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Resumen

El presente proyecto pretende realizar un analisis de la situacion actual de una empresa
dedicada a la elaboracidn de exhibidores en acrilico, identificando sus procesos, los equipos
y herramientas que se utilizan cotidianamente, las principales problematices que se
presentan, los productos y servicios que proporcionan.

El objetivo principal del proyecto es la generacion de propuestas de metodologia 5’s, plan de
mantenimiento y manuales de usuario para la eliminacion de las problematices que presenta
la empresa, asi también con estas propuestas facilitar los procesos y actividades para que la
organizacion se posicione en un mejor nivel, mejorando sus estandares de calidad y sus
instalaciones y ser un referente dentro de la zona metropolitana.

El capitulo 1 presenta los antecedentes de la empresa, sus principales actividades, servicios
que presta y sus principales proveedores y clientes, asi como su ubicacién y rutas de acceso
al inmueble. El capitulo 2 trata acerca de las probleméticas observadas a través de visitas a
la organizacion y entrevistas con el personal, donde se percibieron adversidades con la falta
de capacitacion, mal manejo y falta de mantenimiento de maquinas y equipos, ademas de una
falta de orden en el area de produccion.

El capitulo 3 describe a detalle algunas de las posibles técnicas que se pueden emplear para
la resolucion de las problematicas que son: metodologia 5’s, manuales de usuario y planes
de mantenimiento.

El capitulo 4 presenta el desarrollo de la metodologia 5’s, donde se inicia con la seleccion de
lo Gtil y no util en las estaciones de trabajo, paso siguiente el ordenamiento de los elementos
seleccionados, después las especificaciones para la limpieza, la cuarta etapa es la
estandarizacion y la ultima el seguimiento de las 4 etapas anteriores. El capitulo 5 considera
la generacion de 1 manual de usuario de la cortadora laser modelo 1200 y otro manual de
usuario para la cortadora laser modelo 2440, donde se abarcan los puntos como
especificaciones técnicas, mantenimientos y posibles fallas.

El capitulo 6 muestra las caracteristicas generales de la maquinaria que se utiliza en la
empresa, sus AMEF y los analisis de criticidad y con la informacidn recabada se genero un
plan de mantenimiento para cada elemento que se analizo. Por ultimo, el capitulo 7 trata
acerca de los costos y beneficios que implica cada propuesta planteada en los capitulos,
considerando los puntos mas importantes de cada capitulo para su posible implementacion.
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Capitulo 1.
Antecedentes de Todo
en Acrilico y disefno

pop S.AdeC.V.




Todo en acrilico y disefio pop S.A. de C.V. es una empresa dedicada a la elaboracion de
exhibidores en acrilico, corte y grabado en variedad de plasticos para la venta con
comerciantes y pequefias empresas dentro del &rea metropolitana, actualmente trabaja con 5
personas por lo que es considerada una empresa pequeria.

La empresa es fundada en 1985 bajo el nombre de Todo en acrilico y disefio pop S.A. de
C.V. por la familia Gomez, afios mas tarde empezé con una ampliacién con la compra/ renta
de nuevos inmuebles, de tal manera que hoy en dia cuentan con 4 inmuebles en
funcionamiento.

1.1. Localizacién de la planta

Se localiza dentro del area metropolitana, en la calle José Maria Bocanegra No. 3, Col. Barrio
San Juan, Tultitlan Estado de Meéxico, C.P. 54900. La empresa estd ubicada en una zona
urbana, en su mayoria conformada por casas habitacion. La imagen 1.1 muestra la fachada
de la empresa Todo en acrilico y disefio pop S.A. de C.V.

Imagen 1.1. Empresa todo en acrilico y disefio pop S.A. de C.V.

La manera mas rapida para llegar es desde el Tren Suburbano Estacién de Tultitlan, iniciando
el transcurso tomando una combi con direccion Misiones y Rancho San Blas con un costo de
10 pesos, y bajar en el Elektra que se encuentra enel Boulevard Tultitlan Oriente,
después tomar un taxi en la base que esta justo enfrente del Elektra y tomar direccion sobre
la Calle Adolfo Lopez Mateos, y en la calle José Maria Bocanegra caminar hasta el porton
de color azul y fachada gris; la imagen 1.2. muestra la ruta correcta. Como referencia en la
esquina de la Calle en José Maria Bocanegra hay un taller de torno y fresadora.
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Imagen 1.1.2. Ruta hacia la empresa desde el Tren suburbano estacién Tultitlan.

Otra ruta para llegar al inmueble es partiendo de la Asta Bandera Monumental Lic. Cesar
Camacho Quiroz, en el municipio de Tultitlan que se encuentra en la Av. José Lépez Portillo
como se muestra en la imagen 1.3.; se debe de tomar una combi o camidn con direccion San
Antonio, Misiones o Cuautitlan, estos transportes circulan por el Boulevard Tultitlan
Poniente, al término del boulevard, giran a la derecha sobre el Boulevard Tultitlan Oriente,
y al llegar al Elektra se debe descender del transporte y después tomar un taxi en la base que
esta justo enfrente del  Elektra o caminar sobre la Calle Adolfo Lopez Mateos
aproximadamente 400 m y en la calle José Maria Bocanegra caminar hasta el porton de color
azul y fachada gris. Como referencia en la esquina de la Calle en José Maria Bocanegra hay
un taller de torno y fresadora.
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Imagen 1.1.3. Ruta hacia la empresa desde el la Asta Bandera Monumental Lic. Cesar Camacho Quiroz.



1.2. Principales actividades de la empresa

Todo en Acrilico y disefio pop S.A de C.V. Desarrolla actividades en un espacio de
aproximadamente 300 m? en donde se encuentra un inmueble de dos niveles, en la planta
baja se encuentra el &rea administrativa, la zona de produccion, el almacén y toda la
maquinaria necesaria para la realizacion de los productos. En la planta alta se encuentra el
area de ensamble y empaquetado.

La empresa con mas de 30 afios de experiencia en el mercado, se ha dedicado a la
comercializacion de una amplia variedad de sustratos para la impresion, fabricacion de
displays y todo tipo de disefios especiales.

Las actividades comienzan cuando el cliente solicita un pedido, y ya sea que el cliente
proporcione el disefio o la empresa empieza con la elaboracion del producto para después
pasar a la producciéon donde se contemplaran todas las caracteristicas solicitadas para que
cumpla con los estandares de calidad. Dichas actividades consisten en la compra de la materia
prima, disefio de los productos, la produccion, empaquetado y envios.

Pueden hacer grabado laser para la maquila de corte y grabado de materiales rigidos y
flexibles, con una gran precision, velocidad y rentabilidad sin dafar o rayar el material; con
CNC se genera la fabricacién de grandes piezas, para mobiliario, sefialamientos a gran escala,
decoracion y gran variedad de disefio. Ademas, de que tienen la opcién de formar curvas en
cualquier angulo en los materiales, reduciendo los tiempos de fabricacion.

1.3. Servicios que presta la empresa

El servicio inicial que te brinda la empresa son las cotizaciones de la produccién del producto
que solicite el cliente; esto puede dar inicio cuando se elabore un disefio muestra; es decir,
un boceto del producto, esto cuando el cliente no llega con un disefio o no tiene forma de
realizarlo, el encargado de disefio empieza con el boceto para agrupar las ideas y generar un
archivo con las especificaciones solicitadas. En el caso de que el cliente tenga ya un disefio
determinado, solo se ajustaran las dimensiones del producto para seleccionar cual seré la
maquinaria que se vera involucrada en el proceso y generar la cotizacion, ademas del tiempo
y personal necesario para fabricar los productos que solicite el cliente.

1.4. Productos que comercializa

En los dltimos afios la organizacion se ha incursionado del mercado de venta de la materia
prima; actualmente este inmueble brinda un considerable catdlogo de materiales que son
utilizados para el corte en laser. Los materiales que tiene un mayor porcentaje de ventas son:

e Crolopast

e Estireno

e Acrilico

e PET

e PETG

¢ Vinil Mate o Brillante
e PVC



e Policarbonato celular.

Desde la creacion de la empresa se han incrementado los servicios que brindan a los clientes,
dado esto cuentan con grandes recursos para generar diferentes proyectos, y son flexibles
para trabajar con una gama amplia de productos. Las iméagenes 1.4, 1.5. y 1.6. son los
productos con los que pueden trabajar e innovar y estan disponibles en la pagina web de la
empresa http://www.teapop.com.mx/

Material Imagen

Tubos de Acrilico

Banners

Modulo Demostrador

Perfiles k /\/4

Roll Ups

L

Imagen 1.4.1. Accesorios con los que trabaja la empresa.



Material Imagen

Lona Mesh

Papel Fotografico

Lona Frontlit

Vinil Hologréfico

Vinil Recorte

Vinil Transparente

Vinil Imantado

Transfer

Vinil Mate

Vinil Esmerilado

Imagen 1.4.2. Materiales flexibles con los que trabaja la empresa



Material Imagen

PVC

Coroplast

Estireno

Acrilico

PET

PETG

Policarbonato Sélido

Aluminio Compuesto

W

o
Policarbonato Celular \%"‘t
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Imagen 1.4.3. Materiales rigidos con los que trabaja la empresa

Debido a los problemas que provoca trabajar con MDF vy la escasez de pedidos con este
material durante los ultimos afios, ha disminuido la produccién de productos con este. Sin
embargo, cuentan con la capacidad de generar productos de calidad con este material.



1.5. Actividades que se realizan para producir un exhibidor en acrilico

Elaboracién de un
exhibidor en acrilico

iéSe cuenta con el
disefio del exhibidor?

Elaboracion de 3
disefio

Scolicitar 3 proveedores,
materis prima

S

v

Generar archivo en Autocad,
Corel o lllustrator; y guardar
archivo en nube o USB

Encender PC y cortadora
Iaser.

Calibracion de cortadoray apertura
de documento|disefio) en PC

5l

Colocar materia prima en
cortadora laser.

I Iniciar proceso de corte. I

L 2

I Apagar cortadors laser. I

ZEl producto cumplé
con la calidad
necesaria?

—

Transportar el

producto a mesas 3

detrbajo. I Transportar el producto 3 I

mesas de trabsjo.

v

| Ensamble del producto. |

v

>ll Empaquetar producto. l

Transportar 2 zona de
productos terminados.

camioneta.

.

| Envio. I

I Embarque del productoa |

Imagen 1.5. Diagrama de flujo del proceso de produccion



1.6. Clientes y competidores

La cartera de clientes que maneja la empresa es amplia, surten a laboratorios, mueblerias,
diferentes comerciantes locales y empresas locales; uno de los grandes clientes a los que ha
producido son Telcel y tiendas departamentales. Actualmente, estan incluyendo la venta de
materias primas por lo que estd ampliando la lista de sus clientes y proveedores, los
proveedores con los que han trabajado los Gltimos afios son Grandes Impresiones S.A de
C.V. y Opcion Creativa Innovacion y Disefio S.A de C.V. Por otro lado, la competencia
directa de la empresa se encuentra en el area metropolitana, principalmente en el parque
industrial de Naucalpan.

Los principales competidores de la empresa se consideran organizaciones establecidas y con
gran experiencia, principalmente localizadas en el area metropolitana. El principal
competidor estd ubicado en Naucalpan.

Nota: Los nombres de clientes, proveedores y competencia no se proporcionaron a detalle
por confidencialidad de la empresa.



Capitulo I1.
Problematica de la

empresa.




Conforme a las visitas realizadas a la empresa Todo en Acrilico y disefio Pop S.A. de C.V.,
y de entrevistas con el ingeniero Marcos Adridn Gomez Hurtado y de sus trabajadores, se
obtuvo informacion importante relacionada con los objetivos de la empresa y de las
principales adversidades con las que se han enfrentado y de las cuales se podrian llegar a
presentar para lograr las metas planteadas.

Con la adquisicion y crecimiento de los inmuebles con los que cuenta la empresa desde su
fundacion, se fueron presentando problemas que se iban solucionando al momento y otros se
descartaron y no se penso en alternativas para mejorar en los procesos de produccion,
distribucion de planta, limpieza y mantenimientos de las maquinarias y equipos necesarios
de la planta.

2.1 Falta de orden en el &rea de produccién

Debido a la adquisicion de nuevas cortadoras laser con sus equipos de computo, herramientas
de uso frecuente como lo son juegos de desarmadores, llaves Allen, martillos, compresores
y el almacenaje de la materia prima, se dificulto el ordenamiento de todo lo que es necesario
para la produccién.

Es importante mencionar que, en el area de produccion, se encuentran herramientas,
desechos, maquinaria y estantes con poca o nula frecuencia de uso; ademéas hay una seccion
determinada para guardar todas las herramientas, pero el inventario es mayor para poder
colocar todas las herramientas. Por otro lado, no se tienen delimitadas las zonas de operacion
para cada cortadora laser y componentes necesarios como tanques de gas, compresores y
equipos de computo. Las imagenes 2.1.1. y 2.1.2 muestran la falta de orden en el almacen de
materia prima y el almacen de herramientas.

Imagen 2.1.1. Falta de orden en el almacén de materia prima
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Imagen 2.1.2. Falta de orden en almacén de herramientas

2.2. Mal manejo de la maquinaria

La empresa realiza sus labores con un total de 5 trabajadores incluyendo en estos al gerente
de produccién y disefio, los cuales realizan actividades de uno 0 mas puestos, dado esto nadie
tiene establecido un cargo o un puesto en especifico a excepcion del gerente.

El gerente es el Unico personal que cuenta con conocimiento amplio del funcionamiento del
inmueble, herramientas de trabajo, maquinaria y equipos de computo; el resto del personal
tiene un conocimiento basico de la maquinaria que en este caso son las cortadoras laser y
conocimiento de uso avanzado de las herramientas.

Las maquinarias con su software se encuentran en los idiomas inglés y chino, y dichos
idiomas no son dominados por todo el personal. Sin embargo, la interfaz es facil de manejar
para operaciones sencillas, asi como el tablero que contienen las cortadoras, pero al momento
de dar solucion a problemas y desarrollar disefios y modificaciones complejas en el software
y maquinaria, solo el gerente es capaz de llevarlas a cabo.

La imagen 2.2. Muestra la cortadora laser modelo 2440 rodeada de residuos de materia prima
y polvo, aun con los elementos de limpieza a un costado, ademas la maquina estaba prendida,
pero sin realizar algan corte.

12



Imagen 2.2. Mal uso de maquinaria y equipos de limpieza.

2.3. Falta de mantenimiento de la maquinaria.

El mal manejo de la maquinaria ha generado fallas y averias de las mismas, el problema
incrementa debido a que las piezas que comdnmente dejan de funcionar o necesitan
remplazarlas después de un cierto periodo de tiempo, son dificiles de adquirir y el tiempo de
envio usualmente es de mas de 1 semana. En ocasiones, la empresa ha solicitado realizar
piezas a la medida y no adquirir piezas que recomiendan los fabricantes de las maquinarias.

La empresa no cuenta con un registro de los mantenimientos realizados a las maquinarias, es
decir, no cuentan con formatos para llevar a cabo una bitacora o dossier de los
mantenimientos. Se da la facilidad de tener en ocasiones maquinaria sin funcionar cuando
son temporadas bajas de trabajo, pero la situacion es critica en los periodos de tiempo cuando
se produce a maxima capacidad; no se tiene un estudio de como puede perjudicar el tener
averiada una maquinaria ni tampoco planes de mantenimiento.

La Imagen 2.3. plasma la falta de mantenimiento y desgaste de la maquinaria, ya que se logra
observar que se han perdido algunos botones, el desgaste de la pintura y polvo alrededor del
tablero.

13
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Imagen 2.3. Tablero de cortadora laser 1200 sin algunos botones

2.4 Propuestas de solucién y objetivos

Con las problematicas planteadas anteriormente, se generaron propuestas para que se puedan
realizar en un futuro para la mejora de la empresa, esto a través de un plan de mantenimiento
de la maquinaria y del inmueble, creacion de un manual de uso de maquinaria y aplicacion
de la metodologia 5°s para el orden y limpieza en las estaciones de trabajo.

Objetivo General

*Establecer propuestas para mejorar la productividad dentro de una empresa que produce
exhibidores en acrilico.

Objetivos Especificos

*Proponer un plan para la implementacion de las 5°s
*Desarrollar un manual de uso de la maquinaria
*Elaborar un plan de mantenimiento para la maquinaria

*Elaborar un analisis costo beneficio de las propuestas




El contenido de este capitulo contempla la informacion necesaria para cumplir con los
objetivos anteriormente planteados, incluye definiciones, procedimientos, explicacion y
beneficios de los temas: metodologia 5°s, manuales de usuario y planes de mantenimiento;
con la finalidad de tener conocimiento de las técnicas y procesos que se emplearon en este
proyecto.

3.1. Metodologia 5’s

Es una técnica mediante la cual su fin es desarrollar actividades de orden y limpieza y
deteccion de anomalias en las estaciones de trabajo; de modo que se genere la participacion
de todo el personal de las organizaciones para mejorar el ambiente de trabajo, seguridad de
las personas, prolongar la vida util de equipos ademas de la productividad, donde en conjunto
se logren alcanzar objetivos individuales y grupales. La siguiente imagen 3.1. plasma el ciclo
de la metodologia 5’s.

Seguir mejorando Clasificacion

(Shitsuke) (Seiri)

2 Y

@@@

Estandarizar Organizacion
(Seiketsu) (Seiton)

ﬁ'@l!-

Limpieza
(Seiso)

Imagen 3.1. Ciclo de la metodologia 5’s
Para gestionar todo lo relacionado con el orden y la limpieza, es fundamental facilitar la
comunicacion y la participacion de los trabajadores para mejorar la forma de realizar las
actividades, fomentando la creacion de nuevos habitos de trabajo; las 5’s exigen un
compromiso total por todo el personal que esté involucrado para que se lleven a cabo los
cambios de comportamientos y actitudes en todos los niveles.

Actividades preliminares de implementacion de las 5S

e Sensibilizacidn de la alta gerencia

e Estructuracion comités de aplicacion de las 5 S
e Entrenamiento de facilitadores

e Entrenamiento de personal involucrado

e Elaboracion plan de trabajo

e Anuncio oficial de inicio del proyecto 5 S

e Campafia promocional

El nombre metodologia 5’s es de origen japonés, y es debido a que la primera letra del nombre
de cada etapa es la letra “s”. A continuacion, se explican las 5 etapas:
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3.1.1. Seiri

Consiste en organizar todo, separar lo que sirve de lo que no sirve y clasificarlo, se aprovecha
la organizacion para establecer normas para poder trabajar con los equipos y maquinas,
separando lo que es util y eliminando de forma radical lo que es inutil. Esto permite un flujo
libre de trabajo, dejando solo las cosas que absolutamente se necesitan para realizar los
trabajos.

Para llevar a cabo dicha tarea se deben clasificar los objetos del espacio de trabajo segun su
utilizacion, identificando y separando aquellos que son necesarios de los que no lo. El seiri
consiste en:

Separar de las estaciones de trabajo las cosas que sirven de las que no sirven
Clasificar lo necesario de lo innecesario

Eliminar elementos que afectan la seguridad y funcionamiento de equipos
Eliminar exceso de equipos, inventarios y materiales innecesarios
Disminuir el desperdicio de tiempos

Para desarrollar esta etapa se tienen que hacer las siguientes preguntas:

¢Para qué sirve este objeto?

¢Quién lo utiliza y con qué frecuencia?

¢Se trata realmente del objeto mas adecuado para su utilizacién por parte de su
usuario?

¢Esta colocado en el lugar adecuado respecto a su frecuencia de utilizacion y a su
peso?

¢ Qué podemos guardar, vender, reparar o ser Gtil para otro departamento o persona?

Laimagen 3.1.1.1. representa Seiri donde se selecciond todos los elementos necesarios en la
estacion de trabajo y eliminacion de lo que no es indispensable.

