cabo con 4 ;
l‘lil‘"
exito, actualmente se maneja a través del software Contpagi, el cual es una herramienta ‘!:!]«“

; ; . . . . . .. 1 i
virtual que permite el acceso a varios usuarios para compartir la misma informacion en i l'“'
tiempo real. ‘1! i

|
1‘ “
Los almacenes son divididos en 4 rubros:
* Almacén de materias primas
* Almacén de producto en proceso.
* Almacén de producto terminado.
* Almacén de mantenimiento. I
(2%
B
f
&5
¢
&
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2.6.2. Almacén de Materias Primas.

Almacen encargado del control, orden y resguardo de materia prima utilizado en las
diversas areas de la planta, el almacenista lleva un control en base a la teoria de
maximos y minimos, ¢ Como funciona esto?

Al ser solicitado un material especifico, este es solicitado a través de un formato
llamado “solicitud de materiales”, en el cual las operadoras especifican el tipo de hilo,
color y cantidad necesarios para cumplir con los objetivos de produccion. Una vez
entregados los materiales a las areas solicitantes, el almacenista entrega los formatos
al auxiliar administrativo para descargar la informacion en el software contpaqi, el cual a
medida que pasa el tiempo, crea una base de datos que muestra el consumo periédico
de cada uno de los materiales, mejor conocido como Kardex.

Al'ir de la mano de una supervision diaria del estado del almacén fisico, le permite al
almacenista actuar de manera oportuna, ejemplo:

La experiencia la ha ensefnado al almacenista que hay materiales de consumo diario,
como lo es el hilo negro 1/150 ( 1/150 hace referencia al calibre del hilo, que en la
industria textil se conoce como denier, esto hace referencia a la relacién entre masa y
distancia por filamento, se considera un denier a aquel filamento que da como resultado
1 gramo por 9,000 m de largo, existen 2 formas de hablar del denier, denier total o
denier por filamento, en cualquiera de los 2 casos la relacién masa distancia es la
misma con la excepcién que en el denier total se consideran todos los filamentos que se
encuentran en una hebra de hilo, en el caso del hilo 1/150, al conocer que 1 denier es
igual a 1grs/9000m, 1/150 hace referencia a 0.00666 grs /9000m), al tener un consumo
de 72 kg al dia, esto permite que se hagan compras programadas contemplando
tiempos de produccion y envié, se sabe que el material debe ser pedido con 3 dias de

anticipacion, en otras palabras, si el material es solicitado a los proveedores el dia
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lunes, este llegara el jueves de la misma semana, por lo cual debe calcular los tiempos

para que su almacén no se agote antes de la llegada del material.

Las cantidades producidas de articulos que usan materiales base como lo es el negro
1/150 no varian mucho a excepcién de temporadas altas, en estos casos se revisa de
manera semanal el comportamiento del Kardex (base histérica de del comportamiento
de los productos en el almacén, enfocandose en las entradas y las salidas por articulo)
por el supervisor de almacenes y se hace una evaluacién del consumo diario en la
planta, si este es superior al promedio se solicita una cantidad mayor de material al
proveedor para tener un stock que te permita actuar en situaciones extraordinarias en el
movimiento de los materiales, esto autorizado por la gerencia de produccion, de ser el
caso contrario se solicita la cantidad normal de material (200 kg) que funcionara como
un colchén en temporadas bajas y se adapta el tiempo y cantidad necesarias para no

tener materia extra ni que falte en un momento dado. Veamos el siguiente ejemplo:

El almacenista de Agujetas Lago del Bajio S.A. de C.V. desea controlar su almacén de

mediante inventarios maximos y minimos, él cuenta con los siguientes datos:

Pp = Punto de pedido.

Tr = Tiempo de reposicioén de inventario (dias).
Cp = Consumo medio diario.

Cmx = Consumo maximo diario.

Cmn = Consumo minimo diario.

Emx = Existencia maxima.

Emn = Existencia minima (Inv.de seguridad).
Cp = Cantidad de pedido.

E = Existencia Actual.

Dénde:

Emn = (Cmn)(Tr)

Pp = ((Cp)(TT)) + Emn
Emx = ((Cmx)(Tr)) + Emn
CP =Emx—E

26
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Analizando el kardex del articulo 06 (codigo del color café) en el que al momento de

elaborar el analisis contaba con 66 kg, obtendremos los siguientes datos.

Datos conocidos:

Cmn= 1Kg
Cmx =184 Kg
Cp=15kg

Por lo cual:

K
Emn = ((1 -c%) (6 dias)) = 6kg

-

5 ,
Emx = ((184%) (6 dias)) +6Kg =1110Kg

k
Pp= ((15(1—5]5) (6dias)>+6l(g =96 Kg

Cp=(1,110kg — 66 kg) = 1044 Kg

Con la finalidad de eficiente el historial de entradas y salidas del kardex, se coloca en el

buscador del programa ya sea esta una refaccién, herramienta, etc. Que se desee
analizar.

Esta es la forma de trabajar con los materiales de consumo comun dentro de la planta,
pero ¢ Como trabajar con los materiales de bajo movimiento en la planta?

En general los materiales de bajo movimiento son debido al color del que estan
conformados (los materiales de bajo movimiento son aquellas gamas de colores que no
se tiien en masa, los colores tefiidos en masa son negro, blanco y beige, fuera de estos
3 todos los demas se consideran de bajo movimiento). El color del hilo esta regido en
base a solicitudes especiales del cliente y se dice que son de bajo movimiento dado que

conforman un porcentaje bajo en la fabricacion de agujeta, ejemplo:
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Cliente solicita una muestra de agujeta de trenzado con base en negro y detalles en
rojo, siendo esta una agujeta redonda con un diametro de 8 mm y una resistencia de 80
Kg a la tension transversal. El encargado de produccién revisa las muestras solicitadas
por el area de ventas y organiza la produccion de estas en maquinas que no afecten la
programacion de la semana, en este caso se trata de una agujeta que se produce en
trenzadoras de 32 malacates (malacate hace referencia a la base en la cual se coloca el
carrete de hilo en las trenzadoras, el cual dispensa el hilo para la fabricacién de
agujeta), debido a las especificaciones del cliente en cuanto a tipo de tejido, la
resistencia solicitada se basa en la cantidad de hebras (se considera hebra a aquel hilo
que se compone de 2 o mas filamentas) que el articulo debera llevar en su composicion

junto con la cantidad de alma, en cuanto al disefio o dibujo al que se refiere podemos
entender los siguiente:

De los 32 malacates que conforman esta muestra solo 2 seran de color rojo, lo cual
representa el 6.25% del producto final, por lo cual es considerado un color no
predominante. Si llevamos esta comparacion a los niveles que manejan los almacenes
estariamos hablando que de los 700 kg aproximados que se fabrican como producto
terminado, solo el 6.25%, 6sea 43. 5 kg seran de color, siempre y cuando todos los

pedidos fueran del mismo tipo de dibujo, que en la realidad suelen ser el 40% de los
pedidos totales.

La cantidad promedio cada 15 dias de materiales de alto movimiento oscila entre los
800 y 600 kg, de los cuales son destinados el 40% a ser trenzados con otros colores en
una relacion 93.75% - 6.25% que en cantidades simbolizan que de los 200 kg de un
color de alto movimiento solo 80 kg seran trenzados con otros colores (5 kg), los
proveedores envian cajas de hilo de 36 kg, y si por cada 15 dias seran un utilizados
solo 5 kg, simboliza que cada caja comprada por color se terminara en un lapso de 3

meses y medio aproximadamente, lo cual lo lleva a ser un color de bajo movimiento.
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El método por el cual se tiene un control de los colores de bajo movimiento es a través
de arqueos semanales de inventarios, el supervisor de almacenes estudia el
comportamiento de la programacion, inventario de maquinas (condicién y programacion
de los articulos que estan siendo procesados en la planta), kardex de materias primas
para tener controlados los consumos de colores de bajo movimiento, permitiendo hacer

solicitudes de compra de manera oportuna.

Dependiendo de las solicitudes del cliente es posible que se agregue un proceso
adicional a la fabricaciéon de muestras, esto se debe a que se necesite desarrollar un
nuevo color o tono, el dibujo de la agujeta (al usar la expresion “dibujo” en el giro textil
se refieren a las grecas, combinacién de colores y combinaciones de hilos en un tejido),
en la ilustracion4 podemos apreciar el vestido de una trenzadora kokobun con hilos
negros y rojos para formar un dibujo punteado.

@ aq @@
0‘ ‘0
0' oo
Ilustracion 4.

Vista superior de una trenzadora kokobun con dibujo a dos puntos.
Creacion propia.
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Diagrama de flujo en el proceso de elaboracién de nuevos articulos.

Inicio

Area de ventas presenta muestra a la gerencia de
produccion.

;Se cuenta con los materiales necesarios para desarrollar la
muestra?

¢Se necesitan ajustes adicionales en la maquinaria?

Solicitar el material a proveeduria.

Espera de 22 dias.

Ajustar maquina.

Producir muestra.

Presentar muestra al cliente.

. (El cliente aprobé la muestra?
. Dar de alta el producto.

. Producir pedido.

. Entregar al cliente.

. Fin
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En casos como este se procura no guardar material en el almacén, dado que por lo

general es utilizado por unico evento, sin embargo, puede llegar a negociarse con el
cliente para convertirlo en un producto de linea y ser controlado como el resto de

materia prima, este puede llegar a ser de alto o bajo movimiento dependiendo de la
cantidad solicitada por el cliente.

Por otra parte, los arqueos realizados tanto en el almacén de materias primas como en
producto en proceso y producto terminado permiten llevar un control de produccién.
Las fichas técnicas de los articulos revelan un peso promedio por metro lineal de cada

articulo, de esta manera el programador del area de empuntado puede visualizar la
programacion de la siguiente manera:

Orden del cliente: 15 gruesas.
Articulo: 383-02-13-120

Cédigo Color \—3Y811 i M i \—152)
01 Blanco. Articulo  Codigosde  Medida de
02 Negro. colores corte
05 | Amarillo.
10 Azul Marino.
1 Naranja.
12 Azul Rey.
13 Rojo Cereza.
Tabla 1

Tabla de codigo de color y color que representa dicho codigo.
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El area de devanado es capaz de procesar 1,200 carretes de hilo llenados en su
totalidad, lo cual representa un 24.83% de los carretes que componen el vestido (la
palabra “vestido” hace referencia al “vestido de maquinas”, esto dentro del giro textil
simboliza que una maquina ha sido surtida de hilo y se ha colocado por los guia hilos
para su correcto trenzado) de las 151 maquinas trenzadoras que se encuentran en la
planta, un carrete de hilo lleno en su totalidad es capaz de suministrar hilo a una
trenzadora durante 8 horas de trabajo real, posteriormente el carrete vacio es regresado

al area de devanado para su llenado nuevamente.

En cuanto a tejido se refiere, las trenzadoras genera 159 metros de cinta en 2 turnos
completos (16 horas), durante cada turno a cada maquina se le cambian en promedio
de 7 y 8 carretes, esto significa que en un turno el area de trenzado tiene una demanda
de carrete devanado de 1133 carretes de hilo, si el pedido debe ser entregado en un
lapso de 2 semanas se programan las maquinas dependiendo del tiempo disponible,
cada gruesa (nombre que se le da a una bolsa con 144 aguijetas sin importar la medida,
colores o articulo), las cuales seran cortadas en la medida solicitada por el cliente, en
este ejemplo 120 cm. Desde el punto matematico podemos entenderlo de la siguiente

forma:

Dado que las medidas a las que se cortan las agujetas varian desde los 30 cm a los 2
m de largo, procederemos a convertir la demanda de gruesas a metros para poder
estandarizar la programacién a medidas de 110 cm, dado que una gruesade 110 cmes
la produccion estandar de una trenzadora kokobun.

Férmula para convertir a metros las gruesas:

(Cg9)(Na)(Md) = M
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Donde:

Cg:Cantidad de gruesas.
Na:Es una constante de 144.
Md: Medida a cortar.

M:Metros a fabricar.

Aplicando la formula en este ejemplo nos resulta en la siguiente formula:

(20 gruesas) (144) (1.20 m) =3,45.6 m de cinta necesarios para cumplir con el pedido

-

Posteriormente es necesario conocer la cantidad de tiempo que le tomara al area de

trenzado producir los metros necesarios para cumplir con el pedido.
Formula para obtener el tiempo de produccién por maquina:
(M(Ck)(Nm) =T

Donde:

M:Metros a fabricar.

Ck: Capacidad de produccion de una trenzadora kokobun (79.5 = )

truno

Nm: Numero de maquinas utilizadas en la produccién.