Imagen 3.1.1.1. Ejemplo de Seiri

En cuanto a la aplicacion de seiri se utilizan tarjetas rojas que son una herramienta de control
visual usada para evidenciar a simple vista, articulos sobre cuya utilizacion se tiene duda y
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se analizan para tomar la decision de ser eliminados, reubicados puestos en venta, reciclar o
reparar, cuando ves algo que crees que puede ser eliminado, le pones una etiqueta roja; esto
permite saber a todos que este articulo necesita ser evaluado.

Puntos a considerar:

e Lautilidad del elemento para realizar un trabajo
e La frecuencia con la que se utiliza el elemento
e La cantidad de elementos necesarios para desempefiar una tarea

La siguiente imagen 3.1.1.2. es un ejemplo de un formato de tarjeta roja que comiunmente se
utiliza para la clasificacion de equipos, herramientas y maquinarias.

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por:
Area:
Descripcion del articulo:

CATEGORIA

. Maquina/Equipo . Material gastable
Herramienta . Materia prima

. Instrumento .Trabajo en proceso

. Partes eléctricas . Producto terminado

. Partes mecdnicas . Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

. Innecesario
. Defectuoso
. Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

. Eliminar
.Vender

.Agrupar en espacio separado
Reparar
. Reubicar

Imagen 3.1.1.2. Formato de tarjea roja.
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3.1.2. Seiton

Dada la clasificacion de los objetos, se tira todo lo que no es Util y se ordenan los objetos
conforme a su utilidad en un determinado espacio donde al personal le sea facil el acceso e
identificacion de estos elementos. Es de suma importancia considerar la frecuencia de uso de
los objetos que han sido clasificados para determinar la cantidad de los mismos y asi su
disposicion; esto deberd abarca una zona donde se colocara cada elemento cuando no se esté
utilizando.

Cada elemento debe contar con un lugar en especifico Unico y exclusivo, donde se pueda
encontrar con facilidad para su uso y después de ser utilizado regresar al mismo lugar; se
deben definir las areas correspondientes, asi como identificaciones de cada objeto, de tal
manera que “cada objeto tiene su espacio y existe un espacio para cada objeto”.

Seiton consiste en:

e Delimitar areas de trabajo, zonas de paso y almacenamiento de herramientas, materias
primas, entre otros.

e Evitar herramientas en exceso (duplicadas)

e Crear un lugar adecuado de trabajo

e Disponer de lugares para ubicar elementos que no se usaran, los que se ocupan con
poca frecuencia y con mayor frecuencia

Para desarrollar esta etapa se tienen que considerar los siguientes puntos y preguntas:

e Todas las cosas deben de contar con un nombre o numero de identificacion y todos
deben de conocerlo

e Todo aquello que es indispensable debera tener un espacio definido para su
almacenamiento y todos deben de conocerlo

e ;Qué objetos pueden llegar a tener mas de un nombre?

e ;Cual es el mejor lugar para cada objeto?

e . Qué cosas realmente no son necesarias tener a la mano?

La imagen 3.1.2. muestra una implementaciéon de un tablero donde estan clasificadas las
herramientas y colocadas cada una en su lugar correspondiente
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Imagen 3.1.2. Ejemplo de un tablero para almacenar herramientas
3.1.3. Seiso
Con las estaciones debidamente ordenadas y con los objetos primordiales, se da paso a
integrar la limpieza como parte esencial del trabajo, se eliminan diferencias entre los
operarios y personal de limpieza, cada operario debera mantener su estacién de trabajo
limpia. Esto permitird prolongar la vida util de maquinaria y herramientas, ademas de un
mayor conocimiento funcionamiento sobre los equipos.

“La limpieza la deben de realizar todos”, todo el personal debera tener conocimiento de la
importancia de estar trabajando en un ambiente limpio, es fundamental que cada trabajador
tenga una tarea asignada que debera tener siempre limpia y sera su responsabilidad, todas las
areas deberan ser asignadas.

Todo aquel que esté involucrado debe antes y después de cada trabajo retirar cualquier tipo
de suciedad y mantener limpia la estacion de trabajo,

Puntos y preguntas a considerar:

e No debe generarse basura y no debe haber existencia de la misma en los suelos

e Crear un ambiente ideal para trabajar

e Todos deben de limpiar equipos y herramientas al terminar de usar y almacenarlas en
donde corresponden

e Toda area deberéa estar limpia y en condiciones de uso como lo son mesas, anaqueles,
muebles, entre otros.

e ;CoOmo se podria mantener limpio siempre?

e (Qué equipo se necesita para realizar la limpieza?

e ;Cuanto tiempo se necesita para realizar la limpieza?

La imagen 3.1.3. Muestra una implementacion de Seiso donde se observa la limpieza en una
estacion de trabajo.
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Imagen 3.1.3. Ejemplo de Seiso
3.1.4. Seiketsu
Se inicia la estandarizacion de las 3 etapas anteriores, esto es mediante sefializaciones, con
la finalidad de que se evite el retorno al desorden y suciedad en las estaciones de trabajo. Es
necesario definir procedimientos con la estandarizacion de los métodos de trabajo,
implementando plantillas, manuales, formatos y ayudas visuales de como se deben mantener
las estaciones de trabajo.

El estandarizar utiliza un conjunto de cronogramas y listas de verificacion que puede seguirse
facilmente para que cada paso de 5S se realice exactamente de la misma manera todos los
dias. De esta manera, cada empleado sabe lo que debe hacer, cuando lo necesita para hacerlo,
y exactamente como hacerlo.

Seiketsu consiste en:

e Mantener el estado de orden y limpieza que se ha manejado en las 3 etapas anteriores
e Facilitar a los trabajadores el cumplimiento de la metodologia

e Informar al personal sobre seguridad, desempefio y posibles adversidades

e Motivar al personal para el cumplimiento de la metodologia

En esta etapa se hace mayor uso de las ayudas visuales como se muestra en la imagen 3.1.4.
y esta herramienta estd basada en graficos y colores; para que pueda ser facilmente
comprensible debe contemplar lo siguiente:

e Deben de ser visibles a una considerable distancia

e Deben de ser colocados en sitios visibles

e Deben de ser claros

e Deben de contribuir a la motivacion de la implementacion de la metodologia
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Imagen 3.1.4. Ejemplo de sefializaciones utilizadas en empresas

3.1.5. Shitsuke

Se promueve a todo el equipo de trabajo la cultura de trabajo para que se lleven a cabo las
practicas de orden y limpieza; para que estas practicas se adquieran como un habito y se
aplique la mejora continua, se debe tener in seguimiento riguroso, disciplinado y responsable
para mantener los estandares previamente planteados. Esta metodologia se basa en el trabajo
en equipo y esta etapa es relevante en esto, permitiendo a los trabajadores sentirse
comprometidos con su trabajo y aprender continuamente e intercambiar conocimientos y
habilidades.

Shitsuke consiste en:

Respetar normas y estandares establecidos en las estaciones de trabajo

Tener control de las normas para regular el funcionamiento de la metodologia
Promover el habito de cumplir con la metodologia 5’s

Evitar el regreso a los malos habitos y perder todos los avances

Cumplimiento de asignacion de areas en tiempo y forma

Involucrar a todo el personal

Crear un sistema de recompensas para aquel personal que cumpla con las normas

Puntos a considerar para llevar a cabo esta quinta etapa:

Asegurar que los trabajadores siempre cuenten con los elementos necesarios para
desempefiar sus actividades

Capacitacion del personal para usar correctamente equipos

Ayudas visuales faciles de entender y que contribuyan a crear un lugar seguro para
trabajar

Capacitacion del personal sobre qué hacer en caso de alguna emergencia
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3.1.6. Objetivos de la metodologia 5’s

La implementacion de las 5°s se basa en el trabajo en equipo, consistiendo en el compromiso
de los trabajadores y en la valoracion de sus aportaciones y conocimientos, mediante el
seguimiento de esta metodologia se consigue una mayor productividad, mejor ambiente y
lugar de trabajo para todos; esto se ve plasmado en los objetivos siguientes:

Eliminar los despilfarros o desperdicios de la empresa

Mejorar la calidad de la organizacion

Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza
Reducir las causas potenciales de accidentes

Aumentar vida Gtil de herramientas y equipos

Beneficios de la metodologia 5’s

Manteniendo y mejorando el nivel de implementacion 5’s se consigue una mayor
productividad que consiste en:

Menos productos defectuosos

Menos averias

Menos accidentes

Menor nivel de inventarios

Menos movimientos y traslados inatiles
Menor tiempo para el cambio de herramientas

La organizacién, el orden y limpieza logran un mejor lugar de trabajo para todos, esto
consiste en:

Mas espacio

Satisfaccion por el lugar en el que se trabaja
Mayor cooperacion y trabajo en equipo

Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas
Mayor conocimiento del puesto de trabajo
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3.2. Mantenimiento productivo total

Metodologia de mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién de los conceptos de:
prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las actividades de
mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no solo por parte del personal de
mantenimiento, sino también por el personal de producciéon que contribuird a reducir la
frecuencia de fallas y mejorar la eficacia y eficiencia del mantenimiento.

Un buen plan de mantenimiento es aquel que ha analizado todos los fallos posibles, y que ha
sido disefiado para evitarlos, es necesario realizar un detallado analisis de todos los sistemas
que componen la empresa.

Una vez redactado el plan se debe llevar a cabo, es necesario tomar en cuenta los siguientes
puntos:

e Asegurarse de que todo lo que se indica en el plan es realizable

e Designar una o varias personas que se encargaran de su realizacion

e Realizar una accion formativa

e Se debe supervisar la realizacion del plan

Los objetivos y metas del programa de mantenimiento son los siguientes

Eliminar retrasos

Aumentar el uso del programa

Planificar la mano de obra y los materiales

Coordinar con el cliente

Coordinar con la empresa

Eliminar acciones no establecidas

Disminuir la improvisacion

Mejorar significativamente la eficiencia del conjunto de laempresa y la productividad

del personal global de produccion y mantenimiento

e Implantar un sentimiento de propiedad de los operarios de produccion sobre sus
equipos

e Promover la mejora continua

La Tabla 3.2 nos muestra las etapas para implementar un plan de mantenimiento
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Tabla 3.2. Etapas de un plan de mantenimiento

Fases Etapas [Descripcion
1 |Decidirlaimplementacion (toma de decision por parte de la direccidn)
2 |Informary formar atodos los cuadros de la empresa
Iniciacion 3 |Poner en marcha una estructura de comando
4 |Diagnosticar la situacidén de cada una de las dreas
5 |Elaborar un programa
6 [Poneren marcha el programa
7 |Analizary eliminar las causas de fallas
Desarrollo 8 |Desarrollar el mantenimiento autonomo
9 [Desarrollar el mantenimiento programado/ optimizar
10 |Mejorarlatécnica
Perpetuidad 11 Intt?grar experiencias en Ia'1 C(?ncepcién de nuevos equipos
12 |Validar el plan de mantenimiento

3.2.1. Analisis de criticidad

Metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y
equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante y/o necesario
mejorar la habilidad operacional, basado en la realidad actual. La mejora de la habilidad
operacional de cualquier instalacion o de sus sistemas y componentes, esta asociado con
cuatro aspectos fundamentales: habilidad del proceso, habilidad humana, habilidad de los
equipos y mantenimiento de los equipos.

Fooa

R Leyenda:

E

c 3

U MC: Muy Critico

E C: Critico

N 2 SC: Semi-Critico
c NC: No Critico

I ] Valor Maximo: 200
A

10 20 30 40 50

CONSECUENCIAS

Imagen 3.2.1.1. Matriz de criticidad

24



CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD CUANTF,

Frecuencias de Falla

|Mayor a 4 fallas/aino
2-4 fallas/ano

1-2 fallas/ano
IMinimo de 1 falla/afio

NN RIS

Impacto Operacional

-
(=]

|Parada inmediata de toda |la empresa

|Parada de toda Ia planta (recuperable en otras plantas)

|impacto a niveles de produccién o calidad

Repercute a costos operacionales adicionales (indisponibilidad)

No genera ningun efecto significativo sobre las demas operaciones

sl ale

Flexibilidad Operacional

INo existe opcion de produccion y no hay forma de recuperario
|Hay opcién de repuesto compartido
|Funcién de repuesto disponible

N V1IN

Costos de Mantenimiento

[Mayor o igual a $20.000 2
|Menor o inferior a $20.000 1

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Afecta |a sequridad humana tanto externa como interna

Afecta el ambiente produciendo daios irreversibles

Afecta las instalaciones causando dainos severos

1Provaoca dafos menores (accidentes o incidentes)

|Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

|No provoca ningun tipo de dafos a personas, instalaciones o ambiente

L=1 e S0 B = =

Imagen 3.2.1.2. Criterios para determinar criticidad

Criticidad Total = Frecuencia X Consecuencia
Consecuencia = (Impacto Operacional X Flexibilidad Operacional) + Costos de
Mantenimiento + Impacto

3.2.2. AMEF

Es un procedimiento que permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi
como evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de
identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de
prevencion.

El AMEF de producto sirve como herramienta predictiva para detectar posibles fallas en el
disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener
en el usuario o en el proceso de produccion.

Existen tres casos basicos para los cuales el proceso de AMEF es aplicado, cada uno con un
alcance o enfoque diferente.

Caso 1: Nuevos disefios, nueva tecnologia 6 nuevos procesos. El alcance del AMEF es el
disefio, tecnologia o proceso completo.

e Se usa para analizar componentes de disefios. Se enfoca hacia los Modos de Falla
asociados con la funcionalidad de un componente, causados por el disefio
e Evalla subsistemas del producto o servicio
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e Se realiza cuando el Disefio aun esta en planos

Caso 2: Modificaciones a disefios 0 procesos existentes. El alcance del AMEF deberia
enfocarse en las modificaciones a los disefios o procesos, posibles interacciones debidas a la
modificacion e historia de campo. Esto puede incluir cambios en requerimientos regulatorios.

e Se usa para analizar los procesos de manufactura o servicios, Se enfoca en hallar los
riegos o la incapacidad de cumplir con las expectativas del cliente.

e Los modos de falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Disefio.

e Asume que el producto segun el disefio cumplira su intencion final

e Evalua cada paso del proceso (produccidn o servicio).

e Usado en el analisis de proceso y transiciones

¢ No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del disefio.

Caso 3: uso de un disefio 0 proceso existente y en un ambiente, localizacion, aplicacion o
perfil de uso nuevo (incluyendo ciclo debido, requerimientos regulatorios, etc). El alcance
del AMEF deberia enfocarse en el impacto del ambiente.

El AMEF nos ayuda a:

Identificar funciones, requerimientos y especificaciones
Identificar modos de fallas potenciales

Identificar efectos potenciales

Identificar causas potenciales

Identificar controles

Identificacidn y evaluacion de riesgos
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (A.M.E.F.) rCodteo: 0t
[ DISENO I PROCESO [0 MEDIOS Fecha:
Cliente Denominacidn c Preparado
: producto: ; Lompresar por:
Planta: !leferem:ia;"s Rewvisado por:
Proveedores Nivel de modificaciones Aprobado
involucrados client por:
Resultado de las
Descripcic - = Area(s) / acciones
ndela Modos Efectos | ® Causa(s) | ‘g | Verificacion( E Accién(es) personals) -
fase/Funci | potencial | potencia | 3 £ | potencial( E es) y/o ‘. E nies responsabl | Accione | B | 'S :E
&nf esde | lesdal | 8 || es)dal E | controlfes) | 3| Z '“m"['e}“"“"‘ e{s)y HEHEE
Caracterist| fallo fallo | & fallo(s) | § | actual(es) | @ aks fachade | realizad E | 2|z
ica realizacion as I a =

Imagen 3.2.2. Formato de AMEF

3.3. Manual de usuario

El objetivo de desarrollar un manual de usuario es proporcionar una ayuda para lograr
entender el funcionamiento de algo, mediante una forma ordenada y concisa, esto a través de
una seleccion de los temas relevantes que se deseen comunicar, como por ejemplo,
mantenimientos, encendidos y apagados, calibraciones, explicacion de sefializaciones,
acciones a realizar cuando se presentan fallas entre otras y esto se lleva a cabo con
lineamientos, el seguimiento de paso a paso para que la ejecucién de un determinado trabajo
sea el correcto.

Los manuales de usuario son procedimientos que se describen paso a paso de una
determinada accion y se usan ayudas visuales como lo son imagenes o capturas de pantalla
de algin programa, dependiendo cual sea el caso; estas guias son elaboradas por los
fabricantes de maquinarias o software con un lenguaje sencillo de digerir para que los
operarios adquieran el conocimiento de su equipo de una manera rapida y sencilla y con esto
evitar malas ejecuciones, accidentes, averias o fallas.

Contenido sugerido del manual de procedimiento:
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Portada
Titulo y cddigo del procedimiento
Introduccion: Explicacion del procedimiento
indice
Descripcion del procedimiento

a. Objetivos del procedimiento
Normas aplicables al procedimiento
Requisitos, documentos y archivos
Descripcion de la operacién y sus operadores
Diagrama de flujo del procedimiento

o~ E

© 20T

Suelen contener informacion y ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos
necesarios, maquinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar
al correcto desarrollo de las actividades dentro de la empresa.

En él se encuentra registrada y transmitida sin distorsion la informacion bésica referente al
funcionamiento de todas las unidades administrativas, facilita las labores de auditoria, la
evaluacion y control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados y en sus jefes de
que el trabajo se esté realizando o no adecuadamente.

Utilidad

e Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de tareas,
ubicacion, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecucion.

e Auxilian en la induccién del puesto y al adiestramiento y capacitacion del personal
ya que describen en forma detallada las actividades de cada puesto.

e Sirve para el anlisis o revision de los procedimientos de un sistema.

e Para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya existente.

e Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su
alteracion arbitraria.

e Determina en forma maés sencilla las responsabilidades por fallas o errores.

e Facilita las labores de auditoria, evaluacion del control interno y su evaluacion.

e Aumenta la eficiencia de los empleados, indicAndoles lo que deben hacer y como
deben hacerlo.

e Ayuda a la coordinacion de actividades y evitar duplicidades.
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Capitulo IV.
Propuestas de

metodologia §’s




Con la informacion previamente presentada en el capitulo 3, se trabajara para realizar una
propuesta de metodologia 5’s con el propdsito de mejorar el ambiente de trabajo y ademas
de proporcionar seguridad a los equipos y a las personas.

Todo en Acrilico y disefio Pop S.A. de C.V. cuenta con un amplio catalogo de productos, sin
embargo, la empresa no produce constantemente estos productos, es decir, ellos trabajan bajo
pedidos y existe la posibilidad que durante meses no produzcan determinados productos.

En el &rea de produccion, se encuentran herramientas, desechos, maquinaria y estantes con
poca o nula frecuencia de uso; ademéas hay una seccion determinada para guardar todas las
herramientas, pero el inventario es mayor para poder colocar todas las herramientas como se
muestra en la imagen 4.1. no se observa orden en el &rea de produccion y en la imagen 4.2.
muestra una nula clasificacion y orden de las herramientas en el almacén de herramientas.

Imagen 4.2. Falta de orden en el almacén de herramientas en el &rea de produccion

4.1. Seiri “Seleccionar”

Para seleccionar todos los equipos, herramientas y maquinarias necesarias en el inmueble, se
generd primeramente un inventario debido a que la empresa no contaba con uno, con todos
los elementos que se encuentran en el rea de produccion como se muestra en la tabla 4.1.1.
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Tabla 4.1.1. Inventario en area de produccion

Producto(equipos, herramientas o maquinas)

Cantidad

Cortadora laser 1200

2

Cortadora laser 2440

Computadora

Extintor

Tanque de gas

Tanque de CO2

Aspiradora

Compresor

Guillotina

Mesa de trabajo (Ensamble)

Sierra cortadora de metal

Esmeril de banco

Pulidora de banco

Ojilladora

Horno

Taladro de banco

Lijadora de banda

Patin hidraulico de carga

Montacargas

Martillo de metal

Martillo de goma

Juego de desarmadores (contiene 10)

Desarmador de cruz

Desarmador plano

Sujetadores

Juego de llaves milimetricas (contiene 25)

Juego de llaves allen (contiene 9)

Brochas

Cutters

Cinta adhesiva

Nivel de gota

Botes de basura

Escobas

Ventilador

Espatulas

Lentes de proteccion

Pericos

Remachadora

Pinzas de presién

Pinzas de chofer

Tijera para podar

Estereo

Serrucho

Trapos / Franelas

Playo (rollo)

Recogedores

NIWIR[R|IRP|IRPINIWININIWIW R |INIW[RINIOWWININIWIOIUVIRLINIRPIWIRIRPIRPIRPIFRPINIRIN|IRPIWIN|IR(RIW|A~IN
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Con la informacion recabada mostrada en la Tabla 4.1.1., y en las entrevistas con el ingeniero
Marcos Adrian Gomez Hurtado, se dio paso a generar un listado de todo lo indispensable
para la produccion de exhibidores en acrilico, limpieza, mantenimiento y embalaje; de modo
de que se fueran descartando las cosas no Utiles. Es importante recalcar que esta seleccion
solo se llevo a cabo en el area de produccion.

Para el analisis de la frecuencia de uso de equipos, herramientas o maquinas, se manejo una
escala de colores como se muestra en la tabla 4.1.2. para facilitar el analisis del inventario.

Tabla 4.1.2. Escala de frecuencia de uso

Frecuencia de uso Rango
Alta
Moderada

Baja/casi nula
Nula
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Tabla 4.1.3. Inventario en area de produccion

Producto(equipos, herramientas o maquinas) Cantidad Frecuencia de uso
Cortadora laser 1200 2
Cortadora laser 2440
Computadora
Extintor

Tanque de gas

Tanque de CO2

Aspiradora

Compresor

Guillotina

Mesa de trabajo (Ensamble)

Sierra cortadora de metal

Esmeril de banco

Pulidora de banco

Ojilladora

Horno

Taladro de banco

Lijadora de banda

Patin hidraulico de carga

Montacargas

Martillo de metal

Martillo de goma

Juego de desarmadores (contiene 10)

Desarmador de cruz

Desarmador plano

Sujetadores

Juego de llaves milimetricas (contiene 25)

Juego de llaves allen (contiene 9)

Brochas

Cutters

Cinta adhesiva

Nivel de gota

Botes de basura

Escobas

Ventilador

Espatulas

Lentes de proteccion

Pericos

Remachadora

Pinzas de presidon

Pinzas de chofer

Tijera para podar

Estereo

Serrucho

Trapos / Franelas

Playo (rollo)

N[W[R|RIRIRINIWININIWIW[R[IN[WIR|INIVWININ(fWIIOV|RLRINIOVIRIW[IR[IFRIRIFR|IFRINIRINIPIWIN|(R[RIWISIN

Recogedores




Conforme a la informacién mostrada en la tabla 4.1.3. se generaron dos tablas més la tabla
4.1.4 y tabla 4.1.5, la primera consiste en seleccionar todo lo que se ocupa para producir y
embalaje de exhibidores y la segunda fue para todo aquello que se contempla para realizar
mantenimientos y limpieza del inmueble y maquinaria.

Tabla 4.1.4. Elementos necesarios para la produccién

Frecuencia de uso

Producto(equipos, herramientas o maquinas) Cantidad
Cortadora laser 1200 2
Cortadora laser 2440

Computadora
Extintor
Tanque de gas
Tanque de CO2
Aspiradora
Compresor
Guillotina
Mesa de trabajo (Ensamble)
Pulidora de banco
Taladro de banco
Lijadora de banda
Patin hidraulico de carga
Montacargas
Martillo de metal
Martillo de goma
Juego de desarmadores (contiene 10)
Desarmador de cruz
Desarmador plano
Sujetadores
Juego de llaves milimetricas (contiene 25)
Juego de llaves allen (contiene 9)
Brochas
Cutters
Cinta adhesiva
Nivel de gota
Espatulas
Lentes de proteccion
Pericos
Pinzas de presién
Pinzas de chofer
Playo (rollo)

WINJWIN|WWI|FR [N WINIVIWIOOI (R INODRPIWIFR[PIRPINIP|IWIN|(RIR[WIBEA]IN
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Tabla 4.1.5. Elementos necesarios para la limpieza y mantenimiento

Elementos necesarios para limpieza y mantenimiento

Producto(equipos, herramientas o maquinas)

Cantidad

Compresor

3

Brochas

Botes de basura

Escobas

Trapos / Franelas

Juego de llaves allen (contiene 9)

Aspiradora

Juego de desarmadores (contiene 10)

Recogedores

NP [NIN[AIN|W(|w

Frecuencia de uso

Por otro lado, con las visitas realizadas a la empresa y con entrevistas al personal, se
establecio cudles serian las cantidades necesarias de cada objeto. Las cantidades necesarias
de elementos para la produccién se muestran en la tabla 4.1.6.

Tabla 4.1.6. Elementos necesarios para la produccién (Nueva propuesta)

Elementos necesarios para la produccion nueva propuesta

Frecuencia de uso

Producto(equipos, herramientas o maquinas)| Cantidad |Producto(equipos, herramientas o maquinas) Cantidad
Cortadora laser 1200 2 Cortadora laser 1200 2
Cortadora laser 2440 Cortadora laser 2440
Computadora Computadora
Extintor Extintor
Tanque de gas Tanque de gas
Tanque de CO2 Tanque de CO2
Aspiradora Aspiradora
Compresor Compresor
Guillotina Guillotina

Mesa de trabajo (Ensamble)

Mesa de trabajo (Ensamble)

Pulidora de banco

Pulidora de banco

Taladro de banco

Taladro de banco

Lijadora de banda Lijadora de banda
Patin hidraulico de carga Patin hidraulico de carga
Montacargas Montacargas

Martillo de metal

Martillo de metal

Martillo de goma

Martillo de goma

Juego de desarmadores (contiene 10)

Juego de desarmadores (contiene 10)

Desarmador de cruz

Desarmador de cruz

Desarmador plano

Desarmador plano

Sujetadores

Sujetadores

Juego de llaves milimetricas (contiene 25)

Juego de llaves milimetricas (contiene 25)

Juego de llaves allen (contiene 9)

Juego de llaves allen (contiene 9)

Brochas Brochas
Cutters Cutters
Cinta adhesiva Cinta adhesiva
Nivel de gota Nivel de gota
Espatulas Espatulas
Lentes de proteccion Lentes de proteccion
Pericos Pericos

Pinzas de presion

Pinzas de presion

Pinzas de chofer

Pinzas de chofer

WIN|lwWIN|Ww LIV wWwININ|wUELE IR |IWIRLRIRPIPRINIPIWINRPR|IRPWIBR|N

Playo (rollo)

Playo (rollo)

WIN|lwIN|lw I IS IR IR |IWIRIRPIRPRINIPIWINRPR RN

35



Nota: En el caso de los extintores, si bien no proporciona un valor al producto ni tampoco es
usado con mucha frecuencia, es fundamental tener este producto cerca de las cortadoras laser,
debido a las posibilidades de que la materia prima se pueda quemar, asi como alguna falla en
algun circuito de las maquinarias.

La tabla 4.1.7 muestra los cambios propuestos en los extintores, martillos de goma,
sujetadores, brochas, niveles de gota y lentes de proteccién. Un nimero en comin en esta
tabla es el nimero 5, esto es debido a que la empresa cuando trabaja a su maxima capacidad
son 5 las personas que llevaran a cabo la produccion, por lo tanto, es primordial contar como
minimo con 1 objeto por persona de los que son usados con mucha frecuencia.

Tabla 4.1.7. Elementos necesarios para limpieza y mantenimiento (Nueva propuesta)

Elementos necesarios para limpiezay Elementos necesarios para limpieza y mantenimiento nueva
mantenimiento propuesta
Producto(equipos, herramientas o maquinas) | Cantidad | Producto(equipos, herramientas o maquinas) [ Cantidad | Frecuenciade uso

Compresor 3 Compresor 3

Brochas 3 Brochas 4

Botes de basura 3 Botes de basura 4

Escobas 2 Escobas 5

Trapos / Franelas 4 Trapos / Franelas 5

Juego de llaves allen (contiene 9) 2 Juego de llaves allen (contiene 9) 2

Aspiradora 2 Aspiradora 3

Juego de desarmadores (contiene 10) 1 Juego de desarmadores (contiene 10) 1

Recogedores 2 Recogedores 5

El patrén que se ve en la tabla 4.1.7 es similar al de la tabla 4.1.6, se procura tener con al
menos 1 objeto de trabajo por persona, ademas de 1 herramienta de limpieza y mantenimiento
por cortadora laser, ya que estas son los pilares de la empresa.

Con los elementos que no tienen cabida en la empresa se empleo el uso de las tarjetas rojas
para destinar a los equipos, herramientas 0 maquinas que no son necesarios para la
produccion de exhibidores en acrilico o para limpieza y mantenimiento del inmueble y
maquinaria. La tabla 4.1.8 muestra un elemento que tiene una alta frecuencia de uso, sin
embargo este producto es un estéreo que los operarios utilizan para escuchar musica, pero
que no aporta valor al proceso de produccion, por eso se descarta como algo primordial.

Tabla 4.1.8. Elementos NO necesarios para la produccidn, limpieza y mantenimiento

Producto(equipos, herramientas o maquinas) Cantidad Frecuencia de uso
Sierra cortadora de metal 1
Esmeril de banco
Ojilladora
Horno
Ventilador
Tijera para podar
Estereo
Serrucho
Remachadora

N R |Rr[r R~~~
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Ademas de la seleccion de las herramientas, equipos y maquinas, se llevara a cabo una
seleccion de la materia prima que se ocupa en el inmueble, primero se tiene que generar un
listado de los materiales y la frecuencia con la que se ocupan para producir exhibidores en
acrilico como se muestra en la tabla 4.1.9; contemplando la escala que se maneja en la Tabla
4.1.2 para evaluar la frecuencia de uso.

Tabla 4.1.9. Listado de la materia prima de la empresa

Materia Prima
Material Frecuencia de uso
Papel fotografico
Vinil hologréfico
Vinil transparente
Vinil mate
PVC
Coroplast
Estireno
Acrilico
PET
PETG
Policarbonato sdlido
Policarbonato celular
MDF

Los materiales con frecuencia en color rojo y naranja tendran que ser analizados para ver si
tendran cabida en los anaqueles de materia prima en la empresa esto mediante el uso de
tarjetas rojas. Por lo tanto, los elementos que se muestran en la tabla 4.1.10 serén los que se
contemplaran para colocar en los anaqueles que almacenan la materia prima.

Tabla 4.1.10. Materia prima que mas se utiliza en la empresa

Material Frecuencia de uso
Vinil transparente
Vinil mate

PVC

Coroplast

Estireno

Acrilico

PET

PETG

Policarbonato celular
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4.1.1. Tarjetas rojas para elementos No necesarios.

Con la informacion de la tabla 4.8 se aplicaron tarjetas rojas a los productos para determinar
cudl es la utilizacion que tienen, esto para decidir cuéles seran las medidas (reparacion, venta,
reubicacion o eliminacion) que se tomaran para todo lo que no es primordial.

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo: Sierra cortadora de metal

CATEGORIA

Maquina/Equipo . Material gastable
Herramienta . Materia prima

. Instrumento .Trabajo en proceso

. Partes eléctricas . Producto terminado

. Partes mecanicas . Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.3. Tarjeta roja de sierra cortadora de metal
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TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo: Esmeril de banco

CATEGORIA

Maquina/Equipo . Material gastable
. Herramienta Materia prima

. Instrumento .Trabajo en proceso
. Partes eléctricas . Producto terminado
. Partes mecdnicas . Otros
Comentario:Utilizado solo en pocos proyectos

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.4. Tarjeta roja de esmeril- banco
No:3

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo: Ojilladora

CATEGORIA

Maquina/Equipo - Material gastable
- Herramienta - Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso
- Partes eléctricas - Producto terminado

- Partes mecanicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.5. Tarjeta roja de ojilladora
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TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo: Horno

CATEGORIA

Maquina/Equipo - Material gastable
- Herramienta - Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso
- Partes eléctricas - Producto terminado

- Partes mecdnicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.6. Tarjeta roja de horno

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo:Ventilador

CATEGORIA

Maquina/Equipo - Material gastable
- Herramienta Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso
- Partes eléctricas Producto terminado
- Partes mecdnicas - Otros

Comentario:Se puede sustituir por compresores

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.7. Tarjeta roja de ventilador



TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo:Tijera para podar

CATEGORIA

Maquina/Equipo - Material gastable
Herramienta - Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso

- Partes eléctricas - Producto terminado

- Partes mecdnicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.8. Tarjeta roja de tijera para podar

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo:Estereo

CATEGORIA

- Maquina/Equipo - Material gastable
- Herramienta - Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso
- Partes eléctricas - Producto terminado
- Partes mecanicas n Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.9. Tarjeta roja de estéreo



TARJETAROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo:Serrucho

CATEGORIA

. Maquina/Equipo . Material gastable
Herramienta . Materia prima

. Instrumento .Trabajo en proceso
- Partes eléctricas . Producto terminado
. Partes mecanicas . Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.10. Tarjeta roja de serrucho

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccién
Descripcion del articulo:Remachadora

CATEGORIA

. Maquina/Equipo . Material gastable
Herramienta Materia prima

. Instrumento .Trabajo en proceso
. Partes eléctricas . Producto terminado
. Partes mecdnicas . Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA
Innecesario

. Defectuoso
. Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

. Eliminar
. Vender
Agrupar en espacio separado

Fecha: 22/01/2020

Imagen 4.11. Tarjeta roja de remachadora



4.1.2. Tarjetas rojas para materia prima

El andlisis de la materia prima se muestra en las siguientes tarjetas rojas, de las cuales se
propone colocar esta materia prima en un lugar nuevo, dicha propuesta la empresa la ha
empezado a emplear, debido a que también ofrece el servicio de venta de materia prima, pero
esto es en otros inmuebles donde se almacenan todos los materiales, sin embargo, aun dentro
del inmueble ubicado en 0sé Maria Bocanegra No. 3 Col. Barrio San Juan hay productos que
no se ocupan con mucha frecuencia.

Se da la facilidad de almacenar estos productos en otro inmueble debido a la cercania entre
los inmuebles, no se descarta eliminar los materiales del catalogo, debido a que si son
solicitados pero en diferentes temporadas del afio que en comparacion con las materias
primas estrella como acrilico, PET, PETG son primordiales todo el afio.

TARIJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzén
Area: Produccién
Descripciéon del articulo: Papel fotografico

CATEGORIA

- Mdaquina/Equipo - Material gastable
Herramienta n Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso

- Partes eléctricas - Producto terminado

- Partes mecanicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha:25/01/2020
Imagen 4.12. Tarjeta roja de papel fotografico
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TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzén
Area: Produccié
Descripcion del articulo: Vinil holografico

CATEGORIA

- WELTHREVACTT X - Material gastable
- Herramienta n Materia prima

Instrumento Trabajo en proceso
- Partes eléctricas - Producto terminado
- Partes mecanicas - Otros
Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha:25/01/2020
Imagen 4.13. Tarjeta roja de vinil holografico

TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzén
Area: Produccion
Descripcién del articulo: Policarbonato sélido

CATEGORIA

- Maquina/Equipo - Material gastable

- Herramienta n Materia prima
Instrumento Trabajo en proceso

- Partes eléctricas - Producto terminado

- Partes mecanicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARJETA

Innecesario
Defectuoso
Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

Eliminar

Vender

Agrupar en espacio separado
Reparar

Reubicar

Fecha:25/01/2020
Imagen 4.14. Tarjeta roja de policarbonato solido
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TARJETA ROJA 5'S

Propuesta por: Victor Manuel Garcia Monzén
Area: Produccién
Descripcion del articulo: MDF

CATEGORIA

- Maquina/Equipo - Material gastable
Herramienta n Materia prima

- Instrumento -Trabajo en proceso
- Partes eléctricas - Producto terminado
- Partes mecanicas - Otros

Comentario:

RAZON DE TARIJETA

- Innecesario
- Defectuoso
n Fuera de especificaciones

ACCION REQUERIDA

- Eliminar
-Vender

Bl Agrupar en espacio separado

Fecha:25/01/2020
Imagen 4.15. Tarjeta roja de MDF

4.2. Seiton “Ordenar”

Referente a la informacion recabada con las tarjetas rojas, se tirara lo que no sirve o bien se
buscard un lugar donde almacenarlos, y se establecera un orden para cada elemento
primordial, asi situando los objetos/herramientas de trabajo en orden, para su facil acceso y

uso.

La empresa ya cuenta con un area determinada para cada maquina, herramienta y materia
prima, sin embargo, con el tiempo se ha perdido el orden de las mismas al momento de
improvisar y la recepcién de gran cantidad de trabajo, la imagen 4.2.1.1. muestra el area de
almacenamiento de herramientas.
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Imagen 4.2. Almacén de herramientas
4.2.1. Herramientas

La propuesta consiste en ocupar esta misma area de almacenamiento de herramientas pero
hacer modificaciones, estos cambios consistirian en:

e Clasificar estas herramientas, es decir, se dividira en varias partes que son
desarmadores, llaves milimétricas/llaves allen, martillos, cutters/espatulas,
sujetadores, pinzas/pericos, lentes de seguridad, cintas y niveles de gota.

e Generar un inventario donde a cada herramienta se le coloque una etiqueta con un
namero de serie.

e El tablero debera tener una sombra pintada de cada herramienta, esto servira como un
poka yoke para que los operarios identifiquen donde colocar las herramientas después
de su uso.

Imagen 4.2.1.1. Ejemplo de tablero con sombras para colocar herramientas

e Uso de ayudas visuales para identificar el area de almacén de herramientas como lo
muestra la imagen
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AREA DE
HERRAMIENTAS

Imagen 4.2.1.2. Ejemplo de ayuda visual para almacén de herramientas

4.2.2. Equipo de limpieza

La empresa cuenta con un anaquel para guardar productos de limpieza, por lo que en este
espacio se guardaran los productos siguientes:

e Escobas

e Recogedores
e Trapos

e Brochas

Aspectos a considerar:

I.  Uso de ayudas visuales para identificar el area de almacen de equipo de limpieza.
Il.  Clasificacion del equipo de limpieza, sefializar con etiquetas el area de cada producto
asi como a cada producto.

Imagen 4.2.2. Ejemplo de almacén de equipo de limpieza

4.2.3. Equipo de mantenimiento

Las herramientas para realizar mantenimientos a las cortadoras laser son: llaves allen y
desarmadores estos ya cuentan con un espacio en el almacén de herramientas; los
trapos/franelas, recogedores y escobas tendran un espacio en el almacén de equipo de
limpieza. Los elementos como compresores, botes de basura y aspiradoras se ubicaran en
diferentes puntos de la planta, estos siempre estaran juntos a las cortadoras laser debido a su
alta frecuencia de uso.

4.2.4. Almacén de materia prima

La propuesta consiste en ocupar el area de almacenamiento de materia prima pero hacer
modificaciones, estos cambios consistirian en:
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e Colocar nuevos anaqueles donde se permita colocar en cada nivel los diferentes
tipos de materiales.

e Generar un listado de la materia prima y colocar una etiqueta con nombre y un
numero de serie para identificar facilmente el material por nivel.

Imagen 4.2.4.2. Propuesta de anaquel para hojas grandes

Las dimensiones de las hojas pequefias son de 1.22X2.44 y las hojas grandes son de
2.44X1.83. Por lo que se sugiere que las divisiones tienen que tener una altura minima de
1.40 para las hojas chicas y de largo de 2.60, las divisiones tienen que tener una altura minima
de 2.0 para las hojas grandes y de largo de 2.60. Ambas tendrén que tener un minimo de
ancho por division de 15 centimetros.

4.2.5. Ayudas visuales
Las ayudas visuales que se proponen son:

e Colocar sefializacion a las areas que estan en produccion, estas serian: almacén de
materia prima, almacén de refacciones, almacén de equipo de limpieza, almacén de
herramientas, area de producto terminado y area de carga.

o Sefializar lamaquinaria, a toda la maquinaria se le colocara un letrero donde se pondra
el nombre referente a cada maquina, estas serian: Cortadora laser 1200, cortadora
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laser 2440, guillotina, pulidor de banco, patin hidraulico de carga y montacargas.
Estas serian colocadas desde el techo del inmueble de modo que queden colgando y
sean mas visibles.