~ T:Tiempo en el que se producira "M".
Aplicando la formula obtenemos el siguiente resultado:

(3,456m) / (79.5m) = 43.4 turnos (21.7 dias).
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Si es una solicitud de urgencia por parte del cliente, esta puede ser atendida en menor

tiempo vistiendo mas maquinas con el mismo articulo para acelerar el proceso:

e Una maquina vestida = 21.7 turnos (173.88 hrs).
» Cinco maquinas vestidas = 4.34 turnos (34.77 hrs).

* Diez maquinas vestidas = 2.17 turnos (17.38 hrs).

La programacion en el area de trenzado depende de los compromisos de entrega a los
demas clientes, por procedimiento se espera a que las maquinas terminen de producir
solicitudes anteriores para ser vestidas con nuevos pedidos. Pueden llegarse a vestir
una cantidad importante de maquinas para cumplir con los pedidos, existen maquinas
que estan programadas a trabajar con un solo articulo dado que la solicitud del cliente
es continua y por ende, se han vuelto articulos de linea continua, en el caso que se esta
presentando se puede programar una trenzadora a trabajar durante dia y medio para
producir lo solicitado y empuntar el ultimo dia, dado que el area de empuntado tiene
capacidad suficiente para la elaboracion de 110 gruesas por operador en un turno de 8

horas sin tener importancia la medida a la cual se solicita.
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2.6.3 Trenzado.

Area principal de produccion, en ella se cuenta con 9 lineas de produccién las cuales
cuentan con 151 maquinas trenzadoras en total, estas maquinas trabajan de manera
independiente, cada una compartiendo un eje principal el cual hace funcionar el arreglo
mecanico, en ellas una cantidad determinada de hilos es trenzado dependiendo de las

especificaciones del cliente, como lo es el tipo de hilo por la resistencia o por el color.

Las maquinas no son iguales debido a que algunas tienen una capacidad mayor para
manejar carretes, esto repercute directamente al producto terminado. En la ilustracion 5
se podra apreciar de mejor manera la maquina mencionada.

Ilustracion 5
Composicion de trenzadora kokobun.

En el centro del marco en el cual se sostienen los hilos, cuenta con una apertura en la
cual pasa el alma de la agujeta (el alma de la agujeta es un cordén de algodén el cual le

da cuerpo y volumen a la agujeta), la cual de igual forma que con el caso de los hilos,

depende de las especificaciones del cliente, aunque a diferencia de los hilos, esta solo
aumenta en numero.
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Cabe mencionar que en la industria textil, especificamente en el area de cordones
existen varios modelos de maquinas trenzadoras, en el caso de agujetas lago se
manejan trenzadoras de modelo kokobun, a diferencia de otras su principal
caracteristica es que son maquinas de funcionamiento mecanico, las cuales comparten

una misma flecha la cual genera movimiento a todo el funcionamiento de la maquina.

Esta area es la principal fuerza productora de la empresa, en la cual de 3 a 4
operadores supervisan las maquinas para tener una calidad adecuada en el producto,
la cantidad de operadores varia en base a la capacitacién y/o programacion, el personal
nuevo (menos de 6 meses) se le asign;n de 2 a 3 lineas hasta que consiga dominar y
adquirir la habilidad suficiente para el manejo rapido de las maquinas, el personal
operativo con mas experticia puede llegar a controlar hasta 4 canales simultaneamente,

algunos de los defectos que pueden llegar a presentarse en este proceso son los
siguientes:

Las maquinas cuentan con un sistema Poka Yoke en la base, el cual hace que las
trenzadoras se detengan automaticamente al detectar la falta de hilo en alguno de los
carretes, estos se encuentran colocados en unas bases conocidas como “malacates”
estas, a la vez de funcionar como una base en la cual se sostiene el carrete de hilo

tiene la funcién de equipar al carrete con contrapeso y trinquete como se muestra en la
ilustracion 6.

Ilustracion 6.
Circulo A trinquete, circulo B
contrapeso.
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Durante la capacitacion del personal de trenzado se les ha colocado una tabla con

muestra fisica de los defectos que pueden encontrar en el proceso productivo de
trenzado, este se puede apreciar en la ilustracién 7.

MUESTRARIO DE MERMAS
MAS COMUNES

1. CARRETE MAL PUESTO
2. ALMA BOTADA

3. PINZADO

4. MOTA

5. NUDOS

6. JALADA

7. ALMA TRINCADA

8. SIN ALMA

9. SIN HILO
10. TRENZA CAIDA

Listado de defectos que pueden generarse en el proceso de

37




UNIVERSIDAD

VASCO DE QUIROGA
¢Cual es la finalidad de esto?, el trinquete funge como un freno al carrete para que este
no regrese su giro, ademas de un seguro para que no salga por encima del malacate
por la traccion de la maquina, el contrapeso tiene una doble funcién, el dar tension al
hilo para que el cordén no resulte flojo y como parte del funcionamiento del sistema
poka yoke, el contrapeso se encuentra sostenido unicamente por el hilo que se esta
trabajando en la maquina, al acabarse el hilo este se desliza a la base del malacate, el
cual al estar girando en el plato de las trenzadoras kokobun termina llegando al
embrague que libera la transmision de la maquina con la flecha alimentadora para asi
detener automaticamente la maquina, en las siguientes figura podra apreciar de manera

visual lo antes mencionado. =

Contrapeso
Contrapeso

" "
BT ST e

Tlustracién 8.
Posicion A poka yoke inactivo, posicion B poka yoke activo.
Creacion propia.

Los operadores de trenzado revisan 3 veces por turno la calidad del producto en
cuestién, esto se hace de manera visual, entran en las lineas que se les asignaron y
revisan que el cordon este siendo producido con las especificaciones del producto

dictaminadas en la ficha técnica, ejemplo:

Articulo: 383

Filamentos por hebras: 4-1/150 (cada hebra debe llevar 4 filamentos de denier 1/150)
Cantidad de almas: 5

Cantidad de malacates: 36

Posicion de la maquina: 1-1-1
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Esta informacion se encuentra en la ficha técnica localizada en el marco superior de
cada maquina, los operadores deben cerciorarse de que, en este caso, los carretes
manejados en esta trenzadora sean de 4 hebras, la cantidad de almas sea la indicada,

el nimero de malacates sea el correspondiente y que la maquina haya sido ajustada a
la posicion solicitada.

La posicion de la maquina se refiera al acomodo de los malacates, estos pueden
compararse con un cruce vehicular, en el cual en cada interseccién pasara 1 malacate

del lado izquierdo y uno de lado derecho, uno y uno o visto en manera numérica 1-1.

Entendido esto ahora podemos visualizar el movimiento de los malacates, sabemos que

pasara uno de la izquierda, seguido por uno de la derecha y de nuevo uno de la
izquierda (1-1-1).

Actualmente las posiciones que se manejan en la empresa son:

e 1-11
o 2-2-2

La segunda posicién nos indica que pasaran primero 2 malacates de lado izquierdo,
seguidos por otros 2 de lado derecho y se repite el ciclo, este arreglo es mejor conocido
como “encuartado de maquina” o “tejido de dama”.
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Ilustracion 9. Ilustracion 10.
Posicion 1-1-1. Posicion 2-2-2.

}
:
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Si durante el proceso de revision alguno de los factores no coincide con las i
.. . . Ia - ” - . H “"
especificaciones de la ficha técnica se haran las correcciones correspondientes, ya sea Al '

; : 5 |
al informar al area de devanado sobre el error de devanar carretes fuera del estandar ; "l

I
solicitado o al area de mantenimiento al ver que la maquina no esta la posicion 3 li:l
requerida y se extraera todo el cordén producido para ser llevado a las mermas por ser ‘
un producto fuera de estandar.

Una vez concluido esta revisién, los operadores proceden a inspeccionar la cinta
procesada por la maquina, esta debe de encontrarse libre de los defectos ya antes
mencionados en la pagina 35, si cuenta con algun defecto el proceso a seguir es cortar
el cordon defectuoso para trasladarlo a mermas.

. e ade

o

Las maquinas son ajustadas de acuerdo con la programacién de esta area, a través del
libro de cambios de maquina, el jefe de planta indica en que linea y cual maquina se

cambiara, el libro indica de qué manera esta vestida y a que articulo se vestira, ejemplo:

40




j-luvack

RSIDAD
VASCO DE QUIROGA

Linea 8 Maquina 2

383-02-08 a 383-02-43L

De esta forma tanto los operadores de trenzado, devanado y mantenimiento estan

conscientes de los cambios que deberan hacer en sus respectivas areas.

2.6.4. Devanado.

Area precedente al trenzado, las trenzadoras kokobun son alimentadas a través de
carretes de hilo de varias hebras, estos carretes son elaborados en el area de
devanado, el proceso por el cual la “devanadora” elabora los carretes de cierto tipo de

hilo es a través de la herramienta kanban, esto se hace a través de las operadoras de

trenzado, en la ilustracion 12 y 13 se podra apreciar de mejor manera el area de
devanado.

| <
m.muu[

E—
&5« SN

ll\l/[ustrifciég 12. A Tustracién 11.
aquina devanadora de 4 puntas. Area de devanado.
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Una vez iniciado el turno los operadores se encuentran con los operadores del turno

anterior para conocer el estado del area, los puntos a revisar entre operadores del turno
anterior son los siguientes:

-Estado de la maquina en cuanto a carrete.

-Fallas mecanicas presentadas en el turno.

-Cantidad de carretes actuales.

-Cambios de articulo pendientes.

-Tiempo de trabajo de la maquina.

Entre los diferentes puntos a revisar por los operadores se encuentran 2 que son

importantes para el area de devanado, estos son la cantidad de carretes actuales y el
estado de las maquinas en cuanto a carretes.

La cantidad de carretes actuales representa la cantidad de “materia prima” que ya a
sido procesada por el area de devanado y esta lista para ser consumida por el proceso
de trenzado, pero aun sigue sin estar vestida en la maquina, supongamos que se tienen
6 maquinas de 32 malacates vestidas en un color negro, esto significa que actualmente

se estan utilizando 192 carretes de hilo en estas maquinas, el calculo es simple:

(Cantidad de malacates) (Cantidad de maquinas) = cantidad de carretes necesarios
para trabajar.

Los operadores del area de trenzado manejan distintos articulos, por los cual el area de
devanado no puede dar los mismos carretes aunque sean del mismo color, dado que
estos pueden ser de distinto denier, por lo cual se separa en cajas por operador para no

utilizar carretes fuera de estandar en los articulos como se ve en la ilustracion 13.
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Ilustracion 13.
Depésito de carretes devanados listos para
usarse en al area de trenzado.

De manera simultanea a esta cantidad cada linea de trenzado contiene pequenas cajas

que no contienen mas de 20 carretes en su haber, de tal forma que al ser consumido

alguno de los carretes que estan sirviendo en el proceso de trenzado, este pueda ser i
cambiado de manera rapida para continuar con la elaboracién de agujeta, se puede
visualizar de mejor manera en la ilustracion 14.
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Ilustracion 14.
Cajas de hilo en lineas de trenzadoras kokobun.

El otro punto de importancia para el area de devanado es el estado de la maquina en
cuanto a carrete. El vestido de una maquina en teoria deberia ser homogéneo en
cuanto a la cantidad de hilo que contiene cada carrete, sin embargo hacerlo de esta
manera representa un retraso importante tanto en el area de devanado como en el area
de trenzado, actualmente el area de devanado cuenta con un total de 5 puntas para
alimentar al area de trenzado, cada una de ellas tarda aproximadamente 2 minutos en
procesar el hilo en el carrete, esto quiere decir que el area de devanado es capaz de
suministrar 150 carretes por hora, si bien una maquina kokobun consume un carrete en
aproximadamente 8 horas en trenzadoras medianas (32 malacates) y de 4 a 6 horas en
maquinas pequenas (16 malacates). Si todo el hilo fuera consumido al mismo tiempo

por todas las maquinas kokobun se necesitarian mas de 4800 carretes con hilo para
volver a vestir las maquinas.
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En ese periodo de tiempo el area de devanado seria incapaz de proveer de carrete
suficiente para atender la demanda del area de trenzado, por lo cual no es conveniente
que los carretes se terminen de manera simultanea, esto se logra haciendo carretes de
2 0 % de llenado, consiguiendo asi un consumo diferente a los que se comparten en la
maquina, las diferencias de consumo entre los carretes montados en una maquina es el
estado de la maquina en cuanto a carretes, debido al conocimiento empirico de los
operadores y a una buena capacitacion, son capaces de localizar a simple vista los
carretes que estan por consumirse en un lapso menor a 1 hora, esto les permite actuar
de manera eficaz solicitando mas carrete al area de devanado si es que no se cuenta

con ese carrete en las cajas encontradas en las lineas de produccion, al inicio de cada
turno para evitar la escasez de carrete.