Robots de
soldadura y corte

Imagen 4.2.5.1. Ejemplo de sefializacion de areas

e Las sefializaciones de piso seran plasmadas en cortadoras laser, patines hidraulicos,
botes de basura, compresores, computadoras, todos los almacenes, montacargas y
mesas de trabajo, esto permitira que si alguno se encuentra fuera de su lugar sea facil
identificarlo.

Imagen 4.2.5.2. Ejemplo de sefializacion de pisos

4.3. Seiso “Limpieza”

El area de produccion sera dividida en 5 partes para facilitar la limpieza del inmueble como
se muestra en la imagen 4.3, de tal manera que cada operario al término de sus actividades
diarias tendra un area para realizar la limpieza. El layout seccionado junto con la tabla 4.3
tendra que estar visible para todos los operarios cerca del almacén de equipo de limpieza o
en la entrada del inmueble.
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Imagen 4.3. Layout seccionado

Tabla 4.3 Programa de limpieza

Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5
(nombre) (nombre) (nombre) (nombre) (nombre)
Lunes/sabado Martes Miercoles Jueves Viernes
Martes Miercoles Jueves Viernes Lunes/sabado
Miercoles Jueves Viernes Lunes/sabado Martes
Jueves Viernes Lunes/sabado Martes Miercoles
Viernes Lunes/sabado Martes Miercoles Jueves

4.3.1. Equipo de limpieza

Los productos que se ocupan para la limpieza son:

e Compresores

e Brochas

e Escobas

e Trapos/franelas
e Aspiradora

e Botes de basura
e Recogedores

4.3.2. Actividades a realizar

Todo operario tendra la obligacion de al entrar a la empresa checar el cuadro de

actividades y layout donde se le mostrara el area y maquinaria de la cual se hara cargo.
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e Sedebe realizar una inspeccion antes, durante y al final de los turnos de trabajo, todas
las areas de trabajo deben de estar limpias; este chequeo sera con un check list de las
areas de trabajo.

e Lalimpieza de las cortadoras laser sera con compresores y aspiradoras para remover
todos los residuos que se concentran en la cortadora. La limpieza debera ser antes de
estar en funcionamiento la cortadora y al finalizar cuando este apagada por completo.

e Al momento de realizar la limpieza del inmueble y maquinarias se debe realizar en
medida de lo posible una inspeccion y si existe alguna anomalia reportarla.

e Barrer las areas de trabajo y con ayuda del recogedor almacenar todo aquello que no
sea residuo de materia prima en los botes de basura.

e Colocar todo residuo de materia en el contenedor especifico de residuos de materia
prima.

e Eliminar las fuentes de suciedad.

4.3.3. Check list

La implementacién de un check list servira para conocer el estado de la maquinaria y de las
areas anteriormente mencionadas, los responsables de cada area tendrdn que realizar el
Ilenado del check list al finalizar las jornadas de trabajo.

Ademas, se tendra que generar una bitacora de cada area, esto permitira llevar un control de
todas las estaciones de trabajo, facilitando la limpiezay el orden de todo, adicionalmente esto
ayudara a conocer el estado de las maquinas y tomar medidas si es necesario un
mantenimiento.
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CHECK LIST DE LIMPIEZA

Responsable:

Area:

Fecha:

Hora:

Sl

A MEDIAS NO

NO APLICA

Las paredes y techo estan limpios y en buen estado

Las sefializaciones estan limpias y visibles

Los medios de extincién estan en su lugar, visibles y accesibles

El sistema de iluminacion esta limpio y en buen estado

Suelo

Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material

Los pasillos y vias de evacuacion estan libres de obstaculos

Almacenaje

Las areas de almacenamiento y dsposicidon de materiales estan

Las herraminetas y materiales estan identificados

Los materiales estan en un lugar segura, limpia y ordenada

Los materiales estdn ubicados en un lugar sin invador zonas de paso

Maquinaria

Encuentran limpios y libres en su entorno de todo material inneces

Se encuentran libres de fugas de aceites y grasas

Herramientas

Se guardan limpias de polvo, aceite y grasa

Estan en condiciones seguras

Observaciones:

Firmay nombre del responsable

Imagen 4.3.3. Formato de Check List

4.3.4. Jornadas de limpieza

Se debe emplear una jornada de limpieza profunda al menos 2 veces al afio, involucrando a
todos los trabajadores para inspeccionar todas las areas y realizar una minuciosa limpieza.
En estas jornadas es importante la participacion de cada integrante de la empresa para la
discusion de la forma de trabajo, creando un espacio para el crecimiento de la empresa y
desarrollar nuevos métodos de trabajo y reportar toda aquella anomalia en el inmueble o
queja de la forma de trabajo; esto permitird la mejora continua e integracion.

4.4. Seiketsu “Estandarizacion”

Las 3’s anteriores son fundamentales para esta etapa ya que se desempefiaran acciones para
que se estandaricen y se lleven a cabo, para lograr mejoras en el orden y limpieza del

inmueble.

Las acciones recomendadas son:

e Sise ocupa una cortadora laser se tendra que limpiar antes y después de usarla.
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Reuniones bimestrales con todo el equipo de trabajo para discutir temas relacionados
con la limpieza y el orden.

Sera estrictamente obligatorio realizar las jornadas de limpieza al menos 2 veces al
afno.

Asignacion de encargados responsables de la maquinaria, rolando estos turnos.
Premiaciones por desempefio sobresaliente de los operadores.

Realizar inspecciones y evaluaciones regulares por un equipo de seguimiento especial
y generar una bitacora donde se anotaran todas las anomalias asi también se tomaran
fotografias para ver los cambios (antes, durante y después de la implementacion de
las 5’s)

4.5. Shitsuke “Seguimiento”

La implementacion de las 5’s lleva tiempo, por lo que se debe inculcar una cultura y hébitos
a todos los que laboran en la empresa. En este caso el gerente de produccion serd el
responsable de lo siguiente:

Educar y capacitar al personal sobre los principios de 5’s y funcionamiento de las
maquinas y herramientas.

Ensefiar con el ejemplo, tendra en todo momento que aplicar las 5’s en su estacion de
trabajo.

Motivar y hacer participes a los trabajadores en sus actividades que desempefian
diariamente.

Premiar por desempefio sobresaliente a los trabajadores.

Evaluacién del progreso de la implementacién y comunicarlo a todo el equipo de
trabajo.

Los operarios tendran que:

Realizar el llenado de check list.

Mantener las estaciones de trabajo limpias.

Respetar las normas y sefializaciones que conservan la limpieza y orden en todas las
areas de trabajo.

Colaborar en la difusion y planes de mejora de las 5°s, ademas de reportar toda aquella
anomalia o solicitud de recursos que se necesiten para la implementacion de las 5°s
como lo son escobas, recogedores, trapos, detergentes y contenedores de basura.

Por cuestiones de privacidad de la empresa no se puede generar un comité de 5’s con nombres
de los trabajadores, pero se seguiria la misma propuesta que se muestra en la tabla 4.3 donde
cada operario serfa el encargado de una zona de trabajo (Areas) y rolar estos mandatos cada
cierto tiempo. También se puede generar una seleccion para que cada operador sea encargado
de 1 etapa de la metodologia 5’s (Operador 1-Seiri, Operador 2-Seiton, Operador 3-Seiso,
Operador-Seiketsu, Operador 5-Shitsuke) y rolar cada 6 meses estas designaciones.
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4.5.1. Ayudas visuales

Las sefializaciones ayudaran a que se respete las normas en todas las areas de trabajo y
fomentara la metodologia 5’s, para que se coloque siempre en su lugar de origen los
materiales, herramientas, equipos y maquinas. Se propone colocar estas sefiales en diferentes
partes del area de produccion.

MANTEN LIMPIO Y
ORDENADOD TU LUGAR
DE TRABAJO

CALIDAD
ES HACER BIEN
TU TRABAJO

OBLIGACION DE MANTENER
ORDEN Y LIMPIEZA

Imagen 4.5.1. Ejemplo de ayudas visuales para respetar normas

\. J
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Capitulo V. Propuesta
de manual de uso de

maquinarias




5.1. Descripcion de actividades

El gerente es el Gnico personal que cuenta con conocimiento amplio del funcionamiento del
inmueble, herramientas de trabajo, maquinaria y equipos de computo; el resto del personal
tiene un conocimiento bésico de la maquinaria que en este caso son las cortadoras laser y
conocimiento de uso avanzado de las herramientas.

La maquinaria y software se encuentran en los idiomas ingles y chino, y dichos idiomas no
son dominados por todo el personal. Sin embargo, la interfaz es facil de manejar para
operaciones sencillas, asi como el tablero que contienen las cortadoras, pero al momento de
dar solucion a problemas y desarrollar disefios y modificaciones complejas en el software y
maquinaria, solo el gerente es capaz de llevarlas a cabo.

Las actividades que se realizan con en la estacion de trabajo con la computadora y cortadora
laser son:

e Conectar a corriente eléctrica la computadora y cortadora laser

e Encender computadora y cortadora laser

e Seleccidn de materia prima con la que se trabajara y dimensionar el material
e Colocacion del material en los ejes X y Y de la cortadora laser

e Apertura del software en la computadora

e Apertura de los archivos con los que se realizara corte o grabado

e Seleccidn de parametros de potencia y secuencia de cortes

e Iniciacion del corte laser

e Limpiezay extraccién de residuos y de producto terminado.
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Cortadora laser modelo 1200

"Cortador laser de la serie YEK" se caracteriza por su alto contenido tecnoldgico y relacion
costo-rendimiento.

Provista de tecnologias nucleares lideres en su sistema éptico y sistema de control, la
maquina es mucho mas superior en relacién costo-rendimiento a los productos nacionales de
la misma categoria. Su velocidad de operacion y precision de grabado incluso han sido casi
iguales al rendimiento de productos similares en el extranjero. Y tiene una precision de
control muy alta y velocidad de operacion.

Imagen 5.2.1. Cortadora laser modelo 1200

Caracteristicas de cortadora laser modelo 1200

A: Utiliza laser de CO2 como fuente Optica de trabajo y aprovecho su excelente rendimiento
de procesamiento. Al adoptar el método de precesion sin contacto, no dafiara la pieza de
trabajo procesada y obtendra una calidad de procesamiento ain mejor.

B. El avanzado microprocesador DSP se adopta para obtener una alta precision de control de
movimiento, un modo de accionamiento de alta subdivision de motor de grado técnico con
pista recta importada para garantizar un funcionamiento exacto y estable de la cuchilla laser.
Puede funcionar de manera estable y confiable durante un largo periodo de tiempo.

C. Adopta un sistema Optico volador y tiene una gran respiracion de procesion; y la parte
delantera y trasera utiliza el método de disefio de apertura para garantizar una longitud de
carga ilimitada.
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D. Es compatible con los formatos de archivo PLT, BMP (1 bit), DXF (formato R12)
generados por varios tipos de software grafico universal, y es capaz de crear patrones y
caracteres en variedades y especificaciones ricas.

E. Adopta un software especial de grabado laser que tiene funciones suficientes, una interfaz
amigable hombre-maquina y operaciones simples.

F. Al adoptar el modo de trabajo combinado de vector y matriz, la maquina puede realizar
tareas de grabado y corte en la misma plancha de impresion.

Alcance de aplicacion de cortadora laser
(1) Materiales para grabar y cortar:

Materiales no metélicos que incluyen placa de goma, lamina orgénica, panel de pléstico,
tablero de acrilico, placa bicromética, chapa, tablero de madera, marmol, baldosas de
cerdmica, placa antifuego, tablero aislante, carton, cuero, cuero artificial, textil, abrasivo tela
y papel de lija, etc.

(2) Rango de aplicacion y objetivo del servicio

Placa de prensa del paquete (dibujos animados corrugados, bolsa tejida), modelo
(arquitectura, aviacion, navegacion), cartelera, artesania, tablero decorativo, plantilla de
impresion por chorro, plantilla para la fabricacion de calzado y corte y confeccion, tablero
de troquelado y tablero de carcasa de lampara, etc.

Especificaciones técnicas e indice de rendimiento de cortadora laser

Parametros &pticos, rendimiento mecanico, parametros eléctricos y dimensiones del
empaque, entre otras especificaciones bajo las cuales trabaja la maquinaria.

Tabla 5.2.1. Especificaciones de cortadora laser modelo 1200

Laser Seal CO2 Laser

Longitud de onda 10.6 pm

Potencia del laser 40W 60W 80W 100w optional

Regulacion de energia laser 0~100% manual/automatic  (set by
software)

Velocidad cortante 6000 mm/min

Velocidad de grabado 72000 mm/min

Precision de posicionamiento <0.01 mm

Modo de enfriamiento Refrigeracion por agua

Temperatura del agua de |5°C~30°C
enfriamiento

Fuente de alimentacion 220V 50Hz 2KW 2.5KW 3KW
Temperatura ambiente 5°c ~ 35°C

Humedad relativa ambiental <85%

Dimensiones 120X90

59



Archivos y software

Las siguientes extensiones de archivos y software son con los cuales logra funcionar
adecuadamente la maquinaria.

Formato vectorial: dxf, ai, plt, dst, dsb, etc.

Formato de mapa de bits: bmp, jpg, gif, png, mng, etc.

Programas recomendados para la edicién: Illustraor, Corel y Autocad.
Sistemas operativos

Las computadoras que estan conectadas con la cortadora laser modelo 1200, debera tener
integrado uno de los siguientes sistemas operativos:

e Windows 2K/XP/Vista, lo mas recomendados win7/XP

Si las computadoras tienen instalado algin otro sistema operativo que no sea uno de los
anteriormente mencionados, la cortadora laser no realizara ningln corte.

Panel de operaciones e instrucciones

La imagen 5.2.2 muestra el principal panel operativo donde se realizan todas las funciones
para poner en marcha la cortadora laser.
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Poder Paradade
emergencia
Escanear Escape
Laser Aire
Direccion
Alto
Prueba
Ejecutar
Ajustar
Pausa

» Auto/Manua
Arriba/Abajo

Imagen 5.2.2. Tablero de cortadora laser modelo 1200

1. Poder (Power)

Este botdn se usa para controlar la fuente de alimentacion de toda la maquina. Una vez que
todo esté leido y desee encender la maquina, inserte la llave en el botdn de Encendido, gire
la llave en el sentido de las agujas del reloj 90 grados, luego la méaquina pasara por la fuente
de alimentacion.

2. Escanear

Este botdn se usa para controlar el voltaje del circuito eléctrico. Para garantizar que la
maquina l&ser pudiera funcionar de manera mas estable, la fuente de alimentacion para el
sistema de control se dividié de la fuente de alimentacion principal. Después de encender la
fuente de alimentacion principal, presione el boton Escanear. Al abrir el software por PC, la
maquina laser volverd al punto original después de presionar el boton Escanear. Cuando se
activo el boton Escanear, X /'Y se bloqueara y solo recibira el comando de la computadora.
No se permite el movimiento forzado o se dafiara el funcionamiento del mecanismo
cinematico.

3. Parada de emergencia
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Este botdn se usa para una parada de emergencia si sucedio algo. Presiona este boton; Cortara
toda la fuente de alimentacion de la maquina de grabado laser.

4. Direccidn

Los botones de direccion son utiles solo después de que la maquina laser se conecta con la
PC, un software laser se abri6 normalmente. Use los botones de direccion para mover el
cabezal laser a una posicion diferente para ubicarlo.

5. Léser
Después de que todo esté listo, encienda el boton laser para trabajar.
6. Huff (Aire)

Este boton se usa para controlar el trabajo de la bomba de aire. Conecte la bomba de aire de
manera adecuada.

7. Escape (Exhaust)

Este boton se usa para controlar el funcionamiento del ventilador de escape. Conecte la
bomba de escape de la manera adecuada.

8. Ejecutar (On)

Este boton tiene la misma funcion que el boton Inicio en el software. Una vez que todo esté
listo, puede presionar este boton de ejecucion para hacer que la maquina de grabado laser
comience a funcionar.

9. Pausa (Pause)

Si encuentra que ocurre algin problema cuando la méaquina de grabado laser esta funcionando
o si desea detener el trabajo y verificar la calidad del grabado, puede presionar este boton de
pausa para detener el trabajo.

10. Detente (Stop)

Si encuentra algo mal en el trabajo y desea cancelar el trabajo, puede presionar el boton de
detener para cancelar el trabajo.

11. Prueba (Test)

Cuando la maquina de grabado laser suelta el laser, este boton brillard, cuando el grabador
laser no suelte el laser, la luz se apagara. Si desea probar la maquina antes de trabajar, puede
presionar el botdn de prueba para probarla. Cuando use este botdn, presione una vez que se
encendera, presione nuevamente para apagarse.

12. Arriba / abajo

Este boton se usa cuando la maquina laser esta equipada con una mesa mavil. Use el boton
Arriba/ Abajo para controlar la mesa de trabajo arriba y abajo. Por favor, preste mas atencion,
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en el software, también hay una opcion para controlar el eje Z, pero esta funcion es inutil
hasta ahora.

13. Auto / Manual

Esto se usa para controlar la potencia del laser. Cuando este boton estd en Auto, la potencia
del laser se control6 mediante software, cuando esta en Manual, entonces puede controlar la
potencia del laser de forma manual mediante el boton Ajustar (14 en la imagen) para ajustar
la potencia del laser de forma manual. Y la potencia del laser establecida en el software es
inatil en este momento.

14. Ajustar

Este boton se usa para ajustar la potencia del laser de forma manual. La potencia del laser se
mostrara en el amperimetro. Girar en sentido horario, significa aumentar la potencia del laser.
Cuando ajuste la potencia del laser, asegurese de que el parametro en el amperimetro no
puede superar los 20 mA para proteger la larga vida util del tubo laser.

Pasos a seguir para el corte de un exhibidor en acrilico

1. Conectar a la corriente el regulador de la cortadora laser

gy
\

Imagen 5.2.3. Conexion de regulador a corriente

2. Conectar a la corriente la computadora y encenderla
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Boton On
de monitor

Puertos
UsB

Boton On
de CPU

Imagen 5.2.4. Estacién de trabajo de computadora

3. Encender monitor y esperar a que inicie el sistema operativo

4. Insertar USB En los puertos USB (si no esta conectada la cortadora laser no funcionara).

Imagen 5.2.5. Memoria USB (KEY) de cortadora laser

5. Insertar llave en el tablero de la cortadora laser y girar para encenderla.
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Imagen 5.2.6. Power (ilustracion de insertar llave)

6. Colocar el acrilico sobre los ejes X y Y de la cortadora laser

Imagen 5.2.7. Mesa de trabajo de cortadora laser, ejes Xy Y

7. Abrir el software “Your energy technology limited”. Después de iniciar el software, puede
ver la interfaz que se muestra en la siguiente figura.
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Imagen 5.2.8. Interfaz del software “Your energy technology limited”

8. Hacer click en el menu [File]---> [Open] y aparecera la siguiente ventana.

Open...
Look in: Lj Desktop

LMy Documents B
§ My Computer

S dry Network Places

(_JRDCAMSetUp ¥3.0.2

()5endCommand
i L cd
File name: Default.id

Files of type: | *1id

["] Open as read-only

]
v i
3

Imagen 5.2.9. Menu Open
9. Seleccionar el archivo donde se encuentran los planos para cortar y después dar click en open y

se abrira el archivo en la interfaz.

10. Seleccionar el disefio cargado y después designar un color para identificar las areas de corte en

la parte inferior se encuentra la paleta de colores (Layer bar) como se muestra en la imagen 8.

En la parte superior derecha se encuentra el panel de pardmetros donde se tiene que dar doble click
sobre el color que represente la figura deseada para determinar la velocidad y poder del corte al

acrilico, asi mismo el modo si serd para corte o grabado, segun lo especifique el producto en

elaboracion. (Consulte los valores recomendados)
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Lawer Farameter

Layer Bode  Speed Power Output
Cut 100,000 30,000 Tes
Cut  100.000 30.000 Tes
Cat 100,000 30,000 Tes
Cut  100.000 30.000 Tez
Cat  100.000 30.000 Tes

Up Dawr

Imagen 5.2.10. Panel de layer parameter
Nota: De la parte superior de “layer parameter” hacia la parte inferior del panel es la secuencia con
la que se llevaran a cabo los cortes.

Layer Parameter ,

- Load parameters from ibrary
- e
Is Output:  Yes
Speed(menfs): SOl Default
Bowng: Yes -
Processing Mode:  Scan - 1 Advance...

Min Power(%) Max Power(%)
Laserl: 0 »n Defaut

2 ¥ »
Independent ouut
P Ramp Effect
Ramp Length; men
Overstrkong: Ungprocess
Scan Mode: X _swing X

Interval(een); 0.3 [ advence...
Enable engyave orde handle T
Maxm dameter! me
Altermatve arde > mm
A4 ok Concel
_

Imagen 5.2.11. Panel de layer parameter
11. Colocar el cursor de la cortadora en un extremo del disefio, este sera el punto de partida
(origen) donde iniciara el corte o grabado en el acrilico.

12. En el panel que se encuentra en la parte inferior derecha, dar click en Start para dar inicio
al corte.
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Laser work

Slart Pause [Contnue Stop
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Imagen 5.2.121. Panel de laser work
13. Al finalizar el corte en el material, el cabezal regresara al punto de origen. Después de esto,

retirar el material de la mesa de trabajo y realizar el chequeo del corte y verificar si cumple con la
calidad solicitada. Si no se cumplen las caracteristicas solicitadas, repetir el proceso.

Precauciones durante el procesamiento

El siguiente listado muestra las acciones y atenciones a realizar cuando esta en
funcionamiento la cortadora laser, para prevenir algun incidente que llegase a provocar
alguna averia.

(1) Establezca los parametros de trabajo adecuados, incluida la velocidad de procesamiento,
la potencia de salida del laser, la longitud de superposicion del sello (corte), el paso (grabado)
y la velocidad de carrera en vacio, etc. (para obtener méas informacion, consulte el manual
del software) segun el tipo de material y el modo de procesamiento (corte o grabado) para
obtener el mejor resultado de procesamiento.

(2) En modo de trabajo, la maquina emitira un laser de 10,6 um de longitud de onda, que es
invisible a simple vista. Por lo tanto, todo el camino 6ptico debe estar libre de objetos cuando
la maquina esta trabajando, y tener ain mas cuidado de no cortar el camino Optico por
ninguna parte de su cuerpo o con material de alta reflectividad para no causar dafios o dafios
innecesarios.

(3) Asegurese de colocar el material procesado uniformemente y mantener la misma distancia
(altura del medidor de localizacion) entre la lente concentradora y el material procesado todo
el tiempo para obtener los mejores efectos de procesamiento.

(4) No se pueden colocar objetos que interfieran en el movimiento de la broca laser dentro
del area de procesamiento, no sea que se puedan producir productos inferiores debido a la
perturbacién del motor paso a paso y al abandono.

(5) Asegurese de garantizar el funcionamiento del agua de refrigeracion circulada en todo el
proceso y observe su temperatura y limpieza a ciertos intervalos de tiempo (por ejemplo, 1
hora) para reemplazar a tiempo.
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(6) Asegurese de mantener el aire suave agotando y extrayendo humo en el curso del trabajo
de procesamiento. EI humo producido en el curso del procesamiento causard dafios en la
superficie de la lente dptica y el mecanismo cinematico y afectara la vida Gtil de la maquina
completa.

(7) Las lineas de sefal entre el equipo y la computadora deben estar firmemente conectadas
durante el procesamiento, no conecte ni desconecte los adaptadores vivos para que no se dafie
la tarjeta de control cinemaética.

Proteccidn y precauciones con el rayo laser.

El siguiente listado muestra las medidas de precaucion, equipos de proteccion, acciones y
tareas a realizar cuando esta en funcionamiento la cortadora laser, para prevenir algin
accidente con el personal o un incidente que llegase a provocar alguna averia de la maquina.

(1) Este equipo laser pertenece a productos laser de grado IV. Emitira mas de 50W de
radiacion laser dentro de una longitud de onda de 10.6 pum. Su radiacién laser invisible puede
dafar el cuerpo humano, por lo tanto, debe colocarse en la puerta de la sala de maquinas o
cerca de la placa de advertencia del area de trabajo que dice "Laser, manténgase alejado"™.

(2) El cliente debe asignar una persona especialmente para la operacién y mantenimiento de
este equipo. No hay ninguna proteccion en la seccion del camino éptico desde el segundo
reflector hasta el tercero, no corte por ninguna parte del cuerpo para que no se lastime al
grabar, cortar o ajustar el camino optico.

(3) Proteja los ojos y la piel de la radiacién directa o reflectante del extremo de salida del
laser. En el curso de la operacion, el operador puede usar gafas laser apropiadas que deberian
ser adecuadas para la dosis de exposicion de la longitud de onda laser producida por el
equipo.

(4) Trate de evitar objetos que puedan producir reflejos dafiinos en el espejo

(5) Ningun organismo puede ajustar el sistema optico libremente, incluso en el modo de
detencion, a menos que sea seguro o esté permitido y autorizado por nuestra empresa.

(6) Asegurese de utilizar la fuente de alimentacidn correcta antes del inicio.

(7) El apagado repentino impacta mucho en el laser, por favor garantice una fuente de
alimentacion constante y estable. Para evitar que el aparato eléctrico y el circuito se quemen
debido a cambios repentinos de voltaje, es recomendable montar un estabilizador de voltaje
de la fuente de alimentacion de mas de 2000 W para cada maquina.

(8) Esta maquina es un equipo NC sofisticado y su fuente de alimentacion laser generara alto
voltaje en el curso de la operacion, por lo tanto, la maquina completa debe estar
perfectamente conectada a tierra. De lo contrario, puede deshabilitar el equipo, acortar la vida
atil del tubo laser, dafiar el circuito de control si se produce una descarga de alto voltaje e
incluso provocar lesiones industriales cuando sea lo suficientemente grave.
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(9) La potencia del laser depende del valor de la corriente del laser, pero cuando el valor
limite excede, la potencia del laser caerd en su lugar. Y la sobrecorriente duradera afectara
en gran medida la vida util del laser.

(10) Intente no utilizar la maquina cuando truene o se aligere.

(11) Cuando la temperatura ambiente es superior a la maxima, permitida a 35 ° C, la
estabilidad del rendimiento del equipo se reducira ya que el calor no se puede eliminar por
completo; y cuando es inferior al min. permitido-0 ° C, el agua dentro del l&ser puede
congelarse y romper el tubo laser.

(12) El exceso de humedad provocara una descarga de alto voltaje del laser, pondra en peligro
a los operadores e incluso causara dafios a la fuente de alimentacion del laser.

(13) Cuando la temperatura del agua de enfriamiento excede el max. Permitido a 30 ° C, la
produccion de energia laser disminuira rapidamente; y cuando es inferior al min. permitido-
0 ° C, el agua dentro del laser puede congelarse y romper el tubo laser.

(14) Si el dafio de la méquina o las lesiones personales son resultado de una operacion
incorrecta, no se debe culpar a nuestra empresa.

(15) El ventilador que sopla en la parte posterior del gabinete es para radiacion de calor en el
curso de la operacion de la maquina. Aseglrese de que tenga suficiente espacio y flujo de
aire.

(16) Espere al menos 5 minutos después de que se corta la fuente de alimentacion, y luego
se puede realizar la entrega y la verificacion.

(17) Ninguna otra persona que no esté capacitada por nuestra compafia puede operar la
maquina.

Mantenimiento y reparacion de rutina

El mantenimiento y la reparacion de rutina son extremadamente criticos para garantizar la
calidad del procesamiento y prolongar la vida util del equipo.

Mantenimiento y reparacion del sistema de trayectoria dptica.

(1) Después de un servicio a largo plazo, el reflector puede estar contaminado por el humo
producido en el curso del procesamiento y permitir una baja reflectividad, la salida del laser
se verd afectada entonces. Por lo tanto, debe mantenerse limpio y revisado periddicamente.
Use alcohol etilico absoluto o una solucién de limpieza especial para limpiar y absorber el
algodon para que se seque con cuidado. Intente evitar rayar la superficie del reflector con
objetos afilados.

(2) La superficie inferior de la lente de concentracion dentro del barril también puede estar
contaminada por la pieza de trabajo volatil, lo que también influird en gran medida en la
salida del laser. Preste atencion a la proteccion contra el escape de humo y el soplado de aire
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en el curso de la operacion, y trate de evitar lentes contaminados. Si estd muy contaminado,
la lente se puede limpiar cuidadosamente con el siguiente método:

A. Baje el interruptor de soplado, el anillo de presion y la funda protectora, y retire la lente
de concentracion con cuidado.

B. Use la vejiga que sopla para expulsar el polvo flotante en la superficie;

C. Corte cuidadosamente la bola de algoddn absorbente con pinzas, sumerja en alcohol etilico
absoluto o solucion de limpieza especial y frote suavemente en una sola direccion desde
adentro hacia afuera (como se muestra a continuacién), reemplace la bola de algodon
absorbente de suciedad después de cada frotacion, hasta que se elimine la suciedad.

Nota: No frote hacia adelante y hacia atras, y ain menos se rasque con objetos afilados porque
la superficie de la lente estd cubierta con una capa de pelicula antirreflectante, y el dafio del
mismo influira en gran medida en la produccién de energia laser.

Mantenimiento y reparacion del mecanismo cinematico.

(1) La carcasa del equipo, la fuente de alimentacién del laser y la fuente de alimentacion de
la computadora deben estar perfectamente conectadas a tierra. Revise los tornillos de puesta
a tierra contra el 6xido o resbale periddicamente, limpie a tiempo y apriete.

(2) Las piezas moviles, como la polea de la carretilla, la via lateral y la via recta influirdn
directamente en los efectos del procesamiento si estan oxidadas o contaminadas, por lo tanto,
deben limpiarse periodicamente. Y engrase la pista para evitar la oxidacion.

(3) Después de un largo periodo de servicio (especialmente el corte), la plataforma de nido
de abeja pegara los desechos de procesamiento, lo que incluso bloqueara los agujeros del
peine. Expuesto a la irradiacidn con laser, puede fumar o incluso incendiarse, por lo tanto,
debe limpiarse periddicamente.

(4) Tenga en cuenta que la salida de aire y el conducto de aire de escape no se pueden
bloquear, verifique en cualquier momento y elimine los obstaculos para mantenerlo
desblogueado.

(5) El agua de refrigeracion debe mantenerse limpia y reemplazarse periddicamente.
Compruebe si el nivel del agua es lo suficientemente alto y si la temperatura del agua es
demasiado alta en cualquier momento durante el proceso.

Reemplazo del tubo laser y ajuste del recorrido 6ptico

La vida util del tubo laser tiene cierto limite. Cuando la energia del laser no cumple con los
requisitos de procesamiento en estado normal, se debe reemplazar el tubo del laser | en el
caso de que se excluyan otros factores influyentes.

Ninguna otra persona que no esté capacitada por nuestra compafia puede realizar los
siguientes procedimientos, y por cualquier pérdida que ocasione, nuestra compafia no sera
responsable.
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@B Shot on OnePlus

Imagen 5.2.132. Tubo de laser CO;
Desmontar el tubo laser:

Pasos a seguir para desmontar la lampara de CO2:
(1) Abra la cubierta superior del tubo laser en la parte posterior de la maquina.
(2) Desmontar el protector del tubo laser.

(3) Corte los alambres de los electrodos en ambos extremos del tubo laser con cuidado con
una plancha eléctrica.

(4) Retire las tuberias de agua de enfriamiento en ambos extremos del tubo laser.
(5) Afloje los tornillos de blogueo sobre la rejilla del tubo laser.

(6) Desmontar la parte superior de la rejilla del tubo laser y sacar el tubo laser.
Instalacion del tubo laser

Instale el tubo laser con especial cuidado. Cualquier falla resultara en pérdidas innecesarias
por lesiones industriales adn peor.

(1) Eleve los electrodos en ambos extremos del tubo laser con finos alambres de latén y
suelde estafio de soldadura con cuidado con hierro eléctrico. Tenga en cuenta que el tiempo
de soldadura no debe ser demasiado largo para que los electrodos no se calienten demasiado
y rompan el vidrio.

(2) Envuelva el tubo laser en la posicién adecuada con cinta protectora.

(3) (Preste atencidn a la direccion de salida del tubo laser y no lo coloque en el extremo de
salida incorrecto del catodo tiene espejo de ventana) Coloque el tubo laser con cuidado en
una posicion adecuada en el bastidor y girelo al angulo adecuado, es decir, la boquilla del
extremo de entrada de agua es hacia abajo y el extremo de salida hacia arriba. (Boquillas de
entrada y salida de agua, consulte la seccion V, estructura de produccion, figura 2.
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(4) Instale la rejilla del tubo l&ser. (Tenga en cuenta que los tornillos de bloqueo sobre el
bastidor deben aflojarse para que el tubo laser no se rompa).

(5) Apriete los tornillos de bloqueo correctamente para fijar el tubo laser.

(6) Coloque con cuidado sobre las tuberias de agua de refrigeracion para ambos extremos del
tubo laser con cuidado, no fuerce bruscamente para que no se dafie.

(7) Suelde los anodos del &nodo y el catodo en ambos extremos del tubo laser cuidadosamente
con plancha eléctrica.

Nota: La soldadura de electrodos debe ser firme y con una superficie lisa libre de rebabas, o
provocara que el extremo del anodo de alto voltaje se descargue contra la carcasa, dafie el
circuito de control o el tubo laser e influya en el funcionamiento normal de la maquina
completa, o incluso cause grandes dafios a cuerpo de personal relacionado.

(8) Cubra el anodo de alto voltaje con grasa de silicona aislada y un casquillo aislante de la
funda para los electrodos de ambos extremos.

Ajuste de trayectoria optica

La normalidad del sistema de trayectoria Optica influira directamente en la eficiencia y los
efectos del procesamiento, por lo tanto, debe prestarle suficiente atencion.

1. Tubo laser

2. ler reflector

3. 2° reflector

4. 3er reflector

5. Barril de lente concentrador
6. Pieza de trabajo procesada

7. Plataforma de carga de piezas

La ruta Optica de esta maquina es como se muestra arriba, su ajuste debe realizarse con el
extremo de salida.

(1) El mal funcionamiento de los siguientes procedimientos puede provocar que el laser
emitido dafie el equipo o el operador. Por favor, tenga especial cuidado.

(2) Utilice latecla de prueba en el panel (haga clic) para ajustar la corriente de salida del laser
al valor apropiado (generalmente sujeto a una potencia de salida del laser no muy alta, por
ejemplo, 4 ~8 mA). Tenga en cuenta que puede emitirse un laser relativamente fuerte en este
punto, por lo tanto, coloque una placa organica transparente antes de la ventana de salida del
tubo laser, qué placa se utiliza para ajustar el laser (mantenga la distancia adecuada para que
el humo producido por los materiales bajo la accion del laser no se pueda emitir). contamine
el espejo de salida. Retire la placa organica después de terminar con ella.)
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(3) Corte un pequefio bloque de placa organica en la superficie del primer reflector, ajuste
con precision el estante de ajuste del tubo laser y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser emitido pueda estar en el primer reflector por completo y en el centro
del mejor. Retire la placa organica después de terminar con ella.

(4) Corte un pequefio bloque de placa orgéanica en la superficie del segundo reflector, ajuste
con precision la perilla de ajuste del primer reflector y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser reflejado por el primer reflector pueda estar completamente en el
segundo reflector y en el medio del primer reflector a lo mejor. Retire la placa organica
después de terminar con ella.

(5) Corte un pequefio bloque de placa organica en la superficie del tercer reflector, ajuste con
precision la perilla de ajuste del segundo reflector y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser reflejado por el segundo reflector pueda estar en el orificio del tercer
reflector completamente y disparado desde el medio del hoyo al mejor. Y asegurese de que
los puntos laser recibidos por los extremos izquierdo y derecho sobre el eje X coincidan.
Retire la placa orgéanica después de terminar con ella.

(6) Cologue un pequefio bloque de placa organica sobre el espejo de la lente de
concentracion, ajuste con precision la perilla de ajuste del 3er reflector y use la tecla de
prueba (haga clic) juntas para permitir que el laser reflejado por el 3er reflector pueda estar
completamente dentro del cafion y disparar en forma del medio al mejor. (Tenga en cuenta
que el humo producido en este punto puede causar contaminacion a la tercera lente reflectora,
por lo tanto, trate de evitar que el humo ingrese a la tercera lente reflectora). Retire la placa
organica después de terminar con ella.

(7) Focalizacién: se puede utilizar un medidor de focalizacion especial. Si el tamafio si el
indicador ha cambiado, coloque un pequefio bloque de placa organica en la plataforma de
procesamiento, haga clic en la tecla de prueba y ajuste con precision la altura de la lente de
concentracion hacia arriba y hacia abajo para permitir que el punto de evaporacion del laser
alcance el minimo. valor cuando llegue a la placa organica, luego arregle el cilindro de la
lente de concentracion. Coloque el medidor de focalizacion entre el barril y el tablero
organico, ajuste la altura y repare. Solo es necesario colocarlo entre la lente de concentracién
y la pieza de trabajo procesada para su uso posterior.

(8) EI resultado del ajuste anterior tendrd una influencia directa en los efectos de
procesamiento de la maquina completa. Asegurese de tener en cuenta que debe hacerse
repetidamente y con cuidado.

Solucién de problemas

El siguiente listado son las soluciones a los problemas mas comunes que pueden llegar a
presentar con la cortadora laser modelo 1200.

1. No hay respuesta en absoluto al inicio

1.1. La entrada de la fuente de alimentacion es normal o no: verifique la fuente de
alimentacion y asegurese de que sea normal.

1.2. El interruptor de red esta dafiado o no: reemplace el interruptor de red.
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2. No hay salida de laser o el laser es muy débil

2.1. Enfoque del enfoque del equipo cambiado o no: reenfocar el equipo.

2.2. Lente de concentracion contaminada o no: limpie la lente de concentracion.
2.3. Ruta Optica desviada o no: ajuste la ruta ptica con cuidado.

2.4. Lente reflectora contaminada o no: limpie la lente reflectora.

2.5. Agua de refrigeracion que circula o no: drague la ruta de circulacion del agua de
refrigeracion.

2.6. Calidad y temperatura del agua de enfriamiento normal o no: reemplace con agua de
enfriamiento limpia y mantenga su temperatura dentro del valor normal.

2.7. Fuente de alimentacién del laser encendida o no: compruebe el circuito de la fuente de
alimentacion del laser y manténgalo normal.

2.8. Tubo laser dafiado o envejecido o no: reemplace el tubo laser.

2.9. Fuente de alimentacion del laser dafiada o no: reemplace la fuente de alimentacion del
laser.

2.10. Temperatura de la maquina completa demasiado alta 0 no: apague para bajar la
temperatura;

Ventilar para acelerar la eliminacion de calor de la maquina;
Regula la temperatura ambiente.
3. La profundidad de corte / grabado no es satisfactoria:

3.1. Configuracién de potencia del laser normal o no: configure la fuente de alimentacion del
l&ser correctamente.

3.2. Los pardmetros de corte / grabado son normales o no: establezca los pardmetros de
procesamiento adecuados.

3.3. La salida del laser esta debilitada: consulte el elemento 2.
4. La computadora estd desconectada con el equipo:

4.1. Sistema cinematico encendido o no: compruebe la fuente de alimentacién del sistema
cinematico y manténgalo normal.

4.2. Interruptor de escaneo activado o no: active el interruptor de escaneo.

4.3. Linea de sefial aflojada o no: vuelva a insertar la linea de sefial y corrijala.
5. El tamafio del procesamiento tiene errores u operaciones falsas:

5.1. Linea de sefial normal o no: reemplace la linea de sefial.

5.2. La maquina y la computadora completas normalmente estan conectadas a tierra o no:
conectan a tierra el equipo y la computadora a la perfeccion.