La alta cantidad de carrete demandado es otro problema, debido a que la empresa no
cuenta con una cantidad grande de carrete limpio (sin hilo y sin cortes) para tenerlo en
almacén, por lo cual los operadores del area de trenzado son responsables de

suministrar al area de devanado carrete limpio para que este pueda cumplir con su
apropiado funcionamiento.
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2.7. Estandares.

El funcionamiento de todas las maquinas productoras de tejido tienen el mismo principio
de funcionamiento, en el ramo textil la medida con la cual el tejido es medido es
conocido como “pick” o puntos por pulgada (PPP), al analizar el tejido de una agujeta se
mide la cantidad de puntadas que esta tiene en una pulgada lineal, la forma en la cual

una maquina de tejido lineal da una cierta cantidad de puntadas esta regida a través de
la velocidad de arrastre del tejido.

Para entender de una manear mas-simple el funcionamiento de lo mencionado
anteriormente imaginemos a un camién que traza lineas para carreteras, este dispara
pintura durante 10 segundos y se detiene 5 segundos de manera independiente a la
velocidad a la cual vaya el vehiculo, ahora si bien el camion avanza a una velocidad de

100 metros por minuto este generara lineas divisorias de 16.66 metros de largo,
entendiéndolo mejor con la siguiente ecuacion:

V =Velocidad del camién =1.66 m/s.

T =Tiempo durante el cual se esparce la pintura =10 s.
D = Distancia lineal pintada

D =(V)(T) = (16.66 m/s)(10s)= 16.66 m
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Ahora si queremos conocer la cantidad de lineas que tendran cada 100 metros
deberemos de incluir la variable del tiempo en el cual el aspersor de pintura deja de
arrojar pintura.

V = Velocidad del camién = 1.66 m/s.

T =Tiempo durante el cual se esparce la pintura = 10 s.
D = Distancia lineal pintada = 16.66 m.

T; = Tiempo durante el cual se detiene el aspersor = 5s.
CL = Cantidad de lineas

-

oL = _toom_ _ 100 m _100m
((V)(T+Ty) ~ ((1.66 m)(10s +55)  24.9m/s

= 4.01 Lineas por cada 100 metros lineales

De la misma manera funciona las puntadas en las maquinas de tejido lineal, la
velocidad del camion representa la velocidad de arrastre del tejido, y el tiempo que
funciona el aspersor y el tiempo en el cual esta parado representa el tiempo en el que la

aguja teje y el tiempo en el que la aguja esta fuera de la cinta.
¢Por qué es importante entender esto?

El paso de los rodillos de traccion tiene una relacion directa en la velocidad de salida de
la trenza, en pocas palabras, un articulo con un menor nimero de picks se producira
mas rapido que un articulo con un alto contenido de picks.

La programacion, el stock de carretes y los tiempos de trabajo de maquinas que
procesen articulos de picks abiertos son tratados de manera distinta a lo natural, de tal
forma que el stock de carretes es menor, dado que con poco hilo se consigue producir

muchos mas metros lineales que en articulos con picks cerrados.
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La velocidad de salida de la cinta permite hacer programas en los cuales no se tenga

que trabajar las 24 horas una maquina, permitiendo darle prioridad a maquinas con
articulos mas demandantes en cuanto a su produccion.

La capacidad de producciéon por maquina es conocida por estudios anteriores en la
fabrica, el método es sencillo, una vez que se aprobd la muestra por el cliente se
procede a conocer la capacidad de produccién por minuto de la maquina bajo los
estandares del articulo, se marca el inicio de la cinta una vez que se pasé por los
rodillos de salida de la maquina, la maquina es activada simultaneamente con un
cronometro, se espera un minuto y se detiene la maquina, marcando de nuevo la marca

en la salida de los rodillos, se mide la cantidad de metros que se produjeron y el calculo
procedente es simple.

De tal manera que conociendo la velocidad en la que se produce un articulo, se
programa la produccién, buscando eficientar y no sobre producir.

Conociendo el concepto basico mediante el cual se generan los picks se debe de
entender que las maquinas pueden ser ajustadas a una mayor o menor velocidad de
arrastre de salida de la cinta, cambiando por lo general el juego de engranes que

marcan la velocidad de salida de la maquina, esto dependiendo del estandar del
articulo.
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Entendiendo que menor velocidad de salida representa una mayor cantidad de picks y
mayor velocidad de salida representa una menor cantidad de picks, el juego de
engranes marcara los puntos por pulgada, dependiendo de la velocidad de arrastre que
estos marquen, en el area de trenzado kokobun se manejan distintos pasos de
engranes, conocidos como engranes de mando, dado que ellos marcan la velocidad de

salida de tejido, el juego de engranes que se pueden manejar son con los siguientes
numeros de dientes por engrane:

e 100 dientes.

e 90 dientes. #
o 85 dientes.

* 80 dientes.

e 70 dientes.

* 65 dientes.

* 60 dientes.

e 55 dientes.

* 50 dientes.

o 45 dientes.

¢ 40 dientes.

El arreglo de engranes en trenzadoras kokobun esta basado en 2 engranes de mando,
el primero es manipulado a través del giro de la flecha engranada directamente con la
polea de mando en la cual se encuentra el sin fin que traslada el movimiento a este
engrane, tedricamente para la empresa, el rpm 6ptimo para cada kokobun es de 110
rpm, esto simboliza que cada minuto la flecha en la que se encuentra el sin fin que
alimenta al primer engrane de mando dard 110 vueltas. De la misma forma que el
giemplo anterior, los tiempos de movimiento de los malacates son un sistema
Ai‘ndependiente a la velocidad de arrastre de la maquina, esto quiere decir que

independientemente de cual sea la velocidad a la cual los rodillos de arrastre jalaran la
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cinta, los malacates giraran de manera continua sin aumentar o disminuir la velocidad

de giro.
Si bien la velocidad de giro del sin fin es un mecanismo independiente a la velocidad de

arrastre, es importante debido a que este alimentara al primer engrane de mando,

visualizado de mejor manera en la ilustracion 15.

Engrane B

Engranes de mando

Engrane A

e

Sin fin

Flecha

Ilustracion 15.
Arreglo de engranes A y B en trenzadoras kokobun.
Creacion propia.
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La relaciéon entre los engranes de mando es una division entre la cantidad de dientes

que posee cada uno:

Engrane A= 80 dientes
Engrane B= 45 dientes

Pelacitn = B 45 dientes 0.5625
CHCION = U= 80 dientes

Esto quiere decir que por cada vuelta completa que realice el engrane A, el engrane B
realizara 0.5625 vueltas con relacién al engrane A, esta relacién a diferencia del
ejemplo del camion que traza lineas en una carretera, es utilizada debido a que la
maquina kokobun tiene movimientos relacionados entre si, aunque el movimiento de los
malacates y la velocidad de los rodillos de salida son sistemas “independientes” entre
si, los 2 estan regidos por el mismo engrane de mando que es el que marca el tiempo
de la maquina, por lo cual manejar la relacion entre engranes resulta en un método mas
eficiente que manejarlo con velocidades de salida debido a que existen factores que
pueden hacer que una maquina no alcance las 110 rpm optimas como lo es una banda

sucia, banda floja, poleas mal alineadas, mal ajuste de engranes y sin fin, etc.
En la siguiente tabla se mencionan los problemas que no permiten un 6ptimo

desempeiio de las trenzadoras kokobun, mencionando las causas por las cuales se

generan y las soluciones que se pueden dar para corregir dichos problemas.

Tabla de causas y soluciones por las cuales una trenzadora kokobun no alcanza los

110 rpm.
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Problema

Causa

Solucioén

Banda sucia

En el aceitado cotidiano de las
trenzadoras el aceite que se
encuentra dentro de los
engranes de la maquina tiende a
soltar aceita que cae sobre la
polea de mando o la banda.

e Limpiar banda

Banda floja

Durante el reemplazo de una
banda o un arreglo mecanico en
la maquina las bandas pueden

llegar a quedar flojas.

e

e Cortar y volver a pegar
la banda.

e Colocar rondanas en
las bases de Ia
trenzadora  kokobun
levantando la maquina

y trenzando la banda.

Poleas mal alineadas

e Mal ajuste

e Desgaste natural del
perno que sostiene a la
polea.

e Abocardamiento de Ila
polea por falta de

aceitado.

e Ajustar polea
e Reemplazar polea y

perno.

Mal ajuste de engranes y sin fin

Al realizar un cambio de articulo,
se sustituyen los engranes Ay B,
estos deben de ajustarse al sin
fin ejerciendo presién excesiva

entre las cuerdas y dientes.

e Ajuste mecanico

Tabla 2

Tabla de causas y soluciones a problemas en trenzado.

Debido al cuidado y la necesidad de usar herramienta para modificar los picks de las

maquinas, la tarea ha sido asignada al area de mantenimiento, esto a través de una

comunicacién continua con el jefe de mantenimiento, permite que a través del formato

de cambio de maquinas se lleven a cabo los cambios de articulo de manera 6ptima.
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Los problemas que puedan llevarse a cabo durante el proceso de trenzado ya sea por
un error humano o por un desgaste natural de Ia maquina son informados al 4rea de
mantenimiento mediante el libre de reportes de mantenimiento, cabe mencionar que el
personal operativo no cuenta con una capacitacién en el funcionamiento mecanico de
las maquinas, ellos generan reportes aclarando lo que ellos ven en la maquina como
pueden ser ruidos extrafios, movimientos forzados que se canalizan en causas
marcadas en el reporte, que con el tiempo y de manera empirica logran detectar,
agilizando y ubicando a los mecanicos para una rapida reparacion, en el reporte de
mantenimiento se ha logrado identificar a lo largo del tiempo todos los posibles
problemas que puedan ocasionar un producto de mala calidad o merma excesiva, los
operadores de la linea se encargan de inspeccionar su producto e informar mediante
estos reportes al area de mantenimiento para su correccion.

Capitulo 3. Revisién técnica

3.1. Plan de ataque.

Al entrar en un proceso de mejora en la empresa se decidié a eémpezar con una de las
areas mas problematicas y criticas dentro del proceso, el area de trenzado, en conjunto
con ingenieros mecatronicos, sistemas e industriales se formulé una serie de puntos de
mejora para proponer una solucién.

De tal manera que se llevé una de las maquinas trenzadoras a Ia ciudad de Morelia,
Michoacan. Para hacer pruebas con sensores y el software recopilador de datos para
Su presentacion como indicadores a través de Excel.

Este proceso fue uno de los mas tardados debido a las especificaciones del jefe de

produccion, debia de ser un sistema que no entorpeciera el trabajo de los operadores y

al mismo tiempo un sistema robusto que no fuera facil de manipular por el personal o
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por movimientos mecanicos dentro del proceso, por lo cual se vio en la necesidad de
buscar diversos componentes electrénicos que cumplieran con las especificaciones
requeridas, ademas de esto se tomaron en cuenta el ruido eléctrico que puede
generarse a través de los motores en la eémpresa, para que no generara “datos
fantasma” en la obtencion de datos del software.

La intencion de disefiar un software que recopilara datos es poder usarlo como un
indicador a través de las herramientas ‘lean” programadas en hojas de Excel, de tal
manera que esto sefiale de manera automatica y en tiempo real la situacion de la
produccion. -

3.2. Presentacion del prototipo.

Durante el proceso de experimentacion con la trenzadora, se llegé a la conclusion de
que lo mejor seria llevar un prototipo al area de produccion para obtener resultados

reales del software a manejar, lo cual llevo a las siguientes propuestas:

* Software.
La adquisicién de datos estara guardada en un sistema gratuito para aminorar los
costos del proyecto, este programa es compatible con Excel, el cual es Ia

herramienta principal que utilizan actualmente en la empresa.

En el programa de Excel se elaboraran las plantillas de indicadores como Io son los
niveles de control, VSM (Value Stream Maping), EGE (eficiencia Generada por
Equipo), y un Lay Out que permita visualizar la situacion del area de trenzado en
tiempo real.

Ellay Out presentado fue una idea base en Ia cual seria facil identificar las maquinas
y su estado debido a que en la actualidad, si una maquina se detiene no hay otro

apoyo visual mas que la falta de movimiento para que una persona se dé cuenta que
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hace falta hilo o tiene un problema mecanico, cuando Ia maquina es atendida y se
dan cuenta que tiene un fallo mecanico se coloca un cono en la manija superior de
la trenzadora el cual es un indicador visual para los mecanicos que esa trenzadora

necesita apoyo mecanico, aun asi es dificil visualizarlos entre Ia cantidad de
maquinas.