75



5.3. Funcionamiento normal o no de la computadora: reemplace o trate con la computadora.

5.4. El sistema operativo de la computadora se descompone o infecta por virus: reinstale el
sistema operativo o elimine el virus.

5.5. Software de aplicacion normal o no: reinstale el software de aplicacion y el software de
la unidad de la tarjeta de control cinemaético.

5.6. Fuente de alimentacion inestable o con sefial interferente: agregue un regulador de
voltaje o elimine la sefial interferente.

5.7. La programacion del proceso es correcta o no: verifique la programacion del proceso y
corrijala hasta que se vuelva normal

6. Los efectos de procesamiento no son satisfactorios:

6.1. La pista esta contaminada o no: limpie la pista y agregue aceite lubricante.
6.2. Carro de deslizamiento y polea contaminada o no: limpie el lateral y la polea.
6.3. Correa de manejo aflojada o no: ajuste la flexibilidad de la correa.

6.4. El engranaje de manejo esta flojo o no: abroche el engranaje de manejo.

Nota: todos los tratamientos de fallas deben realizarse bajo autorizacién o direccion de
profesionales de nuestra empresa o del distribuidor.
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Cortadora laser modelo 2440

"Cortador laser de la serie YEK" se caracteriza por su alto contenido tecnoldgico y relacion
costo-rendimiento.

Provista de tecnologias nucleares lideres en su sistema éptico y sistema de control, la
maquina es mucho mas superior en relacion costo-rendimiento a los productos nacionales de
la misma categoria. Su velocidad de operacion y precision de grabado incluso han sido casi
iguales al rendimiento de productos similares en el extranjero. Y tiene una precision de
control muy alta y velocidad de operacion.

Imagen 5.3.1. Cortadora laser modelo 2440
Caracteristicas de cortadora laser modelo 2440

A: Utiliza laser de CO2 como fuente Optica de trabajo y aprovecho su excelente rendimiento
de procesamiento. Al adoptar el método de precesion sin contacto, no dafiara la pieza de
trabajo procesada y obtendra una calidad de procesamiento ain mejor.

B. El avanzado microprocesador DSP se adopta para obtener una alta precision de control de
movimiento, un modo de accionamiento de alta subdivision de motor de grado técnico con
pista recta importada para garantizar un funcionamiento exacto y estable de la cuchilla laser.
Puede funcionar de manera estable y confiable durante un largo periodo de tiempo.

C. Adopta un sistema Optico volador y tiene una gran respiracion de procesion; y la parte
delantera y trasera utiliza el método de disefio de apertura para garantizar una longitud de
carga ilimitada.

D. Es compatible con los formatos de archivo PLT, BMP (1 bit), DXF (formato R12)
generados por varios tipos de software grafico universal, y es capaz de crear patrones y
caracteres en variedades y especificaciones ricas.
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E. Adopta un software especial de grabado laser que tiene funciones suficientes, una interfaz
amigable hombre-maquina y operaciones simples.

F. Al adoptar el modo de trabajo combinado de vector y matriz, la maquina puede realizar
tareas de grabado y corte en la misma plancha de impresion.

Alcance de aplicacion de cortadora laser
(1) Materiales para grabar y cortar:

Materiales no metalicos que incluyen placa de goma, ld&mina organica, panel de plastico,
tablero de acrilico, placa bicromatica, chapa, tablero de madera, marmol, baldosas de
ceramica, placa antifuego, tablero aislante, carton, cuero, cuero artificial, textil, abrasivo tela
y papel de lija, etc.

(2) Rango de aplicacion y objetivo del servicio

Placa de prensa del paquete (dibujos animados corrugados, bolsa tejida), modelo
(arquitectura, aviacion, navegacion), cartelera, artesania, tablero decorativo, plantilla de
impresion por chorro, plantilla para la fabricacion de calzado y corte y confeccidn, tablero
de troquelado y tablero de carcasa de lampara, etc.

Especificaciones técnicas e indice de rendimiento de cortadora laser

Pardmetros &pticos, rendimiento mecanico, parametros eléctricos y dimensiones del
empaque, entre otras especificaciones bajo las cuales trabaja la maquinaria.

Tabla 5.3.1. Especificaciones de cortadora laser modelo 1200

Léser Seal CO2 Laser

Longitud de onda 10.6 um

Potencia del laser 40W 60W 80W 100w optional

Regulacion de energia laser 0~100% manual/automatic (set by software)
Velocidad cortante 6000 mm/min

Velocidad de grabado 72000 mm/min

Precision de posicionamiento <0.01 mm

Modo de enfriamiento Refrigeracion por agua

Temperatura del agua de|5°C~30°C
enfriamiento

Fuente de alimentacion 220V 50Hz 2KW 2.5KW 3KW
Temperatura ambiente 5°c ~ 35°C

Humedad relativa ambiental <85%

Dimensiones 130X250

Archivos y software

Las siguientes extensiones de archivos y software son con los cuales logran funcionar y se
recomienda trabajar para que trabaje adecuadamente la maquinaria.
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Formato vectorial: dxf, ai, plt, dst, dsb, etc.

Formato de mapa de bits: bmp, jpg, gif, png, mng, etc.

Programas recomendados para la edicién: Illustraor, Corel y Autocad.
Sistemas operativos

Las computadoras que estan conectadas con la cortadora laser modelo 1200, debera tener
integrado uno de los siguientes sistemas operativos:

e Windows 2K/XP/Vista, lo mas recomendados win7/XP

Si las computadoras tienen instalado algin otro sistema operativo que no sea uno de los
anteriormente mencionados, la cortadora laser no realizara ningun corte.

La imagen 5.3.2 muestra el principal panel operativo donde se realizan todas las funciones
para poner en marcha la cortadora laser.

€— Direccion

Enter

Origin Frame

£ E1E1 80

Pulu MinPower  MaxPower Flle Start-Pause
Reset

Imagen 5.3.2. Tablero de control de cortadora laser modelo 2440
1. Reset

Cumple la funcion de restablecer el controlador.

La méaquina se reiniciara (o energizara) en todos los estados. La placa principal se reiniciara
y la maquina volvera a Work Original y el panel LCD mostrara "Sistema Reiniciar". Después
de devolver Origin con éxito, la maquina pasara automaticamente al Gltimo Origen del
trabajo, Si el Ultimo trabajo se termin6 por completo, la pantalla LCD mostrara la interfaz
principal 1.Si el ultimo trabajo no se termino (el equipo estaba apagado cuando funcionaba).
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Si presionamos la tecla "Esc", la maquina no funcionara sucesivamente y el sistema
funcionara regrese a "Interfaz principal 1"; si presionamos "Enter”, la maquina continuara
funcionando, y grabe la imagen que no esta terminada antes del apagado.

Tenga en cuenta que después de presionar "Enter"”, aparecera la pantalla LCD "Search Power
Off Point, espere ", el tiempo de espera tiene relacion con la Gltima cantidad de datos de
procesamiento, cuanto mas la cantidad de datos es, mayor es el tiempo de busqueda. En
términos generales, si el se apago después de que el grafico procesara una hora; El tiempo de
bldsqueda es de aproximadamente 1 minuto.

2. Origin

Regresa la puntilla de la cortadora al origen de inicio de corte. Podemos presionar la tecla
cuando el sistema esta en estado inactivo. El tablero principal tomara X /'Y posicion del eje
de las maquinas actuales como punto de inicio de trabajo. Esta clave no es véalida en otras
interfaces.

3. Pulse

Después de que todo esté listo, encienda el botdn laser para trabajar.

4. Frame

Marco de referencia del archive que actualmente se trabaja.

5. File

Apertura del menu para visualizar los archivos de la memoria y el disco.

Hay tres teclas de pardmetros: potencia minima, potencia maxima y velocidad. Podemos
ajuste las teclas de parametros en las tres interfaces principales (Inactivo, Ejecutar y Pausa).

Podemos ver los parametros en el panel LCD cuando la maquina funciona. Cuando el
software esta generando el archivo de corte / grabado, si uno de los parametros de Max
potencia, potencia minima y velocidad o todos los parametros establecidos en 0, tomara el
parametros correspondientes en la pantalla LCD que bajo el estado inactivo. Una vez que
comience a trabajar, apareceran los parametros de procesamiento actuales de la capa en la
pantalla LCD,

6. Speed

Velocidad de la capa de carrera actual, o establecer las teclas de direccién velocidad de
movimiento.

7. Max. Power
Menu para establecer la potencia méxima del laser de la capa actual en ejecucion.
8. Min. Power

Menu para establecer la potencia minima del laser de la capa actual en ejecucion.
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9. Start / Pause

Este boton tiene la misma funcion que el boton Inicio en el software. Una vez que todo esté
listo, puede presionar este boton de ejecucion para hacer que la maquina de grabado laser
comience a funcionar o pausar el trabajo en ejecucion.

Se puede presionar en tres interfaces principales. Presione esta tecla cuando el sistema esta
inactivo, procesara los archivos seleccionados; Presione esta tecla cuando la maquina esté
funcionando, el trabajo se detendrd; Presione esta tecla en la interfaz de pausa, el trabajo
continuara

10. Direction

Los botones de direccion son utiles solo después de que la maquina laser se conecta con la
PC, un software laser se abrié normalmente. Use los botones de direccién para mover el
cabezal laser a una posicion diferente para ubicarlo. Esto para realizar movimientos en los
ejes X,Y.

11. Z/U

La tecla Z / U se puede presionar cuando el sistema esta inactivo o el trabajo esta terminado.
Al presionar esta tecla, mostrara algunas entradas en la interfaz, cada entrada incluye algunas
funciones, los ejes Z se mueven, los ejes U se mueven, cada uno de los ejes para ir a casa,
etc.

12. Esc

Si encuentra algo mal en el trabajo y desea cancelar el trabajo, puede presionar el boton de
detener para cancelar el trabajo. También para salir de algunos menus, aparecera siempre
como opcidn en la parte inferior de la pantalla.

13. Enter
Valida alguna seleccion dentro de los menus.

Pasos a seguir para el corte de un exhibidor en acrilico

Seguir los siguientes pasos para que se logre prender cortadora laser, equipo de computo y
realizar cortes en acrilico.

1. Conectar a la corriente el regulador de la cortadora laser
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Imagen 5.3.3. Conexion de regulador a corriente
2. Conectar a la corriente la computadora y encenderla

Boton On
de monitor

Puertos
USB

Boton On
de CPU

Imagen 5.3.4. Estacion de trabajo de computadora
3. Encender monitor y esperar a que inicie el sistema operativo

4. Insertar USB En los puertos USB (si no esta conectada la cortadora laser no funcionara).

Imagen 5.3.5. Memoria USB (KEY) de cortadora laser

5. Colocar el acrilico sobre los ejes X y Y de la cortadora laser
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Imagen 5.3.6. Mesa de trabajo de cortadora laser, ejes Xy Y
6.Abrir el software “Your energy technology limited”. Después de iniciar el software, puede
ver la interfaz que se muestra en la siguiente figura.
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Imagen 5.3.7. Interfaz del software“Your energy technology limited”.
7. Hacer click en el menu [File]--> [Open] y aparecera la siguiente ventana.

Open... @@
Look in: | (2} Desktop v il

LMy Documents B
§ My Computer

S dry Network Places

(_JRDCAMSetUp ¥3.0.2

()5endCommand
Lttt Select file

File name: Default.id
Files of type: | *1ld v
["] Open as read-only

Imagen 5.3.8.Menu open
8. Se seleccionara el archivo donde se encuentran los planos para cortar y después dar click en open

y se abrird el archivo en la interfaz.

9. Seleccionar el disefio cargado y después designar un color para identificar las areas de corte en la
parte inferior se encuentra la paleta de colores (Layer bar) como se muestra en laimagen 7.

En la parte superior derecha se encuentra el panel de pardametros donde se tiene que dar doble click
sobre el color que represente la figura deseada para determinar la velocidad y poder del corte al
acrilico, asi mismo el modo si serd para corte o grabado, segun lo especifique el producto en
elaboracion. (Consulte los valores recomendados)
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Lawer Farameter

Layer Bode  Speed Power Output
Cut 100,000 30,000 Tes
Cut  100.000 30.000 Tes
Cat 100,000 30,000 Tes
Cut  100.000 30.000 Tez
Cat  100.000 30.000 Tes

Up Dawr

Imagen 5.3.9. Panel de parametros
Nota: De la parte superior de “layer parameter” hacia la parte inferior del panel es la secuencia con

la que se llevaran a cabo los cortes.

Layer Parameter .

- Load parameters from ibrary
- e
Is Ouput:  Yes -
Speed(menfs): SOl Default
Bowng: Yes -
Processing Mode:  Scan - 1 Advance...

Min Power (%) Max Power (%)

Laserl: 30 »n Defaut
Laser2: 30 X ['}
Independent ouut
p Ramp Effect
Ramp Length: me

Overstrlong: Ungprocess v
Scan Mode: X _swng X

Interval(mm); 0.1 | Advence...
Enable engyave orde handle -
Maxm dameter! me
Altermatve arde > mm
v o Concel
_

Imagen 5.3.10. Panel de layer parameter
10. Colocar el cursor de la cortadora en un extremo del disefio, este sera el punto de partida
(origen) donde iniciara el corte o grabado en el acrilico.

11. En el panel que se encuentra en la parte inferior derecha (laser work), dar click en Start
para dar inicio al corte.
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Laser work

Slart Pause [Contnue Stop
SaveTolFie UFleOutput Download
7 Path optmize GO sCae

Output select graphcs Cut scale
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USH:Auto

Postion: | Current posbion v

Imagen 5.3.11. Panel de laser work
12. Al finalizar el corte en el material, el cabezal regresara al punto de origen. Después de esto,

retirar el material de la mesa de trabajo y realizar el chequeo del corte y verificar si cumple con la
calidad solicitada. Si no se cumplen las caracteristicas solicitadas, repetir el proceso.

Precauciones durante el procesamiento

El siguiente listado muestra las acciones y atenciones a realizar cuando esta en
funcionamiento la cortadora laser, para prevenir algun incidente que llegase a provocar
alguna averia.

(1) Establezca los parametros de trabajo adecuados, incluida la velocidad de procesamiento,
la potencia de salida del laser, la longitud de superposicion del sello (corte), el paso (grabado)
y la velocidad de carrera en vacio, etc. (para obtener méas informacion, consulte el manual
del software) segun el tipo de material y el modo de procesamiento (corte o grabado) para
obtener el mejor resultado de procesamiento.

(2) En modo de trabajo, la maquina emitira un laser de 10,6 um de longitud de onda, que es
invisible a simple vista. Por lo tanto, todo el camino 6ptico debe estar libre de objetos cuando
la maquina esta trabajando, y tener ain mas cuidado de no cortar el camino Optico por
ninguna parte de su cuerpo o con material de alta reflectividad para no causar dafios o dafios
innecesarios.

(3) Asegurese de colocar el material procesado uniformemente y mantener la misma distancia
(altura del medidor de localizacion) entre la lente concentradora y el material procesado todo
el tiempo para obtener los mejores efectos de procesamiento.

(4) No se pueden colocar objetos que interfieran en el movimiento de la broca laser dentro
del area de procesamiento, no sea que se puedan producir productos inferiores debido a la
perturbacién del motor paso a paso y al abandono.

(5) Asegurese de garantizar el funcionamiento del agua de refrigeracion circulada en todo el
proceso y observe su temperatura y limpieza a ciertos intervalos de tiempo (por ejemplo, 1
hora) para reemplazar a tiempo.

87



(6) Asegurese de mantener el aire suave agotando y extrayendo humo en el curso del trabajo
de procesamiento. EI humo producido en el curso del procesamiento causard dafios en la
superficie de la lente dptica y el mecanismo cinemaético y afectara la vida Gtil de la maquina
completa.

(7) Las lineas de sefal entre el equipo y la computadora deben estar firmemente conectadas
durante el procesamiento, no conecte ni desconecte los adaptadores vivos para que no se dafie
la tarjeta de control cinemaética.

Proteccidn y precauciones con el rayo laser.

El siguiente listado muestra las medidas de precaucion, equipos de proteccion, acciones y
tareas a realizar cuando esta en funcionamiento la cortadora laser, para prevenir algin
accidente con el personal o un incidente que llegase a provocar alguna averia de la maquina.

(1) Este equipo laser pertenece a productos laser de grado 1V. Emitira mas de 50W de
radiacion laser dentro de una longitud de onda de 10.6 pum. Su radiacién laser invisible puede
dafar el cuerpo humano, por lo tanto, debe colocarse en la puerta de la sala de maquinas o
cerca de la placa de advertencia del area de trabajo que dice "Laser, manténgase alejado”.

(2) El cliente debe asignar una persona especialmente para la operacién y mantenimiento de
este equipo. No hay ninguna proteccion en la seccién del camino dptico desde el segundo
reflector hasta el tercero, no corte por ninguna parte del cuerpo para que no se lastime al
grabar, cortar o ajustar el camino optico.

(3) Proteja los ojos y la piel de la radiacién directa o reflectante del extremo de salida del
laser. En el curso de la operacion, el operador puede usar gafas laser apropiadas que deberian
ser adecuadas para la dosis de exposicion de la longitud de onda laser producida por el
equipo.

(4) Trate de evitar objetos que puedan producir reflejos dafiinos en el espejo

(5) Ningun organismo puede ajustar el sistema optico libremente, incluso en el modo de
detencion, a menos que sea seguro o esté permitido y autorizado por nuestra empresa.

(6) Asegurese de utilizar la fuente de alimentacidn correcta antes del inicio.

(7) El apagado repentino impacta mucho en el laser, por favor garantice una fuente de
alimentacion constante y estable. Para evitar que el aparato eléctrico y el circuito se quemen
debido a cambios repentinos de voltaje, es recomendable montar un estabilizador de voltaje
de la fuente de alimentacion de mas de 2000 W para cada maquina.

(8) Esta maquina es un equipo NC sofisticado y su fuente de alimentacion laser generara alto
voltaje en el curso de la operacion, por lo tanto, la maquina completa debe estar
perfectamente conectada a tierra. De lo contrario, puede deshabilitar el equipo, acortar la vida
atil del tubo laser, dafiar el circuito de control si se produce una descarga de alto voltaje e
incluso provocar lesiones industriales cuando sea lo suficientemente grave.
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(9) La potencia del laser depende del valor de la corriente del laser, pero cuando el valor
limite excede, la potencia del laser caerd en su lugar. Y la sobrecorriente duradera afectara
en gran medida la vida util del laser.

(10) Intente no utilizar la maquina cuando truene o se aligere.

(11) Cuando la temperatura ambiente es superior a la méaxima, permitida a 35 ° C, la
estabilidad del rendimiento del equipo se reducira ya que el calor no se puede eliminar por
completo; y cuando es inferior al min. permitido-0 ° C, el agua dentro del l&ser puede
congelarse y romper el tubo laser.

(12) El exceso de humedad provocara una descarga de alto voltaje del laser, pondra en peligro
a los operadores e incluso causara dafios a la fuente de alimentacion del laser.

(13) Cuando la temperatura del agua de enfriamiento excede el max. Permitido a 30 ° C, la
produccion de energia laser disminuira rapidamente; y cuando es inferior al min. permitido-
0 ° C, el agua dentro del laser puede congelarse y romper el tubo laser.

(14) Si el dafio de la méquina o las lesiones personales son resultado de una operacion
incorrecta, no se debe culpar a nuestra empresa.

(15) El ventilador que sopla en la parte posterior del gabinete es para radiacion de calor en el
curso de la operacion de la maquina. Aseglrese de que tenga suficiente espacio y flujo de
aire.

(16) Espere al menos 5 minutos después de que se corta la fuente de alimentacion, y luego
se puede realizar la entrega y la verificacion.

(17) Ninguna otra persona que no esté capacitada por nuestra compafiia puede operar la
maquina.