Cuando se hablo con el encargado de produccién menciono que seria de utilidad tener

otros 2 indicadores visuales que serian la falta de hilo por parte de devanado y la falta
de alma por el area de almas.

-

Esto tendria su color independiente de los otros Y s€ manejo de la siguiente forma:

- Rojo (Falta de hilo en trenzadora).
-Verde (fallo mecanico).
-Amarillo (Falta de alma).

- Morado (Falta de hilo por devanado).

De tal manera que el Lay Out del software se veria como la ilustracion 16. ! ‘

* Area de trenzado

Ilustracién 16.
Lay out en la interfaz.
Disefio por Ing. Daniel Pureco Nifio.
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Una vez implementado el sistema que detectara porque tipo de fallo se detuvo el

software nos mostrara la interfaz como se muestra en la ilustracion 17.

Ilustracion 17

Visualizacion del estado de las maquinas en el drea de trenzado
a través del software.

Disefio por Ing. Daniel Pureco Nifio.

ARRTYRNTH

Este Lay Out esta planeado tenerlo tanto en administracion, como en devanado y taller
mecanico agilizando las labores correctivas para obtener un mayor indice de ‘
productividad. ) l
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El software mencionado con anterioridad arroja una serie de datos que por si solos no

nos dan un planteamiento claro de las principales causas que ocasionan mermas o

tiempos muertos dentro de la operacién, debido a esto se elaboré un método en el cual

se agruparan los datos registrados para un posterior analisis.

El software registra los siguientes datos:

¢ Hora en la que la maquina se estuvo.
e Causa por el cual la maquina se ha detenido.
* Hora de reparacion o reactivacién del mecanismo.

¢ Tiempo muerto neto.

Con estos datos se procede a llenar la base de datos mediante la cual se implementan

los analisis, el cual se basa en herramientas estadisticas de calidad como lo es, por

ejemplo, el diagrama de Pareto.

Los datos son registrados en la base de datos compatible con el programa Excel

registrados de la siguiente forma:
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En él se aprecia la fecha, semana en curso, area procedente de informacion, turno en el
cual se registré el paro, operador encargado de linea, causa de paro, linea a la cual

pertenece, maquina parada, tiempo muerto neto.

Con estos datos se procede a evaluar mediante el diagrama de Pareto las causas

principales de paro en maquinas.

Los estudios estadisticos son elabora‘dos de manera semanal, en la cual se deberan de
hacer las acciones correctivas posibles, de tal manera que se vea reflejada una
reduccion de tiempos muertos dentro del area de trenzado, el procedimiento es el
siguiente:

Alimentacion de base de datos.

Agrupamiento de registros por causas especificas.
Conteos de reportes especificos.

Elaboracién de tabla general.

Grafica de Pareto.

Acciones correctivas.

el A L o o

Analisis de resultados.

Si bien la repeticién de un problema de reparacion rapida como lo es el caso de banda
caida, que no dura mas de 1 minuto en ser reparada, no llega a tener el mismo impacto
que una maquina pierda su sincronia, una trenzadora kokobun llega a perder su
sincronia en el arreglo de engranes debido a desgaste ya sean en las guias de los
engranes de ala alta y ala baja, por un desgaste en la base del malacate o por una
acumulacion de hilo dentro del juego de engranes, esto genera que se adelante o

atrasen los dientes de un engrane y por reaccién en cadena ocurre lo mismo con el
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resto de engranes que constituyen dicha maquina, en el arreglo de engranes esto es
una de las causas principales a tratar debido a la repetitividad de esta durante el
proceso de trenzado, unas de las bases del sistema lean es la erradicacion de
causantes de tiempos muertos, el cual es evaluado con el area correspondiente para

encontrar la solucién mas 6ptima al problema presentado.

Capitulo 4. Metodologia.
4.1. Recopilacion de datos. -

Actualmente el método mediante el cual se obtienen los datos para analizar es a través
de reportes de mantenimiento llenados de manera manual, estos reportes son
elaborados por el personal operativo del area de trenzado en el cual se indica la fecha,
hora, linea, maquina y causa por la cual los operadores creen es la causa mecanica por
la cual esta saliendo un producto de mala calidad o mal funcionamiento de la maquina,
el procedimiento es simple, durante la operacion de las maquinas trenzadoras kokobun
los operadores van revisando la calidad de la cinta producida, como se mencioné en
capitulos anteriores e)éisten diversos defectos generadores de merma, estos defectos

se dividen en dos principales causas, causas de operacion y fallos mecanicos.

Las causas de operacion estan relacionados con un mal manejo de la maquinas como
puede ser colocar el carrete mal, debido a que el sentido de giro en el cual se
desenrolla el hilo es un factor importante para las tensiones del tejido, que un hilo este
con una tension diferente al resto genera una secuencia visible en el tejido de la cinta,
este es conocido como “hilo jalado” y es un defecto considerado como merma debido a

que una vez trenzado es imposible reacomodar el tejido.

El hilo procedente de los carretes lleva un repaso a través de ojillos dentro del
malacate, estos ojillos pueden tener cortes por desgaste natural, es comprensible que el

hilo al estar con una tensién continua y a una velocidad constante tiende a cortar el
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material con el que tiene contacto, esta fisura dentro de la estructura del malacate
genera tension adicional al hilo, provocando tensiones diferentes entre los hilos que

componen la cinta.

Los operadores estan capacitados para diferenciar una causa de otra, si es una causa

operativa, en el caso de que se trate de una causa operativa el operador procede a

darle solucion, ejecutando las acciones correctivas que le competen, que en este caso
particular es acomodar el carrete de hilo en el sentido de giro correcto para regular
tensiones en el tejido, de lo contrario, al tratarse de un fallo mecéanico se procede a
colocar una sefal visual con un conc de color verde sobre la maquina y a elaborar el B

reporte de mantenimiento correspondiente.

Una vez elaborado el reporte de mantenimiento, los mecanicos proceden a revisar los
reportes de cada una de las areas de tal forma que se pueda dar una atencién oportuna
a cada una de ellas, se cuenta con un mecanico por turno, en el caso del area de
trenzado el mecanico en turno procede a revisar de manera ordenada por hora de

registro cada una de las maquinas, una vez que se encuentra frente a la maquina en

cuestion, procede a inspeccionar lo que el operador cree que es la causa por la cual el
producto esta saliendo con defectos y por la cual la maquina ha dejado de funcionar de

la manera correcta.

En ciertos casos puede llegar a ocurrir que el problema reportado como falla mecanica
en realidad se trate de un problema operativo, en estos casos el operador a cargo de la
linea es informado a través del mecanico y se le explica de manera clara cual ha sido el

problema por el cual la maquina ha dejado de funcionar de manera correcta.

En caso contrario, el mecanico procede con la reparacion correspondiente, en un caso
como el que se ha mencionado con anterioridad el procedimiento es relativamente
sencillo, se localiza el malacate desgastado que presente sefiales de corte por hilo y se

sustituye por uno nuevo, los errores en la elaboracién de reportes de mantenimiento
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suelen estar relacionados con personal nuevo dentro del area de trenzado, el motivo
por el cual el mecanico le explica en que consistio su error se basa en complementar su

capacitacion dentro del manejo de trenzadoras kokobun.

Una vez concluida la labor del mecanico este regresa al estante donde se encuentran
los reportes de mantenimiento, en el coloca la hora en la cual reparo el reporte atendido

y firma para conocer qué persona atendio el reporte.

Los reportes de mantenimiento que han sido cerrados de manera exitosa son
archivados por el jefe de mantenimiento para su posterior captura en el formato de

Excel presentado con anterioridad.

Es importante conocer la causa y el método de recopilacién de datos actuales para
entender en que se basa el estudio presentado en las planillas de Excel, el cual
funciona para la aplicacion de herramientas de calidad como lo es el diagrama de

Pareto y analizar los resultados mediante diagramas de pescado.

Para términos de responsabilizar al personal operativo y mecanico se han separado las

actividades a realizar en el area de trenzado y asignandoles a cada uno.
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Funciones del operador

Funciones del mecanico

Reactivar maquinas por activacion
de poka yoke.

Cambiar hilo en los cambios de
articulo.

Proveer de alma a las kokobun que
procesen articulos con alma.
Acomodar carretes mal puestos.

Cambios de cabeza plana y cabeza
para cordén.

Ajustar presién en rodillos de
salida.

Cambiar malacates.

Sincronizar engranes.

Cambio de engranes de paso.

e Desatorar bobina de almas. e Lubricacién de componentes.

e Ajustar contrapesos en malacates. e Ponerbanda.

e Limpiar hilo de maquina. e Cambiar posicion 1-1-1 0 2-2-2.
o Cambiar carretes doblados. _ e Colocar ojillos en malacates.

e Ajustar clutch del mecanismo.

Tabla 3

Responsabilidades de personal operativo y mecanico en trenzado.

4.2. Interpretacion de Datos.

Una vez que se han capturado los reportes de mantenimiento correspondientes a la
semana en curso, se elabora un analisis en el cual sefiale las causas principales de

tiempos muertos.

Mediante los datos obtenidos se obtienen diagramas de Pareto los cuales contribuyen
con identificar de manera grafica los principales problemas mecanicos que ocasionan
tiempos muertos en el proceso de trenzado, diagramas de Ishikawa (Diagramas causay
efecto) los cuales contribuyen con las posibles soluciones y erradicacion de causas raiz
en la generacion de fallos mecanicos, generalmente estos diagramas son presentados
al equipo de mantenimiento con la finalidad de que todos sus miembros estén

enterados del problema a enfocarse durante la semana siguiente y que aporten ideas

para la resolucion exitosa con esta misma.
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Los reportes de mantenimiento son un método efectivo en la obtencién de datos, sin
embargo, no demuestran el trasfondo del problema o en otras palabras no ensefian la

causa raiz por la cual se generan los fallos mecanicos.

Durante el proceso de fabricacion de cinta en el area de trenzado los gusanos que

llevan el tiempo a través de los engranes de paso enroscan la cinta que es jalada por
los rodillos de salida, estos rodillos y su velocidad de arrastre estan regidos por un
sistema de cadenas y catarinas que componen a la maquina, en la ilustracién 19 se

puede apreciar de mejor manera lo antes mencionado.

Contrapeso

Cinta/Agujeta

Rodillo de paso

Cadena

Tlustracion 19.
Diagrama de funcionamiento de rodillos de tracciéon en trenzadora kokobun.
Creacion propia.

La ilustracion 19 hace referencia a la ilustracion 20 mostrada a continuacion, esto con la

finalidad de localizar y apreciar de mejor manera los componentes mencionados en la
ilustracion 19.
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Ilustracion 20
Vista lateral de rodillos de traccion en trenzadoras kokobun.
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El fallo por trenza caida generalmente se debe a una falta de traccion debido a una
mala colocacion del contrapeso, este al no ejercer la presion suficiente entre los rodillos
de salida deja de tener traccion y la trenza deja de ser jalada con la misma velocidad,
esto puede generar defectos como pinzado al no tener una traccion uniforme, la cinta
genera zonas mas cortas o angostas debido al tiempo en el cual se somete el trenzado

en dicha area.

El arreglo de los rodillos generalmente es manipulado por el personal operativo por la
siguiente razén, al momento de vestir y desvestir una maquina kokobun, la cinta es
acomodada nuevamente por las é?eas existentes en la maquina, entre ellas se
encuentran los rodillos de salida, al no colocar adecuadamente el contrapeso esta
tiende a regresar o a dejar de moverse, generando defectos. La informacion obtenida
para este defecto arroja mas a una mejora en la capacitacion en el personal operativo
que a un ajuste mecénico, de tal forma que se ataque el problema raiz en lugar de

seguir reparando “descuidos” del personal operativo.
4.3 Acciones Correctivas.

Una vez analizados los datos procedentes del area de trenzado se procede a explicar
los datos clave para un plan correctivo eficaz, en primera instancia se analiza si el
problema a tratar es de indole operativa o mecanica, esto se logra a través de una
comunicacion clara en el manejo de la informacién con el jefe de planta, de tal manera
que, tanto el jefe de planta como el jefe de mantenimiento se encuentren enterados de

la situacion.
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¢Por qué la necesidad de que estén enteradas las 2 partes?

Al igual que en una enfermedad, los sintomas no son mas que la advertencia de un
problema interno en el organismo, de igual manera los problemas reflejados en el area
de producciéon son los sintomas de una causa mas profunda, que generalmente
necesita ser analizado por los 2 puntos de vista que operan en esta area, veamos el

siguiente caso:

En el proceso de fabricacion de cordones en el area de trenzado, los carretes son
colocados sobre bases llamadas matacates, estos son piezas ensambladas entre los
engranes de ala alta y ala baja, de tal manera que se mueven alrededor del plato
superior de la maquina mientras el arreglo de engranes es activado mediante la polea
demando, su funcién es mover el hilo para trenzarlo justo por abajo del reunidor de la

maquina, los malacates y su ensamble en las trenzadoras kokobun se pueden apreciar

de mejor manera en las ilustraciones 21y 22.

Tlustracion 22. Ilustracion 21.
Malacate. Malacates colocados en trenzadora kokobun.
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Colocados de igual manera que el carrete, se encuentran 2 componentes mas
colocados sobre el malacate, estos son el trinquete y contrapeso, los cuales tienen las

siguientes funciones.

Trinquete:

Colocado sobre el carrete que descansa sobre el malacate, funge como freno al giro del
carrete sobre el cilindro que compone al malacate, esto con la finalidad de que el giro
no sea brusco y desenrolle el hilo de manera suave, dado que el carrete cuenta con
espigas en una de sus caras superiores, las cuales al girar el carrete funcionan como

tope junto con el trinquete.

Contrapeso:

Colocado en la paleta frontal del malacate, funge como tensor de hilo, existen
contrapesos de 10 y 8 gramos en la fabrica, durante el proceso de fabricacion de
cordén en trenzadoras kokobun debe cuidarse que las tensiones sean las mismas, dado
que de no ser asi generaran el defecto conocido como “hilo jalado” al tener tensiones
diferentes creara un patron distinto entre las hebras que constituyen el tejido de la
agujeta, adicional a esta funcioén, una vez que el hilo se ha terminado del carrete, el
contrapeso cae a la base del malacate, de tal manera que cuando este pase por la
palanca del sistema poka yoke, esta se active, deteniendo la maquina, los malacates se
deslizan sobre las ranuras mostradas en la ilustracion 23 y son utilizados como se

muestra en la ilustracién 24 con los carretes montados sobre ellos.

Ilustracién 23 Ilustraciéon 24
Fotografia de plato superior de trenzadora Fotografia de trenzadora vestida. 68
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Durante el proceso de fabricacién, el defecto conocido como “hilo jalado” esta asociado

generalmente a un desgaste en los orificios encontrados en el malacate por los cuales

se pasa el hilo para ser tensado por el contrapeso, este desgaste es ocasionado por la
friccion que tiene el hilo con el plastico que constituye al malacate, dicha abertura
genera que el hilo se atore o adquiera una mayor tension debido a la friccion que se

genera en las paredes que constituyen al corte realizado por la friccién entre el plastico

y el hilo, la solucién general es cambiar el malacate por uno nuevo, para prolongar la
vida de los malacates se opté por colocar ojillos de metal en los barrenos por los que

pasa el hilo en el malacate como se muestra en las ilustraciones 25 y 26.

e

Ilustracion 24. Ilustracion 23.
Ojillo lateral de malacate. Ojillo superior de malacates.

Una vez realizado el cambio del malacate, se volvié a accionar la trenzadora kokobun,
sin embargo, siguio generando el mismo defecto, inspeccionando la maquina y sus
componentes no habia razén alguna por la cual siguiera teniendo mas tension un hilo
que otro, los contrapesos eran del mismo peso, los malacates que constituian la

maquina se encontraban en buenas condiciones, sin cortes por friccion.
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Al agotarse las posibilidades de que fueran componentes de las maquinas, se procedio
a pedir otro punto de vista al jefe de planta, este al revisar los carretes que se estaban
utilizando se percaté que estos se encontraban doblados. Un carrete se dobla por una
tension excesiva en el devanado, generando una deformaciéon en el cilindro que lo
constituye y asi arqueando el carrete, estos carretes al ser colocados en los malacates
no giraban libremente, sino que tenian una tensién adicional debido a la friccion que se
generaba entre el malacate y las paredes internas del carrete, esto se puede visualizar

en la ilustracion 23.

Malacate

Carrete doblado

Tlustracion 25.
Carrete doblado en malacate.
Creacion propia.




UNIVERSIDAD
VASCO DE QUIROGA

Tomando en cuenta la nueva informacion, se procedio a evaluar la condicion del resto

de los carretes que componian al articulo procesado en la trenzadora kokobun,

colocando carretes rectos que remplazaron aquellos que presentaron deformaciones

(doblados), dando asi una solucién al defecto del hilo jalado.

El caso mencionado con anterioridad es la explicacion primordial del porque unir a dos
e decisiones en realizar correcciones, tener diferentes puntos de
analisis de los factores a mejorar o corregir

areas en la toma d
vista permite enriquecer el conocimiento y

(mejora continua y circulo de calidad).

Capitulo 5. Resultados.

A lo largo de un afio se repitieron continuamente los procesos de estudio, analisis y
correccién en diversos casos, en ocasiones teniendo que hacer capacitaciones al

personal operativo y en otros cambiando o modificando la maquinaria encontrada en el

area de trenzado.

Recopilacién de Datos.

Del 4 de mayo al 10 de mayo del 2018 se presentaron varios reportes de

mantenimiento, los cuales arrojaron la base de datos que se presenta a continuacion.

Fecha Semana | Area Turno | Operador | Causa | Linea Maquina | T. Paro | Mes | Aiio
04/05/2018 11 | trenzado 1| Rocio 3 6 6 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 1| Rocio 6 5 6 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 1| Rocio 2 6 3 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 1| Rocio 2 4 7 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 1| Rocio 2 3 12 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 1| Rocio 8 6 13 mayo | 2018
04/05/2018 11| trenzado 1|Rita 1 1 25 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 2 | Mary 2 4 7 mayo | 2018
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04/05/2018 11 |trenzado 2 | Mary 6 4 6 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Armando 8 2 5 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Armando 2 1 10 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Armando 8 2 12 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Armando 2 1 14 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Armando 2 2 3 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 2 | Armando 7 1 22 mayo | 2018
04/05/2018 11 [trenzado 2 | Armando 7 1 23 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Lucia 8 5 17 20| mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Lucia 8 5 4 10 | mayo | 2018
04/05/2018 11| trenzado 2 | Lucia 8 7 11 25| mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Lucia 8 5 4 103 | mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Lucia 8 7 11 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Lucia 6 5 6 mayo | 2018
04/05/2018 11 | trenzado 2 | Graciela 2 9 8 mayo | 2018
04/05/2018 11 |trenzado 2 | Graciela 2 9 8 mayo | 2018
Tabla 4

Base de datos obtenidos de los reportes de mantenimiento.

La tabla 4 tiene en la columna con el titulo “causa”, nimeros en su haber, estos
numeros hacen referencia a un problema en cuestion, ligado a un nimero para términos
de agilidad en la elaboracion de los reportes, estas causas se pueden ver en el anexo

de formatos en el apartado “reporte de mantenimiento”.

EL tiempo utilizado para esta tabla es en segundos debido a que por lo general son
reparaciones de entre 30 a 90 segundos de atender a excepcidén de maquinas atoradas,

cambios de engranes, malacates, etc.

La base de datos es llenada en base a los reportes de mantenimiento que cada
operador elabora durante su jornada diaria en caso de presentarse problemas
mecanicos con las maquinas que se encuentran en sus lineas de produccion, el formato
de “Reportes de Mantenimiento” puede observarse en la seccion de “Formatos” en este

documento, cada una de las columnas brinda datos para el analisis de estos.

El proceso del llenado de la base de datos actualmente es un proceso manual, en el

cual el supervisor de calidad toma diariamente los reportes de mantenimiento del dia
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anterior, de tal forma que no entorpezca el trabajo de los operador y mecanicos al
llevarse reportes que se encuentren abiertos, buscando mantener actualizada la
informacién de causas mecanicas que justifiquen un bajo porcentaje de produccién
segun el EGE (Eficiencia Generada por Equipo), el EGE o OEE (Operation Eficent
Equipment) es una herramienta de calidad que permite conocer la eficiencia real de la
maquinaria procesadora dentro de una empresa, esta herramienta toma en cuenta 3

factores:

¢ Disponibilidad.
La disponibilidad de un equipo &n cuanto a uso posible de produccion, dentro del
cual se deben tomar en cuenta factores que reducen el tiempo debido a arranques,

cambio de piezas y espera por secuencias.

¢ Rendimiento.
Durante el proceso productivo se debe tomar en cuenta los micro-paros de las
maquinas debido a que se deben suministrar con materia prima una vez que se esté

acabando.

e Calidad
Del 100% de piezas producidas por una maquinas cuantas realmente son aptas
para salir al mercado, en otras palabras, la cantidad de merma es un factor para

tomar en cuenta en el porcentaje de calidad.
Ejemplo:

Las maquinas kokobun tienen una planeacién de uso de 90 horas semanales, debido a
que son 2 turnos los que se manejan, sin embargo al inicio de la semana se toma un
periodo de 10 minutos en los arranques de motor que representan 90 minutos de

espera por ser 9 lineas en total, el tiempo de paro por comida a los trabajadores, son 15
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minutos por turno lo cual representan 255 minutos a la semana por maquina, al tener un

total de 151 maquinas da como resultado lo siguiente:

horas
(255 minutos) (151 maquinas) = 38,505 minutos + 90 minutos = 731.75 ————.
semana

Produccion planeada.
Tiempo real disponible.

731.75 horas

Aun tomando en cuenta los arranques y paros programados se deben considerar

factores como lo son los cambios de articulos, cambios de engranes, fallos mecanicos,

activaciones de poka yoke. En promedio los tiempos son los siguientes:

Cambio de articulo (30 minutos).

Cambio de engranes (10 minutos).

Fallos mecanicos (3.5 minutos promedio por maquinas totales).

Activacion de poka yoke (8.5 minutos).

Los tiempos muertos por cambio de articulo son por cada evento, tomando en cuenta
que por lo general a la semana se realizan alrededor de 30 cambios se estd hablando
de que en realidad se tiene un tiempo de paro de:

. . horas
(30min) (30 eventos) = 900 minutos = 15—,
semana
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Al igual que en los cambios de engranes.

; . horas
(10 minutos) (30 eventos) = 300 minutos = 5———.
semana

Fallos mecanicos.

Tomando en cuenta que, por generalizar el impacto de los tiempos muertos en el area
de trenzado, esto conlleva a visualizar que, en un dia laboral natural, se detiene cada
maquina 3.5 minutos, esto simboliza lo siguiente:

-

(3.5 minutos) (151 maquinas)(6 dias) = 528.5 minutos = 52.8 horas.

i

El mismo caso con la activacion de poka yoke.

(8.5 minutos)(151 maquinas)(6 dias) = 7701 minutos = 128.3 horas.

En total representan 201.1 horas de paros no programados.

Tiempo real disponible.

731.75 horas

Produccion real
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Una vez tomados en cuenta los factores que reducen el tiempo productivo de la

maquina se deben considerar los factores que dan como resultado productos

defectuosos (merma).

Durante el primer semestre de afio 2018 se tuvo un promedio semanal de merma del

9.12%, dentro de esta merma son considerados los defectos de produccion, malos

empuntillados, errores de tono, error en corte, etc.

Tomando en cuenta que el trabajo efectivo de las trenzadoras kokobun fue de
12,657.15 horas, le restaremos el 9.12% dado que es el porcentaje que las maquinas

trabajaron generando defecto.

(12,657.15 hrs)(0.0912) = 1,154 horas.

Produccion real.

Tiempo de produccién de calidad.

731.75 horas

En resumen. De las 13,590 horas planificadas de produccién en realidad solo fueron

efectivas 11,502.8 horas, que representan el 84.64 % de eficiencia segun el indicador
EGE.
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Interpretacion de Datos.

5.1. Disefio del sistema.

Entender el método de trabajo en el area de trenzado es fundamental para la

elaboracién de un sistema adquisitivo de datos como en el disefio del hardware a

implementar en las lineas de produccion, empecemos por entender el sistema actual

mediante el cual se trabaja.
5.1.1 Operadores. p

Al contratar un operador nuevo en el area es necesario pasar por una capacitacion, la
cual dura de 2 a 3 semanas dependiendo de la capacidad que demuestre el operador
en cuestion, durante sus primeros dias (de 7 a 14 dias) se pone a trabajar como un
auxiliar con un operador experimentado, dentro de sus funciones encontraremos las

siguientes:

* Traer hilo a los cajones de las lineas productivas.
* Traer almas desde el area de devanado.

» Cambiar hilos de maquinas que se han parado por sistema poka yoke.