Mantenimiento y reparacion de rutina

El mantenimiento y la reparacion de rutina son extremadamente criticos para garantizar la
calidad del procesamiento y prolongar la vida util del equipo.

Mantenimiento y reparacion del sistema de trayectoria optica.

(1) Después de un servicio a largo plazo, el reflector puede estar contaminado por el humo
producido en el curso del procesamiento y permitir una baja reflectividad, la salida del laser
se verd afectada entonces. Por lo tanto, debe mantenerse limpio y revisado periddicamente.
Use alcohol etilico absoluto o una solucién de limpieza especial para limpiar y absorber el
algodon para que se seque con cuidado. Intente evitar rayar la superficie del reflector con
objetos afilados.

(2) La superficie inferior de la lente de concentracion dentro del barril también puede estar
contaminada por la pieza de trabajo volatil, lo que también influird en gran medida en la
salida del laser. Preste atencion a la proteccion contra el escape de humo y el soplado de aire
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en el curso de la operacion, y trate de evitar lentes contaminados. Si estd muy contaminado,
la lente se puede limpiar cuidadosamente con el siguiente método:

A. Baje el interruptor de soplado, el anillo de presion y la funda protectora, y retire la lente
de concentracion con cuidado.

B. Use la vejiga que sopla para expulsar el polvo flotante en la superficie;

C. Corte cuidadosamente la bola de algoddn absorbente con pinzas, sumerja en alcohol etilico
absoluto o solucion de limpieza especial y frote suavemente en una sola direccion desde
adentro hacia afuera (como se muestra a continuacién), reemplace la bola de algodon
absorbente de suciedad después de cada frotacion, hasta que se elimine la suciedad.

Nota: No frote hacia adelante y hacia atras, y ain menos se rasque con objetos afilados porque
la superficie de la lente estd cubierta con una capa de pelicula antirreflectante, y el dafio del
mismo influira en gran medida en la produccién de energia laser.

Mantenimiento y reparacion del mecanismo cinematico.

(1) La carcasa del equipo, la fuente de alimentacion del laser y la fuente de alimentacion de
la computadora deben estar perfectamente conectadas a tierra. Revise los tornillos de puesta
a tierra contra el 6xido o resbale periddicamente, limpie a tiempo y apriete.

(2) Las piezas moviles, como la polea de la carretilla, la via lateral y la via recta influirdn
directamente en los efectos del procesamiento si estan oxidadas o contaminadas, por lo tanto,
deben limpiarse periodicamente. Y engrase la pista para evitar la oxidacion.

(3) Después de un largo periodo de servicio (especialmente el corte), la plataforma de nido
de abeja pegara los desechos de procesamiento, lo que incluso bloqueara los agujeros del
peine. Expuesto a la irradiacién con laser, puede fumar o incluso incendiarse, por lo tanto,
debe limpiarse periddicamente.

(4) Tenga en cuenta que la salida de aire y el conducto de aire de escape no se pueden
bloquear, verifique en cualquier momento y elimine los obstaculos para mantenerlo
desblogueado.

(5) El agua de refrigeracion debe mantenerse limpia y reemplazarse periodicamente.
Compruebe si el nivel del agua es lo suficientemente alto y si la temperatura del agua es
demasiado alta en cualquier momento durante el proceso.

Reemplazo del tubo laser y ajuste del recorrido 6ptico

La vida util del tubo laser tiene cierto limite. Cuando la energia del laser no cumple con los
requisitos de procesamiento en estado normal, se debe reemplazar el tubo del laser | en el
caso de que se excluyan otros factores influyentes.

Ninguna otra persona que no esté capacitada por nuestra compafia puede realizar los
siguientes procedimientos, y por cualquier pérdida que ocasione, nuestra compafia no sera
responsable.
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@B Shot on OnePlus

Imagen 5.3.123. Tubo de laser CO2
Desmontar el tubo laser:

Pasos a seguir para desmontar la lampara de CO2:
(1) Abra la cubierta superior del tubo laser en la parte posterior de la maquina.
(2) Desmontar el protector del tubo laser.

(3) Corte los alambres de los electrodos en ambos extremos del tubo laser con cuidado con
una plancha eléctrica.

(4) Retire las tuberias de agua de enfriamiento en ambos extremos del tubo laser.
(5) Afloje los tornillos de blogueo sobre la rejilla del tubo laser.

(6) Desmontar la parte superior de la rejilla del tubo laser y sacar el tubo laser.
Instalacion del tubo laser

Instale el tubo laser con especial cuidado. Cualquier falla resultara en pérdidas innecesarias
por lesiones industriales adn peor.

(1) Eleve los electrodos en ambos extremos del tubo laser con finos alambres de laton y
suelde estafio de soldadura con cuidado con hierro eléctrico. Tenga en cuenta que el tiempo
de soldadura no debe ser demasiado largo para que los electrodos no se calienten demasiado
y rompan el vidrio.

(2) Envuelva el tubo laser en la posicién adecuada con cinta protectora.

(3) (Preste atencidn a la direccion de salida del tubo laser y no lo coloque en el extremo de
salida incorrecto del catodo tiene espejo de ventana) Coloque el tubo laser con cuidado en
una posicion adecuada en el bastidor y girelo al angulo adecuado, es decir, la boquilla del
extremo de entrada de agua es hacia abajo y el extremo de salida hacia arriba. (Boquillas de
entrada y salida de agua, consulte la seccion V, estructura de produccion, figura 2.
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(4) Instale la rejilla del tubo l&ser. (Tenga en cuenta que los tornillos de bloqueo sobre el
bastidor deben aflojarse para que el tubo laser no se rompa).

(5) Apriete los tornillos de blogueo correctamente para fijar el tubo laser.

(6) Coloque con cuidado sobre las tuberias de agua de refrigeracion para ambos extremos del
tubo laser con cuidado, no fuerce bruscamente para que no se dafie.

(7) Suelde los anodos del &nodo y el catodo en ambos extremos del tubo laser cuidadosamente
con plancha eléctrica.

Nota: La soldadura de electrodos debe ser firme y con una superficie lisa libre de rebabas, o
provocara que el extremo del anodo de alto voltaje se descargue contra la carcasa, dafie el
circuito de control o el tubo laser e influya en el funcionamiento normal de la maquina
completa, o incluso cause grandes dafios a cuerpo de personal relacionado.

(8) Cubra el anodo de alto voltaje con grasa de silicona aislada y un casquillo aislante de la
funda para los electrodos de ambos extremos.

Ajuste de trayectoria optica

La normalidad del sistema de trayectoria Optica influira directamente en la eficiencia y los
efectos del procesamiento, por lo tanto, debe prestarle suficiente atencion.

1. Tubo laser

2. ler reflector

3. 2° reflector

4. 3er reflector

5. Barril de lente concentrador
6. Pieza de trabajo procesada

7. Plataforma de carga de piezas

La ruta Optica de esta maquina es como se muestra arriba, su ajuste debe realizarse con el
extremo de salida.

(1) El mal funcionamiento de los siguientes procedimientos puede provocar que el laser
emitido dafie el equipo o el operador. Por favor, tenga especial cuidado.

(2) Utilice latecla de prueba en el panel (haga clic) para ajustar la corriente de salida del laser
al valor apropiado (generalmente sujeto a una potencia de salida del laser no muy alta, por
ejemplo, 4 ~8 mA). Tenga en cuenta que puede emitirse un laser relativamente fuerte en este
punto, por lo tanto, coloque una placa organica transparente antes de la ventana de salida del
tubo laser, qué placa se utiliza para ajustar el laser (mantenga la distancia adecuada para que
el humo producido por los materiales bajo la accidn del laser no se pueda emitir) contamine
el espejo de salida. Retire la placa organica después de terminar con ella.)
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(3) Corte un pequefio bloque de placa organica en la superficie del primer reflector, ajuste
con precision el estante de ajuste del tubo laser y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser emitido pueda estar en el primer reflector por completo y en el centro
del mejor. Retire la placa organica después de terminar con ella.

(4) Corte un pequefio bloque de placa orgéanica en la superficie del segundo reflector, ajuste
con precision la perilla de ajuste del primer reflector y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser reflejado por el primer reflector pueda estar completamente en el
segundo reflector y en el medio del primer reflector a lo mejor. Retire la placa organica
después de terminar con ella.

(5) Corte un pequefio bloque de placa organica en la superficie del tercer reflector, ajuste con
precision la perilla de ajuste del segundo reflector y use la tecla de prueba (haga clic) para
permitir que el laser reflejado por el segundo reflector pueda estar en el orificio del tercer
reflector completamente y disparado desde el medio del hoyo al mejor. Y asegurese de que
los puntos laser recibidos por los extremos izquierdo y derecho sobre el eje X coincidan.
Retire la placa orgéanica después de terminar con ella.

(6) Cologue un pequefio bloque de placa organica sobre el espejo de la lente de
concentracion, ajuste con precision la perilla de ajuste del 3er reflector y use la tecla de
prueba (haga clic) juntas para permitir que el laser reflejado por el 3er reflector pueda estar
completamente dentro del cafion y disparar en forma del medio al mejor. (Tenga en cuenta
que el humo producido en este punto puede causar contaminacion a la tercera lente reflectora,
por lo tanto, trate de evitar que el humo ingrese a la tercera lente reflectora). Retire la placa
organica después de terminar con ella.

(7) Focalizacion: se puede utilizar un medidor de focalizacion especial. Si el tamafio si el
indicador ha cambiado, coloque un pequefio bloque de placa organica en la plataforma de
procesamiento, haga clic en la tecla de prueba y ajuste con precision la altura de la lente de
concentracion hacia arriba y hacia abajo para permitir que el punto de evaporacién del laser
alcance el minimo valor cuando llegue a la placa organica, luego arregle el cilindro de la
lente de concentracion. Coloque el medidor de focalizacion entre el barril y el tablero
organico, ajuste la altura y repare. Solo es necesario colocarlo entre la lente de concentracién
y la pieza de trabajo procesada para su uso posterior.

(8) EI resultado del ajuste anterior tendrd una influencia directa en los efectos de
procesamiento de la maquina completa. Asegurese de tener en cuenta que debe hacerse
repetidamente y con cuidado.

Solucién de problemas

El siguiente listado son las soluciones a los problemas mas comunes que pueden llegar a
presentar con la cortadora laser modelo 2440.

1. No hay respuesta en absoluto al inicio

1.1. La entrada de la fuente de alimentacion es normal o no: verifique la fuente de
alimentacion y asegurese de que sea normal.

1.2. El interruptor de red esta dafiado o no: reemplace el interruptor de red.
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2. No hay salida de laser o el laser es muy débil

2.1. Enfoque del enfoque del equipo cambiado o no: reenfocar el equipo.

2.2. Lente de concentracidn contaminada o no: limpie la lente de concentracion.
2.3. Ruta dptica desviada o no: ajuste la ruta 6ptica con cuidado.

2.4. Lente reflectora contaminada o no: limpie la lente reflectora.

2.5. Agua de refrigeracion que circula o no: drague la ruta de circulacion del agua de
refrigeracion.

2.6. Calidad y temperatura del agua de enfriamiento normal o no: reemplace con agua de
enfriamiento limpia y mantenga su temperatura dentro del valor normal.

2.7. Fuente de alimentacién del laser encendida o no: compruebe el circuito de la fuente de
alimentacion del laser y manténgalo normal.

2.8. Tubo laser dafiado o envejecido o no: reemplace el tubo laser.

2.9. Fuente de alimentacion del laser dafiada o no: reemplace la fuente de alimentacion del
laser.

2.10. Temperatura de la maquina completa demasiado alta 0 no: apague para bajar la
temperatura;

Ventilar para acelerar la eliminacion de calor de la maquina;
Regula la temperatura ambiente.
3. La profundidad de corte / grabado no es satisfactoria:

3.1. Configuracién de potencia del laser normal o no: configure la fuente de alimentacion del
l&ser correctamente.

3.2. Los pardmetros de corte / grabado son normales o no: establezca los pardmetros de
procesamiento adecuados.

3.3. La salida del laser esta debilitada: consulte el elemento 2.
4. La computadora estd desconectada con el equipo:

4.1. Sistema cinematico encendido o no: compruebe la fuente de alimentacion del sistema
cinematico y manténgalo normal.

4.2. Interruptor de escaneo activado o no: active el interruptor de escaneo.

4.3. Linea de sefal aflojada o no: vuelva a insertar la linea de sefial y corrijala.
5. El tamafrio del procesamiento tiene errores u operaciones falsas:

5.1. Linea de sefial normal o no: reemplace la linea de sefial.

5.2. La maquina y la computadora completas normalmente estan conectadas a tierra 0 no:
conectan a tierra el equipo y la computadora a la perfeccion.
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5.3. Funcionamiento normal o no de la computadora: reemplace o trate con la computadora.

5.4. El sistema operativo de la computadora se descompone o infecta por virus: reinstale el
sistema operativo o elimine el virus.

5.5. Software de aplicacion normal o no: reinstale el software de aplicacion y el software de
la unidad de la tarjeta de control cinemaético.

5.6. Fuente de alimentacion inestable o con sefial interferente: agregue un regulador de
voltaje o elimine la sefial interferente.

5.7. La programacion del proceso es correcta o no: verifique la programacion del proceso y
corrijala hasta que se vuelva normal

6. Los efectos de procesamiento no son satisfactorios:

6.1. La pista esta contaminada o no: limpie la pista y agregue aceite lubricante.
6.2. Carro de deslizamiento y polea contaminada o no: limpie el lateral y la polea.
6.3. Correa de manejo aflojada o no: ajuste la flexibilidad de la correa.

6.4. El engranaje de manejo esta flojo o no: abroche el engranaje de manejo.

Nota: todos los tratamientos de fallas deben realizarse bajo autorizacién o direccion de
profesionales de nuestra empresa o del distribuidor.
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Capitulo VI. Propuesta
de plan de

mantenimiento




6.1. Caracteristicas generales de la maquinaria

La empresa cuenta con 2 cortadoras laser modelo 1200 y 2 cortadoras laser modelo 2400
estas maquinas son las que desempefian gran parte del trabajo por lo que son en el pilar de la
organizacion, sus frecuencias de uso son variadas y esto depende de la cantidad de trabajo
que se reciba y de las caracteristicas del producto solicitado por el cliente.

Cortadoras laser

Estas maquinas trabajan a 220 V por lo que son siempre dependientes de energia.
Cada cortadora laser viene acompariada de una computadora para trabajar con el
software, el programa es fundamental para desempefiar cualquier corte o grabado.
Son equipos costosos, por lo tanto, debe de ser usado adecuadamente para mantener
su vida util y evitar cualquier falla.

En todo momento debe de estar calibrada la maquina, ya que realiza cortes
milimétricos.

Las refacciones de esta maquinaria tienen un costo elevado y son dificiles de
conseguir, tal es el caso de la lampara de CO2, bandas, espejos y boquilla.

Los costos de mantenimiento por una organizaciéon independiente son elevados,
debido al tipo de maquinaria.

Montacargas

Funciona con gas y su principal funcion es trasladar todos los productos terminados
de érea de productos terminados hacia los transportes de envio.

La frecuencia de uso es de

Los precios de mantenimiento y refacciones son similares a los de un automaovil
Tiene que ser operado por un trabajador previamente capacitado

Es el Unico dentro del inmueble, el otro método de transporte son los diablos de carga.
Es esencial para el manejo de materia prima, asi como de todo aquel producto
terminado previamente empaquetado y listo para enviar.

Computadoras

Las computadoras tienen el software necesarios para la creacion de disefios de
productos para posteriormente ser producidos.

Contienen el software “” que permite establecer los valores pertinentes para el corte
0 grabado con los que funcionara la cortadora laser

Permite las previas visualizaciones de los productos antes de ser llevados a
produccion.

Funcionan con energia eléctrica y los software solo deben de ser operados por
trabajadores previamente capacitados.

Pulidora y taladro de banco

Son necesarias para definir detalles a los productos después de su proceso de corte 0
grabado con las cortadoras laser.

Tiene que ser operado por un trabajador previamente capacitado para realizar un
trabajo delicado y evitar fallas.

Dar acabados a los productos.
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6.2. Informacion de los mantenimientos previos

La empresa no cuenta con un registro de todo aquel mantenimiento que se ha realizado a
equipos, maquinaria o instalacion eléctrica; ademas de alguna reparacion o averia. La
informacidn adquirida fue con base en entrevistas al ingeniero Marcos y a los trabajadores y
se obtuvo lo siguiente:

¢ El mantenimiento mas recurrente es el cambio de la lampara de CO2 de las cortadoras
laser, y esto es hasta que se termina la vida Gtil de la lampara que es de un lapso entre
6 meses y 1 afio.

¢ No se ha presentado alguna falla critica con alguna cortadora laser, los elementos
frecuentes que son remplazados son las bandas y las ldmparas de CO2 y esto es
siempre hasta que se presenta una averia.

e Todo el mantenimiento que se realiza es la limpieza del inmueble y esto es variado,
los trabajadores indicaron que es cuando llega mas trabajo se generan mas residuos
entonces se realiza limpieza frecuentemente, pero no llevan un plan de limpieza.

e El gerente menciono que a las cortadoras laser se les realiza una limpieza siempre al
finalizar algun trabajo.

e Las cortadoras laser tienen un mantenimiento a detalle aproximadamente cada 6
meses.

e Las computadoras no han tenido mantenimiento, solo limpieza exterior por los
residuos que se generan.

e El montacargas es una adquisicion nueva de la empresa, por lo que no ha presentado
averias y/o mantenimiento.

e Las herramientas que se averian generalmente se remplazan por otras debido a que
son féciles de adquirir como desarmadores, sujetadores, lentes de seguridad, entre
otros.

e Elementos como pulidor de banco, taladro de banco, lijadora de banco no han
presentado fallas, solo es limpieza exterior.

6.3. Analisis de criticidad de las maquinas

Para llevar a cabo una propuesta de plan de mantenimiento, se plantea la realizacion de los
formatos AMEF de la maquinaria necesaria para la produccion de exhibidores en acrilico,
asi como el andlisis de criticidad de cada una y con la informacién obtenida plantear los
puntos importantes a considerar para hacer mantenimiento en el inmueble y con esto facilitar
las operaciones y evitar fallas o averias; siguiendo la metodologia mostrada en el capitulo 3.
Las imagenes 6.3.1, 6.3.2, 6.3.3, 6.3.4, 6.3.5 muestran los formatos AMEF y analisis de las
cortadoras laser, computadoras, montacargas y pulidor de banco de la empresa Todo en
Acrilico y disefio popo S.A. de C.V.