Esto tiene la finalidad de que vaya familiarizandose con el mecanismo de la maquina,
generarle habilidad en el manejo de carretes al colocarlos en los malacates y por sus
respectivos ojillos, entender las diferencias en los hilos que se encuentran en los
carretes al conocer si son de 4, 5, 6, etc. Hebras y entender como cambiar el alma y

pasarla a través del reunidor de la trenzadora kokobun sin generar un atorén de hilo.
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Una vez que al operador se le ha desarrollado la velocidad adecuada en el cambio de
un carrete (de 10 a 20 segundos) se procede a la siguiente fase de su capacitacion, en
la cual se le explica cuales son los defectos que pueden aparecer en el proceso de
trenzado, aclarandole como se ve y generalmente a que se debe, de la mano con esto
se le asigna una linea para que empiece a “controlar’ (al usar la palabra controlar
hablamos de que un operador controla una o varias lineas de trenzadoras buscando
que ninguna maquina se detenga), esto se logra mediante un sistema de trabajo, el cual
funciona haciendo que el operador haga un recorrido de maquina en maquina sin
importar que ya se haya percatado del paro de una que no se encuentra de manera
inmediata, durante este recorrido se va revisando el estado de los carretes, si estan por
acabarse se detiene la maquina y se procede a hacer el cambio del carrete ya antes
mencionado, esto se hace con la finalidad de que la maquina no pare de manera
imprevista, sino que sea un paro controlado, la activacién del sistema poka yoke en este
caso es una ayuda auxiliar para no generar mermas por falta de algun hilo, pero la
activacion de varias maquinas simboliza un mal control de linea. El punto principal por
el cual se le explica de manera clara el motivo por el cual la produccién puede salir con
merma o existe un mal funcionamiento en la maquina lo cual haga deficiente la
produccion es para que genera la informacion a través de los reportes de

mantenimiento.

Posteriormente se van agregando lineas hasta llegar a un maximo de 4 dependiendo de

su capacidad para controlar dichas lineas.
5.1.2 Mecanicos.

La funcion principal de un mecanico es mantener todas las maquinas funcionando, si
existieran elementos que comprometan la integridad de la maquinaria, como pueden ser
piezas desgastadas, bandas con una tension exagerada, calentamiento de piezas, etc.
Se informan al jefe de mantenimiento para tomar la decisién de parar o de programar su

mantenimiento respectivo, en cuanto al area de trenzado se refiere, el mecanico en
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turno estara al pendiente de cualquier indicador visual (cono verde) que se coloque en
las trenzadoras kokobun, por lo general se encuentran limpiando o aceitando las
maquinas, durante este proceso supervisan que no se encuentren conos verdes un su
area, de ser asi, proceden a ver el reporte de mantenimiento, el cual les dara una guia

para conocer la posible causa del mal funcionamiento de la maquina, ejemplo:

“Si un reporte esta indicando el defecto de pinzado inmediatamente pensara el
mecanico en un problema con los rodillos de traccién, dado que estos estan vinculados
directamente con el jalén en el corddn, lo cual puede provocar un defecto como
pinzado”.

Al momento de evaluar la maquina se cerciora de que no tenga otro posible fallo para

que trabaje bien sin volver a presentar fallos mecanicos.
Los fallos mecanicos ocurren por diversas causas como lo son:
1. Elementos de diferentes compuestos en las maquinas.

Las trenzadoras kokobun estan compuestas por hierro fundido, malacates de
polipropileno, engranes de polietileno, entre otros. El desgaste que se genera en los
elementos plasticos es mucho mayor que en elementos metalicos, lo cual hace
necesario el cambio de piezas, una pieza desgastada puede generar atorones, una

desincronizacion en los engranes, hilos jalados, etc.
2. Exceso de lubricacion.
La lubricacion en cualquier mecanismo es necesaria para la prolongacion de vida de

las piezas que lo conforman, sin embargo, un exceso de lubricacién en las

trenzadoras kokobun puede generar que la banda patine en la polea de mando,
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generando que esta tenga bajas RPM, el exceso de lubricacion en algunos casos

puede llegar a ensuciar el cordon producido, siendo este también merma.
3. Malos ajustes.
Los ajustes que se realizan durante el proceso productivo van desde el cambio de

engranes de paso hasta un cambio completo de cabeza, el mal ajuste de una de las

piezas que componen el sistema de transmisién, por dar un ejemplo, genera que las

piezas estén forzadas entre si, haciendo que aun con una buena lubricacion se

desgasten de manera prematura®

4. Mal uso de la maquinaria.

Los operadores estan capacitados para hacer un buen uso de las trenzadoras
kokobun, sin embargo, llegan a ocurrir descuidos que generan un movimiento o
hasta ruptura de piezas, esto ocurre por un mal vestido de la maquina, al no colocar it
los hilos de la manera correcta, este llega a enredarse entre los malacates,
provocando que se doblen o rompan en sus bases, un mal cambio de alma puede
hacer que se cree una obstruccién por hilo en el reunidor de la maquina, moviendo

el reuinidor y forzando el sistema de transmision.

Una vez concluida su tarea, procede a llenar el reporte de mantenimiento con la hora en

la que termino la reparacion y su firma.

5.1.3 Adquisicion de datos.

De manera diaria se registran los reportes de mantenimiento del dia anterior, esto se
hace con la finalidad de no entorpecer el trabajo al retirar los reportes aun abiertos,
generando que el trabajo de los mecanicos se vuelva mas tarado, debido a que si se

retiran los reportes abiertos en el turno, los mecanicos no podrian conocer la situacion
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actual de la maquinaria, de tal manera que se empieza por registrar los paros de
maquinas a través de una tabla elaborada en Excel, la cual es llenada a mano debido a

que se carece de un sistema automatico para la elaboracién de las bases de datos.

En la ilustracion 24 se busca conocer las maquinas que han presentado el mayor

numero de reportes durante la semana como primer paso.

i [22 |22 22 % = 2 21

22 s
ity J23 123 23 7 3 s 2

23 23 i
T2a 3 1 |2 T24 24 2% 7 1; i

125 = i J2s 125 25 25 25 25 22: ‘{Z
126 % i J2s [26 26 26 26 26 126 zuw
27 127 127 27 27 27 27 127 z;
8 |28 |28 28 28 28 % i 128
29 129 |29 29 2 2 29 128 Em

Ilustracién 26.
Formato de reportes de mantenimiento.

El formato se compone de 10 columnas que representan el area de trenzado, de las
cuales 9 estan conformadas por trenzadoras kokobun (de la 1 a la 9), anterior a la linea
1 se encuentra una linea adicional, sin embargo, esta esta compuesta por trenzadoras

de marca Yitai, por lo cual no las tomaremos en cuenta.

Los renglones representan las maquinas encontradas en la linea, aunque la linea 2
cuenta con 27 maquinas en su totalidad, la linea 3 tiene 18 por lo cual nunca se veran
reportes a partir de este nimero, como se puede apreciar se encuentran 11 maquinas

que se reportaron mas de 2 veces en una semana, esta tabla nos ensefia el estado de
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las maquinas en la semana del 25 al 31 de enero del 2019, aunque se hizo hincapié en

TSR TR
R
s S

las maquinas que se encontraban a partir de la linea 3, debido a que las maquinas

localizadas en la linea 2 son maquinas de 16 malacates, estas maquinas producen

agujeta poco usual y por lo tanto son poco utilizadas, dejando de ser una prioridad a

corto plazo.

La tabla nos indica presentar una atencion principal en las maquinas siguientes:

Linea

Maquina

17

5

6

4

8

15

O |NO|Dh|Ww

1

De las cuales revisando el libro de mantenimiento se pudieron recolectar los siguientes

datos: |
1
Linea Maquina Causa 1 Causa 2 Causa 3
3 17 Atorada Atorada Atorada
4 o] Atorada Banda Atorada
5 6 Banda Banda Atorada
i 4 Banda Banda No para
8 8 Paro continuo Atorada Banda
8 15 Banda Banda Banda
9 1 Pinzado Pinzado Pinzado

Conociendo las maquinas que presentaron un mayor numero de reportes y las causas

por las que se reportaron, se ha delimitado el problema al estudio de 7 maquinas,

tomaremos de ejemplo la maquina 5 de la linea 4.
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Teniendo en cuenta que las causas por las cuales fue reportada la maquina 5 de la

linea 4 (L4M5) podemos entender lo siguiente:

e 2/3 partes de los reportes se deben a la caida de la banda de transmision.

e Las piezas que involucran atorones y bandas caidas estan ensambladas una a la
otra.

e Existen factores tanto mecanicos como operativos que puedan generar estos
problemas.

e Aunque fue una maquina con un alto nimero de reportes, maquinas de la linea 5

también tuvieron reportes por banda caida.

Ahora analizando los puntos ya antes mencionados podemos indagar en posibles
causas mediante diagrama de Ishikawa para atacar las 2 causas de reportes (banda
caida y atorado), los diagramas de Ishikawa se generan mediante juntas con el jefe de

|

'
planta y el jefe de mantenimiento para considerar todas las posibles causas. @ %

At

Operacion Mecanicos
%
e Hilo en polea de mando. e Engranes atorados.
| e Alma enredada en flecha dé\\\ e  Desgaste de piezas. u\\
transmision. \\\\ . Mala alineacion de poleas. \\\
: e  Hilo enredado en malacates. \\\\ e Aceite en banda. \\
| e Trenza caida. e Ruptura de banda.

Banda caida
e  Linea de produccion desnivelada.

Instalaciones

Diagrama 1
Diagrama de Ishikawa para banda caida.
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En el primer diagrama de Ishikawa nos da un punto de referencia para entender la

posible causa que genere que una banda se caiga, veamos los puntos mencionados.

e Mecanicos.
-Engranes atorados.

Para entender él porque es una posible causa que los engranes de ala alta y ala baja
se atoren pueden generar que la banda se caiga hay que comprender el funcionamiento
del sistema de transmision de las trenzadoras kokobun, debajo de cada trenzadora
encontraremos una flecha compartida por todas las trenzadoras de una linea, esta
flecha tiene a lo largo poleas alineadas debajo de las poleas de mando de cada una de
las trenzadoras kokobun, entonces la transmisién del movimiento es a través de una
banda plana que conecta la polea de mando con la polea de la flecha. Entendiendo esto
se sabe que si los engranes de ala alta y ala baja se atoran, detendran también los
dientes que conforman la polea de mando, entonces al no moverse generara que la
banda empiece a patinar sobre la polea de mando provocando que periédicamente se

caiga o se rompa.
-Desgaste de piezas.

El desgaste de piezas puede ser un factor que provoque el atorén de los engranes de
ala alta y ala baja, aunque también el desgaste en la polea de mando (abocardado)
puede generar que la polea no gire de manera paralela a la polea encontrada en la
flecha de la linea, generando asi que la banda por el movimiento irregular termine
cayendo, el desgaste del perno que sostiene a la polea de mando genera el mismo
resultado que el desgaste de la polea de mando, este desgaste se acelera sin una

lubricacion adecuada.
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-Mala alineacién de poleas.

Tanto la polea de mando como la polea de la flecha deben estar perfectamente
alineadas entre si, de lo contrario la banda tendrd un movimiento “antinatural” y por
ende terminara cayendo o desgastando de manera mas drastica el perno y la polea de

mando.
-Aceite en la banda.

El aceitado de las trenzadoras kokobun es una tarea diaria de los mecanicos, sin
embargo, el exceso de lubricacion puede generar que el aceite llegue a zonas que no
deben estar lubricadas, como lo es la banda que conecta las poleas de mando y las
poleas de la flecha, el que una banda esta aceitada genera que patine sobre las poleas

en las que se encuentre y termine por caer.
-Ruptura de banda.

El desgaste en los componentes de las maquinas es un proceso natural que no puede
ser evitado, aunque si prolongado, en el caso de las bandas que conforman el sistema
de transmision de las trenzadoras kokobun pueden llegar a tener rupturas parciales, lo
cual le da a la banda una medida mayor a la que fue ajustada, cabe destacar que las
bandas que son colocadas en el sistema de transmisiéon no se compran a la medida,
son vulcanizadas a la medida que se necesite en el sistema de transmisién, debido al

disefio de este tipo de trenzadora.
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e Operacion.
-Hilo en polea de mando.

Durante el proceso de trenzado, en el cambio de carretes viene implicito el hacer nudos
entre el hilo que ya estda montado en la maquina y el hilo procedente de carretes
nuevos, el sobrante del nudo es cortado y de no tener cuidado puede llegar a terminar
en zonas en las que puede causar problemas como los son dentro de los engranes de
ala alta y ala baja, generando atorones que pueden provocar que la banda se caiga,
eso puede suceder de igual manera en la misma polea de mando, haciendo que el
movimiento sea forzado y termine por hacer patinar la banda y esta termine

rompiéndose o cayéndose.
-Alma enredada en flecha de transmision.

Al igual que en el caso anterior, la sustitucion de un julio vacio por uno lleno de alma,
viene implicito el hacer nudos y cortar el excedente de hilo, en este caso trenza de
algodén regenerado, sin embargo, al ser colocado por debajo de la trenzadora kokobun
no tiene el mismo riesgo de caer dentro del mecanismo de la maquina, pero si de
enredarse en la polea de la flecha de transmision, al hacer esto crea una masa de hilo
que impide que la banda se mantenga ajustada entre la polea de mando y la polea

encontrada en la flecha de transmision.
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-Hilo enredado en malacates.

Los carretes de hilo utilizados en las trenzadoras kokobun, como ya se ha explicado a lo
largo de este trabajo, provienen del area de devanado, esta area tiene como funcién
suministrar carretes de hilo de la cantidad de hebras que requiera. Durante el proceso
de devanado de carretes las maquinas devanadoras cuentan con filetas (estructura
mecanica en la cual se soportal el hilo con el cual se llenan los carretes, estas
estructuras funcionan en otras maquinas de giro textil como lo pueden ser urdidores,
semel, trompos, etc.) compartidas, en las cuales se coloca el hilo a devanar,
generalmente en denier 1/150 y 1/300 dependiendo del articulo a montar, si los
operadores no tienen el suficiente cuidado de regular las tensiones individuales de las
hebras esto genera tensiones distintas en los carretes, lo cual ocasiona que se generen
madejas de hilo en los ojillos encontrados en los malacates, en el mejor de los casos el
hilo se rompe provocando que el contrapeso caiga y activado el sistema de poka yoke,
de otro modo la madeja de hilo que obstruye el paso del hilo provoca que el carrete que
sigue girando empiece a desbordar hilo, el cual se enreda en los malacates provocando

que se atore la maquina.
-Trenza caida.

En el proceso de produccién de las trenzadoras kokobun, como se ha mencionado con
anterioridad, el suministro de materiales para el correcto funcionamiento de la maquina
es un proceso aleatorio a lo largo de la jornada laboral, durante el cual se cambian
carretes y julios que estan por acabarse, el problema de la trenza caida radica en un
mal cambio de almas, al hacer un nudo demasiado grueso es incapaz de pasar a través
del ojillo que reune los hilos haciendo que estos trencen, la obstruccion del hilo a través
del ojillo hace que los hilos vayan trenzando en una posicién cada vez mas baja hasta
llegar al nivel de los malacates, al llegar los hilos a esta posicion ocurre lo mismo que
los hilos enredados en los malacates, haciendo que estos traben los engranes de ala

por consiguiente, detengan la polea de mando.
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¢ |Instalaciones.
-Linea de produccién desnivelada.

La empresa se encuentra en un area geografica que en temporadas de lluvia llega a
inundarse y genera socavones en secciones de la planta, al hacer esto las lineas de las
trenzadoras kokobun son desplazadas algunos centimetros por afo, lo cual genera que
la flecha principal, encontrada debajo de las trenzadoras kokobun, se arqueé
provocando que las poleas de fa flecha y las poleas de mando queden desalineadas,
esto genera que las bandas se caigan de manera continua, en casos como este es
relativamente facil de identificar el problema dado que la mayor parte de la linea
presenta el problema de bandas caidas, lo cual es un indicador de que se ha perdido la
paralelidad de las poleas.
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En este segundo diagrama de Ishikawa tocamos los factores que conllevan a que una

trenzadora kokobun quede atorada como se muestra en el diagrama 2.

Operacion
\\
N
N
e Hilo entre los engranes de ala. N\
. Hilo enredado en malacates.

3 Elementos extrafios en juegos de

engranes.

Atorado

. Mal ajuste de engranes
Desgaste de piezas.

e Corazones flojos.

. Desbaste de malacates.

. Falta de lubricacion en corazones. /
/

Diagrama 2

Diagrama de Ishikawa para atorado. Mecinicos

-Mal ajuste de engranes.

Los engranes de ala alta y ala baja son conocidos también como engranes macho y
hembra, la diferencia que tiene ademas de que el ala se encuentra en una altura
diferente uno respecto a otro, es la posicion de los dientes de los engranes viéndolo por
su cara superior, mientras que en los engranes macho tendra siempre un diente visible
a través de las ranuras encontradas en sus alas, el engrane hembra tendra 2 dientes
visibles a través de la ranura encontrada en sus alas, también cabe mencionar que la
altura de un engrane macho siempre sera superior a la de un engrane hembra, dado

que no funcionaria el arreglo de engranes si ambos tuvieran la misma altura.

Lo que define si el cambio a un engrane macho o un engrane hembra es la siguiente,
los engranes son comprados siendo engranes comunes, es decir, no son machos ni
hembras, los engranes tienen que pasar por un proceso de ensamblado antes de ser
usados en las trenzadoras kokobun, el proceso es simple, se define que engrane se

necesita (macho o hembra) y se ensambla moviendo la parte baja del engrane en la
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cual se encuentran los dientes hasta que coincida con las caracteristicas del engrane
buscado, posteriormente se hacen 2 pequefias perforaciones en la base del engranes
entre la pieza que corresponde a las alas y a los dientes del engrane, en estos barrenos
se colocan spirols (lamina enrollada), que funcionan como tope para que no se pueda

mover el ajuste del engrane.

La causa principal del ensamblado es precisamente controlar perfectamente la posicion
de la ranura entre las alas, debido a que entre ellas se mueven los malacates, el no
hacer un ensamblado correcto, provoca que las ranuras entre las alas no queden
simétricas y por lo tanto el malacate se estara atorando en esta zona, existe la
posibilidad también de que los enz:]ranes se encuentren bien ensamblados pero mal
ajustados en la maquina, si las ranuras entre las alas no coinciden perfectamente, el

malacate no podra moverse entre ellos, para entender de mejor manera la composicion

en las ilustraciones 25y 26.

Tlustracion 28. Ilustracion 27.
Vista superior de un engrane hembra. Vista superior de un engrane macho.
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-Desgaste de piezas.

Si bien el desgaste en las piezas de las trenzadoras kokobun es un proceso natural de
la operacién, no son simultaneos, principalmente se encuentra desgaste en las ranuras
de las alas de los engranes debido a que en ellas se encuentra el contacto con los
malacates, cuando una ala se desgasta por su mismo uso natural, esta abre mas la
ranura entre sus alas, generando que la simetria entre una ranura y otra no sea
perfecta, esto provoca que los malacates se muevan de manera antinatural y terminan
por atorarse entre las ranuras desgastadas.

Otro desgaste que puede ocasionar un atoron en la trenzadora kokobun son los mismos
malacates, su base es la que se mueve entre las ranuras de los engranes, esta base
tiende a desgastarse unicamente del lado que tiene contacto con las alas de los
engranes, lo cual va carcomiendo solo un lado de la base, al no tener una base que
abarque la totalidad de las ranuras el malacate tiende a ladearse y haciendo mas dificil
el movimiento a través de los rieles formados por los corazones de la trenzadora,
eventualmente la banda que esta en la polea de mando no tendra el agarre suficiente
para mover el juego de engranes con un malacate asi de desgastado y terminara por

atorarse continuamente.
-Corazones flojos.

Los corazones son el componente que encierra el juego de engranes entre las placas
de las trenzadoras kokobun, adicional a esto forman el riel por el que se mueven los
malacates sobre la placa superior de las trenzadoras, estos corazones tienen un
barreno central en el centro por el cual se hace pasar un tornillo de 77 %2 de largo que
afianza la posiciéon del corazén una vez que este se aprieta con su tuerca, debido al
movimiento de los malacates y la vibracion de la maquina estos tienen a aflojarse

periédicamente generando que el riel de paso de los malacates se deforme ya sea
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haciéndolo mas angosto o menos angosto, esto genera que los malacates se atoren en

estas secciones provocando atorones en la trenzadora.

-Desbaste de malacates.

Al hacer el cambio de un malacate desgastado por uno nuevo, se deben de hacer
modificaciones en los malacates nuevos dado que provienen de un proceso de
inyeccion a molde, por lo cual tiene bordes que pueden ocasionar problemas en el
manejo del hilo rasgandolo o rompiéndolo, se toman los malacates y con lija y disco de
desbaste se liman todas estas impurezas en la pieza, una de ellas es el rebajar el
diametro de la base del malacate para que pueda moverse sin ser forzada a través de
las ranuras de los engranes de ala, esto debe hacerse con cuidado buscando no
rebajar mas de 2 mm de diametro, de lo contrario el malacate empezara a desgastarse
de una manera mas rapida por el juego que el malacate tendra con los engranes de ala,
el no rebajar el diametro de un malacate implica que la maquina tendra que soportar
mas esfuerzo al hacer que se mueva de manera muy justa entre las ranuras de los
engranes, en cualquiera de los 2 casos el resultado es el mismo, una trenzadora

atorada.
-Falta de lubricacion en corazones.

Como se ha mencionado con anterioridad, en las trenzadoras kokobun es importante
una lubricacién controlada de manera diaria, al carecer de carters que almacenen el
aceite dentro de sus componentes, una de las zonas a lubricar es precisamente los
corazones, en ellos se encuentra un aceitero que lleva el aceite al arreglo de engranes,
el aceite ayuda al movimiento del malacate entre sus alas y al mismo giro de los
engranes sobre su eje, una falta de lubricaciéon genera un desgaste mas rapido, forzar
la maquina y reduce su velocidad de produccion, en si la falta de lubricacién es un

factor que nos llevara a generar causas que terminaran atorando la maquina.
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Operacion
-Hilo entre los engranes de ala.

Durante el proceso productivo las operadoras cortan el hilo excedente entre los
empalmes de hilo al reemplazar un carrete vacio por uno lleno en las trenzadoras
kokobun, este hilo de no tener cuidado en su manejo termina dentro del arreglo de
engranes que junto con el aceite y grasa generan estopas de hilo que forzan el
movimiento tanto de los engranes como de los malacates, este esfuerzo adicional
genera desgastes prematuros asi como posibles movimientos de posicion en los
engranes haciendo que estos se desincronicen con el resto de los engranes generando

atorones.
-Hilo enredado en malacates.

El hilo enredado en los malacates puede producirse de diversas fuentes como lo es un
mal devanado, un mal ajuste de engranes de paso que generan trenza caida, desgaste
de los ojillos en malacate, etc. El principio es el siguiente, una vez que un hilo se
empieza a enredar entre los malacates, este se va apretando cada vez mas a medida
que la trenzadora hace girar los malacates a través de su riel, una vez que se acumula
mucho hilo y se tensa mucha los malacates se vuelve imposible el movimiento de los
malacates, los cuales al no poderse mover transmiten ese esfuerzo a los engranes de
ala mediante sus bases que son las que los conectan, esto en resumen genera un

atoron.
-Elementos extrafios en juego de engranes.
Durante el proceso de trenzado, las operadoras hacen uso de herramientas que les

ayudan a agilizar su trabajo, entre ellas se encuentran las agujas de gancho, estas son

agujas muy pequefias que suelen utilizar para pasar de manera rapida el hilo de los
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carretes a través de los ojillos de los malacates, al ser elementos muy pequefos
tienden a caerse y perderse de la vista con facilidad, estos pueden caer dentro del
juego de engranes y al ser elementos metalicos generan atorones al impedir el

movimiento de los engranes de ala.

Una vez concluido el analisis del diagrama de Ishikawa, se tomaron en cuenta los
puntos comunes entre un diagrama y otro, esto reduce la cantidad de causas en ambos

diagramas atacando 2 puntos al mismo tiempo, en este caso son los siguientes:

-

¢ Hilo enredado en malacates.
e Desgaste de piezas.

e Mal ajuste de engranes.

Tomando en cuenta estos 3 factores se procede a buscar soluciones practicas con cada i

uno.

-Hilo enredado en malacates.

; Como se menciond anteriormente, la causa por la cual el hilo se enreda en los
malacates puede provenir de diversas fuentes, como lo es el devanado, el desgaste de

los ojillos en los malacates, un mal cambio de carrete.

El devanado del carrete es el proceso anterior al trenzado, en él se devanan los
carretes que alimentaran las trenzadoras kokobun con hilos de diferente denier de
acuerdo a los estandares de articulo, como pueden ser carretes de 4 hebras de denier

1/150 cada hebra, sin embargo, si el devanado del carrete se llena por mucho tiempo, el
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hilo en el carrete forma un diametro demasiado grande, lo cual una vez colocado en el
malacate no puede girar con libertad, esto puede generar diversos defectos, hablando
exclusivamente del problema de atorones en maquinas, el carrete que gira con
dificultad va rasgandose en sus paredes externas, lo cual rompe el hilo devanado y
genera estopas de hilo que terminan enredandose en el juego de malacates, por otro
lado los carretes devanados deben ser llenados simétricamente de centro a extremos
del carrete, si esto no ocurre se crean bordes mas gruesos que generan los mismos

problemas que un carrete devanado excesivamente.

-

Analizando estos puntos se tomaron las siguientes medidas:

En el llenado del carrete se elabor6 un estudio de tiempos y movimientos por el jefe de
mantenimiento con la finalidad de conocer el tiempo de devanado para un llenado de

carrete optimo.

Los carretes deben ser llenados de hilo con un didametro entre 2.5 cm y 2.7 cm para su
libre giro en el malacate dado que el espacio entre la base en la que descansa el

carrete en el malacate y el brazo repartidor de hilo tiene un espacio de 1.5 cm.

El estudio de tiempos y movimientos revelo que por cada segundo el didmetro del
carrete devanado por hilo aumenta 1.38 mm de diametro, esto se obtuvo de medir con
un calibrador el aumento en el diametro del carrete después de devanarlo durante 30

segundos y asi sucesivamente cada 30 segundos.
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Esto se obtuvo mediante la siguiente tabla:

Tiempo devanado Tipo de Hilo Piametro del hilo
devanado en carrete.
30 segundos 4 hebras 1/150 0.42 cm
60 segundos 4 hebras 1/150 0.87 cm
90 segundos 4 hebras 1/150 1.32 cm
120 segundos 4 hebras 1/150 1.78 cm
150 segundos 4 hebras 1/150 215¢cm
180 segundos 4 hebras 1/150 2.63 cm

Conociendo la cantidad de volumen que da cada toma de tiempo por segundo se (!
obtuvieron los siguientes datos: i

Toma de tiempo 1:

0.42 cm
_4hebras _ 0.0035 cm de incremento de diametro por hebra en un segundo
30 segundos

Toma de tiempo 2:

0.87 cm
_4hebras  _ 0.0036 cm de incremento de diametro por hebra en un segundo
60 segundos

Toma de tiempo 3:

1.32 cm
_ANEBEAS . 5036 s de ineremento de diametro por hebra en un segundo
90 segundos

Toma de tiempo 4:
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o T T T

1.78 cm
4 hebras
120 segundos

= 0.0037 cm de incremento de diametro por hebra en un segundo

Toma de tiempo 5:

2.15cm
4 hebras
150 segundos

= 0.0035 cm de incremento de diametro por hebra en un segundo

Toma de tiempo 6:

2.63 cm
4 hebras
180 segundos

= 0.0036 cm de incremento de diametro por hebra en un segundo

En promedio el aumento del diametro del hilo se encuentra en 0.0036 cm/seg la cual
nombramos como constante de crecimiento en devanado representada en esta
ecuacioén con el simbolo “®”, con lo cual se obtiene la siguiente ecuacién para obtener

el diametro deseado:

Diametro deseado
(N° de hebras) (D)

= Tiempo de devanado

Ejemplo:

2.65

——  =184.02 = 180 d
(4)(0.0036) 0 segundos

De tal forma se elabord una tabla para controlar y estandarizar los tiempos de devanado

conociendo ya el numero de hebras necesarias para cada articulo:
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N° de hebras Tiempo para devanar
368 segundos
245 segundos
180 segundos
147 segundos
122 segundos
90 segundos

VOB |WIN

Actualmente los operadores toman el tiempo de sus maquinas mediante sus propios
relojes, se tiene planeado colocar temporizadores a las maquinas para que estas

trabajen el tiempo necesario dependiendo del nimero de hebras necesarias.

-

Por otra parte el problema de un llenado no simétrico tiene una relacion directa con las
guias de las devanadoras, en ellas se encuentran hechos por alambre galvanizado de
calibre 10, sujeto a las flechas que marcan la carrera del pistén mediante opresores, ¥
estudiando este arreglo se percaté que el barreno por el cual se introduce el alambre
galvanizado tiene un diametro mas grande que el alambre por 1 mm, el cual permite X
que este tenga juego para que el alambre galvanizado se mueva de manera indeseada |

y ocasione llenados asimétricos, la solucién a este fueron 2 propuestas:

La primera se basaba en fabricar nuevas bases que sostuvieran al alambre galvanizado
de manera mas efectiva, lo cual simbolizaba un gasto tanto en materiales como trabajo

de torneria.

La segunda opcion fue trabajar con los materiales ya disponibles, rellenando el espacio
sobrante de los barrenos con polipropileno, de tal manera que afianzara el agarre del

opresor con el alambre galvanizado.
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Se optd por probar el sistema de polipropileno dado que no representaba un gasto
adicional, a diferencia de la fabricacion de piezas nuevas, esta medida dio resultado
eliminando los devanados asimétricos en las devanadoras, este ajuste no presenta
desgastes adicionales para la maquina ni se desgastara, dado que no es una pieza que

tenga movimientos entre sus componentes.
Desgaste de piezas y malos ajustes.

El desgaste de piezas es un proceso natural en Ia operacion de las trenzadoras
kokobun, existen factores que aceleran este proceso de desgaste, entre ellos se

encuentran el mal ajuste de engranes y falta de lubricacién.

Las medidas que se tomaron en cuenta para eliminar estos factores fueron las

siguientes:

El ajuste de engranes de ala alta y ala baja es un ajuste de precisidon, durante el
reemplazo de los engranes deben de tomarse en cuenta factores como lo son el
ensamble de engranes ya sean macho o hembra, el empalme de ranuras de ala entre

un engrane y otro, espacio entre los dientes de los engranes principalmente.

El ensamble de engranes macho o hembra fue resuelto mediante capacitaciones al
personal de mecanicos por parte de fabricantes kokobun, en el cual se explicé la

importancia y método mas efectivo en el ensamblado de engranes.

En cuanto al resto de los factores mecanicos que desgastan de manera acelerada las

piezas se llegaron a acuerdos de estandares en el acomodo de engranes, el empalme
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de las ranuras de alas tiene que ser preciso con un espacio de flexibilidad en el ajuste
de no mas de 1 mm, estos acuerdos se llegaron a través de hacer pruebas con los
engranes haciendo cada vez mas grande la diferencia entre el empalme de los
engranes con 3 mecanicos kokobun, ellos hicieron pruebas al ajustar estos engranes en
una maquina que sirvié para hacer pruebas y llegaron a la conclusién de que 1 mm de
desviacion es lo maximo que podra tolerarse para no tener problemas durante el

funcionamiento de la maquina, como se muestra en la ilustracion 27.

Ilustracion 29.
Empalme de ranuras de ala.

De tener mas de 1 mm de separacion se llega a la conclusién de que el o los engranes
fueron ensamblados de forma incorrecta y se regresa al proceso de ensamble de
engranes macho y hembra. Por otro lado, se estipulo un sistema de lubricacion en

trenzadoras kokobun de no mas de 16 horas trabajadas sin lubricacion, esto implica que

al inicio de cada tercer turno se deben lubricar las maquinas
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La implementacion de estas correcciones fue medible a través del reporte de calidad
semanal el cual nos dio el siguiente resultado:

MERMAS 25-31 ENERO 1-7 FEBRERO
MANTENIMIENTO 0 0% 0 0%
TRENZADO < 594 ) 61% <i 33.8> 51%
ALMA BOTADA 0 0% 0 0%
TROMPOS 26 39% 9.8 15%
TELARES 59 5% 3.4 5%
VARIOS 0 * 0% 0 0%
HILO .9 6% 8 12%
PUNTA 3.9 24% 11 17%
TOTAL (KG) 96.6 100% 66 100% ¥
GRUESAS FAB. 1146 913
PESO PROMEDIO 0.9629 1.03759 | 1
" EABRICACION 1103.48 947.32
MERMA % : 8.75% 6.97%
Tabla 5

Tabla de resultados semanales.

Como se observa en la tabla, se tuvo una reduccion significativa en la merma generada
en el area de trenzado a comparacién con la semana en la cual se elaboré el estudio.

Este analisis y correcciones se hicieron a lo largo de 1 afio obteniendo los siguientes
resultados, en la ilustracién 29 podemos ver el comportamiento de las gruesas como
unidad de medida a lo largo del afio y en la ilustracion 30 el comportamiento de la
merma.
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Ilustracién 31.
Grafica de produccién aiio 2018.

Ilustracion 30.
Grafica de mermas afio 2018.
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Objetivo principal.

La hipotesis del trabajo era aumentar la productividad implementando indicadores en el
area productiva, en los cuales podemos observar que a inicios del afio se producian
alrededor de 950 gruesas semanales y cerr6 el afio con una produccion de 1,550

gruesas semanales, incremento la produccion en un 63.15%.

Objetivos particulares.
Reducciéon de mermas.

Mientras que en las mermas se mantuvieron entre el 8.07% al 8.41%, no se tuvo una
reduccion significativa, lo cual nos lleva a enfocar la metodologia del trabajo en la

reduccion de mermas y no de tiempos, con lo cual se esta trabajando en la actualidad.

Disminuir tiempos muertos.

Si bien la correccion de problemas a eficientico el uso del tiempo en el area productiva,
al eliminar paros por fallos mecanicos o por malos procesos operativos se ha

conseguido reducir tiempos muertos que contribuyen con la mejora de productividad.

Durante las semanas siguientes del 31 de enero del 2018 se capturaron los datos de
los reportes de mantenimiento semana tras semana y se analizaron bajo este sistema
dando como resultado acciones correctivas, cambios de sistemas y creacién de

sistemas productivos nuevos.
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Sistema automatico de adquisicion de datos.

Si bien se implementaron pruebas beta en planta, el sistema de adquisicion de datos
aun no es confiable dado al disefio del hardware que se implemento, sin embargo, se
continua disefiando para su uso en un futuro.
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Conclusiones.

El andlisis de datos permite conocer el panorama general de la fabrica, sin embargo,
indagar en el trasfondo de ellos nos lleva a dar soluciones practicas a problemas de
indole mayor y la acumulacion de los estudios llevan a una mejora continua en los

sistemas productivos de cualquier empresa.

La mejora resultante del analisis de datos es clave para atacar problemas
especificos, este trabajo de investigacién estuvo basado en mejorar tiempos de
produccién, debido a esto no se Obtuvieron mejoras significativas en la reduccién de

mermas.

Existen datos que no se tomaron en cuenta en este trabajo debido a la complejidad
de adquirirlos, como lo son los tiempos de operacion, ciertamente es muy complejo
conocer los tiempos muertos de maquinas que no sean por fallos mecéanicos dado la
cantidad de maquinas con las que se trabajan, debido a esto es necesario tener un
sistema de adquisicion de datos como el prototipo presentado en este trabajo para

obtener datos reales y asi atacar los problemas de manera certera.

La comunicacion entre las areas aledafas a la produccion es de vital importancia
para atacar todas las posibles causas que generen fallos en los procesos
productivos, cada punto de vista enriquece la toma de decisiones y aportan ideas en

la solucién de problemas.
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Formatos

Reporte de Mantenimiento

Nombre del % LAGO
operador DEL BAJIO. SA DE CV.
Fecha / /
EFICIENCIA DE MANTENIMIENTO MECANICO
smaq | HORA | CAUSA | CAUSA | CAUSA HCD)EA FIRMA 1| PINZADA
DEPARO| MEC. | OPER. | PLANE. | .o . |DEMEC. 2| AesaRnk
- M- 3| MALACATE
L- M- 4| DESFILAMENTADA
- M- 5| HILO JALADO
L- M- 6 | BANDA
- M- 7| CAMBIO DE ENGRANES
L- M- 8 | PARO CONTINUO
- M- 9| NO PARA
- M- 10 | TRENZA CAIDA
- M- 16 | RODILLOS
- M- 17 | PALANCA
- M- 18 | CONTRAPESO
- M- 20| OJILLO
- M- ) 21| MUELA
- M-
L- M- PLANEACION
- M- 22 | CAMBIO DE ARTICULO
19 | REUNION
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Nombre del
operador
Fecha / / OPERADOR
TRENZA CAIDA POR
11| MOTA
EFICIENCIA DE MANTENIMIENTO 12 | CARRETE MAL PUESTO

aa | O | G| U | ot | o | s | | n e

' ' " | REPAR. ' 14 | HILO ENREDADO
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
L- M-
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Reporte de Eficiencia y Calidad

REPORTE DE EFICIENCIA Y DESPERDICIO

IMANA
IANTENIMIENTO
GUJAS

IENZADO

IMA BOTADA
I0MPOS

1ARES

ARIOS

10

INTA

NVOLUCION
lermas Anteriores
ITAL (KG) 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0%
nesas FAB. o
{50 PROMEDIO

50 ESTIMADO FAB
[ERMA
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