98



= Codigo:
ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (A.M.E.F.) [
J DISENOD I FROCES0 _ MEDIOS Fecha: 0570272024
Clienta: Ing=nl=ra aroos Denominackn  producto: Etortadom lasar Freparado por: “Wictor Manusl Garcia Hamnzdn
Flanta: Toda &n scrillon v disafin pop S.A. de T Referencla f P Modahe 120 Revisado por: Harcos Bdrian
Provesdores Involucradas Mival de modificaclons s clianta: d .Pg-mb:do p=oir: Marcos Adrian
Rocultado delas acchknes
= - - hreals) ¢
Descripoién de la Modas Efectos |z Causa(s) S| werficackinies) | = = Accifn[es) personals) HELE
fase, Funchin potenclalkes potencales i £ | motencialies) | Z | v/ocontrod[es) 3 = recomendadals | responsable(s A -'§ ™
Caracteristica de falio diel fali 5 del falo[s] E actuales) g 1 1y fecha de Acclones realizadas | 2| | g =
a rzaltzackin z S =
Rotura de | Paro total de - |Falta de e Limpiezay Operador Inspecciony
Carro transversal gjes magquina 10| ¥ | ubricacién 4| Inspeccidn visual 8 | 320 lubricacian [produccidn) | limpieza Bl 2|3 8l
Averia de | Acumulacidn Falta de Inspeccion visual Limpiezay Operador Inspecciony
Extractor ventilador | de gases 8= limpigza 3 y auditiva 8 1320 | |ubricacién [produccidn) | limpieza 6143|120
Excesa o Instalaciones
Regulader de Descarga - . | sin Revisiones Revisiones Exterior Mantenimiento
valtaje eléctrica Eﬁgﬂ:ﬁ:de 10| ¥ | mantenimient| 4 periddicas 7| 280 | adames [privada) periddico 312 #| 40
0
. Revision v
. - | Rotura de - ) o Revisiones Operador ML
Espejos Desalineacdn tarnillos 8 | = |Vibraciones 7 | Inspeccidn visual| 8 448 cada mes {produccién) m:g;inallmlentn B 5|4 120
Paro total de . e Revisiones Operador Inspecciony
Banda Fractura la maquina 10 | ¥ |Desgaste 8 | Inspeccion visual| 8 640 cada mes {producrién) | revisiones cadames B3| 3| 200
Mal mangjo
Boauill F Sobrecalenta| 4 | de 701 iénvisuall 8 | z7g |Revisiones Operador Revisi d 215l 21 105
oquilla uga misnto pardmetras nspeccion visua cada mes {produccién) | Revisiones cada mes
de potenda
Inspelccil:'un Revisidny
Tablera de Falsos Rotura de o visualy Operador ML
control contactos | hotones 7 | = |Desgaste 8 | Inspeccidn visual| 10 | 560 prushas de {produccién) m:gtenlmlentncada S| 6|5 150
funcionamiento
. Poca areade e Revisiones Operador -
Mesa de trabajo| Fractura traibaje 7 | = |Desgaste 5| Inspeccion visual| 7 | 245 cada mes {ponduccién) Revisionescadames| 5| 4| 4| 80
E1a|manej-:- Revisidn v
. Fuga de . |de e revisidn Operador 8
Lampara de CO2 Fractura gases g v pardmetras 7 | Inspeccion visual| 8 504 semanal {produccién) m:g;irglmlentu 735175
de potenda
: Defectosen . . . L
Sistema P uemadura Revisiones Revisiones Exterior Mantenimiento
- Corto circuita 8 | == |las 4 i 4 |128 ; it 42| 3| 24
electranico 3& cables conexiones periddicas cadames [privada) periddico
Calentamient s Revision v
Enfriadar Sobrecalenta odepiezay | B | = |Faltadeagua| 4| Inspeccionvisual| 4 | 128 Revisiones Qperadar, mantenimiento 62| 3| 54
mienta boquilla cadames [produccidn) menzual

Imagen 6.3.1. AMEF de cortadora laser modelo 1200

99




= Chdigo: 001
ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (A.M.E.F.) Cldigo: 0
1 pisEND I PROCESO  [| MEDIOS Fecha: 05/02/2020
Cliente: | Ing=ni=rc Marcos Denaminacidn produdho: | Cortadora laser Preparado por: ‘ictor Manuwel Garcia Monzdén
Planta: Tiosdo =n acnlico y dis=io pop 5.4, d= C. Referencialfs: | Modelo 2440 Revisado por; Maroos Adirian
Provesdores involucrados Nivel de modificaciones clienbe: ] Aprobado por: Marcos Adnian
. Resultado de las scciones
3 2 c Area(s) / p
Descripeiton de la Modos Efectos Q Causals) L | Verificacidnes) | 2 -3 Accitn[es) personals) FAER S
fawe f Funcidnf pobenciales potenciales -2 B | potencial (es) E yi o control(es) E % recomendadals | responsablels £l -
Caracteristica de fallo del fallo g | F del fallof(s) | 2 actual (es) 3 ) }y fecha de | Acciones realizadas -2 g I %
s o o realizacitn 23z
L] E A
Rotura de | Parototal de _ | Falta de e Limpiezay Operador Inspecciany
Carro transversal ejes maquina 10 ¥ | lubricacién 4|Inspeccidnvisual| 8 | 320 || 5o (produccian) | limpieza 3| Bd
Averia de | Acumulacion __ | Faltade Inspeccion visual Limpiezay Operador Inspecciony
Extractor ventilador | de gases B | = limpieza 3 v auditiva B 320 | |ybricacién (produccian) | limpieza El4|3] 120
Exceso o Instalaciones
Regulador de Descarga : - | sin Revisiones Revisiones Exterior Mantenimisnto
voltaje eléctrica Eﬁ;dr;ji:de 10| ¥ | nantenimient| # pericdicas 7280 | ada mes {privada) periadico |24 40
o
Rat d Revisi 0 4 Rewisiany
Espejos Desalineacgn| -otura de 8 | == |Vibraciones |7 |Inspeccidnvisual|8 |448 Ewislanes peradar, mantenimiento 65| 4| 120
tornillas cada mes {produccian) manzual
Banda Fractura Parnfntglde 10 | ¥ | Desgaste 8 [ Inspeccidn visual | 8 gap | Revisiones ':'F”ad'Jf. Inspecciany Bl5|5| 200
la maguina cada mes {produccian) | revisiones cadames
Mal manejo
. Sobrecalenta de e Revisiones Operadar -
Baquilla Fuga mienta 9 | == parametras 7 |Inspeccidnvisual|6 | 378 | .= - I:ppr-:--:lucci-:'-n] Revisiones cadames|7 | 5| 3| 105
de potencia
Inspeccidn -
X Revisiony
Tablero de Falsos Ratura de 7 | == | Desgaste 8 [Inspeccidnvisual| 10 | 560 visualy ':'P‘-'rad'”F. mantenimientocada |5 | 6| 5| 150
contral contactos | botones pruebas de (produccian) mes
funcionamiento
. Poca area de . L Revisiones Operador L
Mesa de trabajo Fractura trabaio 9 | == | Desgaste 5 Inspeccidn visual| 7 315 | L d3 mes (produccidn) Revisiones cadames| 5| 4| 4| 80
E 4 E1a|mane1|:| _ 0 4 Revisidny
Lampara de CO2 Fractura ugade 3| v g 7 | Inspeccidn visual | 8 Sng | TEVSEn peradar, mantenimienta 7153 173
gases parametros semanal (produccian) mensual
de potencia
. Defectos en L L . o
IEIE:E'm'a Corto circuita Euembaldura g = | las a Hev_|§:jqne5 a 128 Fle:l-'lsmnes I:Ext_erlsr] r\1ar_|t.i||_1|m|ent-:| alz|z| 24
electranico e cables conexiones periddicas cada mes privada periddico
Calentamient .. Revisiony
. Sobrecalenta - . e Revisiones Operador T
Enfriadar mienta DdEEIIEEE“.-' 8 | == |Faltade agua| 4 | Inspeccidn visual | 4 128 | Jda mes (produccidn) mantenimienta 6(3]|3| 54
baguilla mensual

Imagen 6.3.2. AMEF de cortadora laser modelo 2440

100



ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS (A.M.E.F.)

Chdigo: 003

Edicidn: 1

Z DISENO I PROCESO T MEDIOS Fechas 05/03/ 2020
Cliente: | Img=ni=ro Maroos Denominacitn producho: i Computadora Preparasdo por: Wictor Manwel Gamcia Monzdin
Planti: Todbo =n acnlico y dis=ific pop 5.4. d= CW Referencia s Revisado por; Maroos Sdnian
Provesdores involucrados Nivel dé modificaciones cliente: ] Aprobado pon Maroos Adnian
Resultado de las scciones
2 t Area(s) /
E =
Descripeitn de la Modos Efectos E 2 Causals) £ Verificacion (es) (2 = Acci personals) - E =
fasef Funcidn f potenciales de potenciales 2 2 | potencial(es) E ¥/ o control(es) [ ¥ % m.lenzc.u?.u:.s responsablels) - Elo| =
Carscteristica fallo del fallo 2| F | del fanag) z asctualjes) 3 eco =) ¥ fecha de I'I E 2 Bl =
a T . . realizadas = -
Q o realizacitn T
wlg|a
Teclado Aflajamienta de [ Desprendimie & | 1 |Desgaste 5 Ir_|5|:leccmn al1za le_plle_za Dperadnrl Irlspn_accn:nnes\.-' alzlz| 18
teclas nto de teclas visual periadica [produccian) limpieza
Perdida de
Contacto con | reconacimient Inspeccidn Limpieza Operadar Inspeccionesy
Mause polvo constante | o de 8 | O |Desgaste 3 | visual 6240 periadica [produccian) limpieza I
movimientos
Mal:?:ﬁ:??"es Ercllcenderl'a Falta da Inspeccidn Mantenimiento 2 | Exteriar Mantenimiento 2
-2 i _ L visual, veces al afio// {privado) o vecesal afioy
chu mg;;te:ém'igtna' tnrl:la;zjil:;ig: v E‘IEHI:EI‘IIITIIEHI: * | mantenimienta | 7 | 287 capacitar al capacitar al limpieza cada Blz|tf 12
polva constante | software hasta quefalla personal persanal mes
MNa L .
. . Mantenimiento 2 | Exterior
Golpes a monitor | encenderia, s Pl . .
Manitar v malas no se podria g | cs Mala . 3 |Inspeccidn a|ag veces_alanu:u.-.- I:prlva!:lu]n Mantenimienta2 | 4| o] 4 B
. ! conexidn visual capacitar al capacitar al vecesal afio
conexiones trabajar con | |
coftwars persana persana
Mo se podria Desgastey Mantenimiznto2 | Exteriar
Puertas USE Malal:intrudumnn trabajar con 72 | a !113|a . 7 |Inspeccidn 7| 243 veces_alanu:u.-.- I:prlva!:lu]n Mantenimiento2 | 4 5| 2| 15
e USB cartadara introducddn visual capacitar al capacitar al veces al afig
laser de USE persanal persanal
Mala descarga de
archivas, - . Mantenimiento Exterior
f Mo se podria Virusy . - s . L
Sistema apertura de . T Mantenimientao unavez al afa// | (privado) o Mantenimientao
aperativa archivas na traFlt::al]arc-:-n BlCs ;encu;r_m_ant-:- 3 hasta que falla 4| 160 capacitar al capacitarg unavez al afia 3|2p2) 20
relacionadas con| 39TPVare & antivirus persanal persanal
corte laser
Exceder Mo se podria Virusy Revisian de Extarior Revisian de
- * . _ T Mantenimiento antivirus 1vez al | (privado) o L
Software capacniladd de rela_tllzalr 10| ¥ ;encu;r.lu.anm 7 hasta que falla 6420 afio// capacitar | capacitar al athlruscada (2|2 20
computadora | cortes laser e antivirus al persanal persanal ano
cahl o Exceso o Falta de Mantenimient Manten;ml:an}_pE I:Ext_erlsr] Mantenimient
ables a BSCarga perdida de 10 | v | mantenimient| 7 antenimienta | 4 [ 5py | vecesalafia)) privada) o antenimienta | | 4| 4| g
corriente eleéctrica anergia o hasta que falla capacitar al capacitar al doswveces al ano
persanal persanal

Imagen 6.3.3. AMEF de computadora
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Imagen 6.3.5. AMEF de pulidor de banco
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Cortadora laser modelo 1200

CRITERIO CUANTIF |CRITICIDAD
Frecuencia 2
Impacto operacional 4
Flexibilidad operacional 2
Costos de mantenimiento 2
Impacto en la seguridad 0
Criticidad Total 20

Imagen 6.3.6. Analisis de criticidad de cortadora laser modelo 1200

Cortadora laser modelo 2440

CRITERIO

CUANTIF |CRITICIDAD

Frecuencia

2

Impacto operacional

Flexibilidad operacional

Costos de mantenimiento

Impacto en la seguridad

OIN[(N|P

Criticidad Total

20

Imagen 6.3.7. Analisis de criticidad de cortadora laser modelo 2440

Computadora
CRITERIO CUANTIF |CRITICIDAD
Frecuencia 2
Impacto operacional 4
Flexibilidad operacional 2
Costos de mantenimiento 1
Impacto en la seguridad 0
Criticidad Total 17

Imagen 6.3.8. Analisis de criticidad de una computadora

Montacargas
CRITERIO CUANTIF |CRITICIDAD

Frecuencia 2
Impacto operacional 4
Flexibilidad operacional 4
Costos de mantenimiento 1 SC
Impacto en la seguridad 0

Criticidad Total 33

Imagen 6.3.9. Analisis de criticidad del montacargas

Las imagenes 6.3.6, 6.3.7, 6.3.8, 6.3.9, 6.3.10 muestran los analisis de criticidad siguiendo la
metodologia mencionada en el capitulo 3 en las imdagenes 3.2.1.1, 3.2.1.2.
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Pulidor de banco
CRITERIO CUANTIF |CRITICIDAD

Frecuencia 2
Impacto operacional 4
Flexibilidad operacional 4

Costos de mantenimiento 1 Sc
Impacto en la seguridad 0
Criticidad Total 33

Imagen 6.3.10. Analisis de criticidad del pulidor de banco

REPORTE DE ANALISIS DE CRITICIDAD Y AMEF

No. 1
Fecha 10/02/2020
Nombre del responsable de informe: Victor Manuel Garcia Monzon
Area: Produccidn
Responsable de area: Marcos Adrian Gomez Hurtado
Empresa: Todo en Acrilico y disefio pop S.A. de C.V.
¢éSe requiere la reparacion de alguna maquina o equipo?: | X |SI | |NO
éCudles?: Talero de control de cortadora laser modelo 1200
éSe requiere la eliminacién de alguna maquina o equipo?: | |SI | X |NO
éCudles?:
éSe requiere limpieza y mantenimiento de alguna maquina o equipo?: | X |SI | |NO
¢Cuadles?: Cortadoras laser, montacargas y computadoras
¢Se requiere la compra de refacciones de alguna maquina o equipo?: | X |SI | |NO
¢éCudles?: Tubos laser de CO2
¢Se requiere capacitacion de uso para alguna maquina o equipo?: | X |SI | |NO

¢Cuadles?: Cortadoras laser y montacargas

Comentarios y observaciones

La informacién adquirida con este analisis nos plasma que ninguno es critico y no se necesita tomar
medidas drasticas para realizar un cambio inmediato. Sin embargo, se tiene que hacer
mantenimientos constantes a toda la maquinaria ya que son el pilar de la empresa, ademas de tener
refacciones como bandas, tornillos y ldmparas de CO2 para las cortadoras; para el caso de las
computadoras y montacargas, se sugiere capacitacion del personal para realizar sus mantenimientos o
tener un catalogo de las posibles empresas o personas que pueden proporcionar estos servicios
ademas de refacciones.

Nombre y firma de quien elaboré

Imagen 6.3.11. Formato de analisis de criticidad y AMEF
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6.4. Propuesta de plan de mantenimiento

Con la informacion obtenida con la elaboracion del andlisis de criticidad, entrevistas con el
personal y el gerente de produccion de la empresa Todo en acrilico y disefio pop S.A. de C.V.
se proponen las siguientes medidas para un plan de mantenimiento de la maquinaria que se
utiliza a diario en el inmueble:

6.4.1 Cortadoras laser
Mantenimiento preventivo

Limpieza
o La limpieza se tiene que hacer siempre al finalizar un trabajo, esto seria con

o

ayuda de trapos humedos para limpiar el exterior de las cortadoras laser, las
escobas y recogedor para recoger todo aquel residuo (sobrante) de material
después de la produccion y ser colocada en los contenedores de basura.

La limpieza en los compartimientos internos de las cortadoras tendra que ser
cada 15 dias con ayuda de trapos himedos y secos.

Dependiendo de la cantidad de polvo acumulado se puede utilizar el un
compresor de aire para limpieza externa e interna de la cortadora laser,
siempre y cuando no se perjudique los sistemas internos.

Los compartimientos como los extractores de gases tendra que realizarse en
un periodo de cada 2 meses para evitar acumulacion de residuos dentro de las
tuberias, ademas de la limpieza externa que serd semanal.

Los espejos que proyectan el laser, tendran que ser limpiados cada mes.

Inspeccion y revision: Antes, durante y al final de la produccion de exhibidores se
tiene que estar monitoreando cémo funciona la cortadora laser. La revision consistira
en que no presenten averias la cortadora, el regulador de voltaje y el enfriador.

o

o

A través de inspecciones visuales, verificar que no se esté oxidando la
maquinaria, que no se encuentren cables pelados, tornillos flojos o piezas
faltantes.

La vida atil minima de una cortadora es de 10 afios, por lo que cada 10 afios
se tiene que realizar un mantenimiento minucioso para detectar posibles
averias y determinar si es conveniente seguir trabajando con la misma
maquinaria.

Cada afio se tiene que realizar un mantenimiento a las tomas de tierra que
tienen cada cortadora laser

Ajuste o calibracién: Los espejos (reflectores) se recomienda que cada 2 meses sean
ajustados y limpiados, esto para garantizar una buena proyeccion del laser, la
distancia entre la boquilla/cabezal de la cortadora y el material a cortar tendra que ser
calibrado teniendo una distancia de 5 mm entre ambos cada 2 meses. Ambas
operaciones se pueden realizar antes de 2 meses dependiendo de la frecuencia de uso
de la maquinaria.

El tablero de control y los circuitos internos tendran que ser analizados cada afio por
un especialista y/o fabricante.
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Cambio de piezas: EI cambio del tubo/lampara de CO2 y bandas sera cada 6 meses,
puede llegar a ser mas tiempo y esto dependera de la frecuencia de uso. El cambio se
realiza con soldadura, llaves Allen y cautin, como lo especifica el manual de uso.
Lubricacion: El lubricante recomendado es WD-40, util para proteger contra el oxido
y corrosion del metal, liberacion de piezas atascadas y lubricacion de todo.

Mantenimiento predictivo

Para la aplicacion del mantenimiento predictivo se requiere de medicién y coleccion de datos,
ademas de personal calificado para la ejecucién de las siguientes acciones:

Medicion y analisis de vibraciones: Un vibrometro nos permite conocer la
aceleracion, velocidad y desplazamiento de la vibracion; esta técnica muestra los
diagndsticos de fallas, desequilibrio, roces, ejes deformados y ruidos en rodamientos.
Termografia: La camara termografica permitira la inspeccion a traves de imagenes y
visualizar como se encuentran distribuidas las temperaturas que irradian en la
superficie de la maquinaria.

Mediciones eléctricas: Realizar pruebas por periodos de tiempo y comparar los
resultados para ver a que voltaje se esta trabajando.

Mantenimiento correctivo

Se gener6 un listado de las posibles fallas que se llegasen a presentar con mayor probabilidad
y las acciones recomendadas a realizar.

Ruptura de banda: Tener siempre en inventario esta refaccion, ya que es frecuente su
cambio debido a su uso Yy tiene una gran probabilidad de ruptura.

Ruptura de tubo de CO2: Tener siempre en inventario esta refaccion, ya que es
frecuente su cambio debido a su uso y tiene una gran probabilidad de ruptura.
Ruptura de espejos: Tener un listado de empresas cercanas que puedan proporcionar
el servicio de reparacion y adquisicion de la refaccion.

Quema de circuito eléctrico: Tener un listado de empresas cercanas que puedan
proporcionar el servicio de reparacion y adquisicion de la refaccion.

Nota: Las adquisicion de refacciones de esa maquinaria es por importacion, por lo que es
importante tener siempre en inventario bandas y las lamparas de CO.. Es de suma
importancia tener mas de un proveedor del servicio de mantenimientos correctivos y todos
con cercania al inmueble para una pronta atencion.

6.4.2 Computadoras
Mantenimiento preventivo

Limpieza
o La limpieza se tiene que hacer siempre al finalizar un trabajo, esto seria con
ayuda de trapos humedos para limpiar el exterior de las computadoras,
teclados y mouses, las escobas y recogedores para recoger todo aquel residuo
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(sobrante) de material después de la produccidon y ser colocada en los
contenedores de basura.

o La limpieza en los compartimientos internos de tendréd que ser cada 6 meses
por un profesional, donde se realizara limpieza de archivos incensarios y
software indtiles.

o Instalacion de antivirus de cada afio.

o Inspeccion y revision: Antes, durante y al final de la produccion de
exhibidores se tiene que estar monitoreando cémo funciona el sistema
operativo y el software. La revision consistira en que no presenten averias,
lentitud en el sistema operativo o software.

o A través de inspecciones visuales, verificar que no se esté oxidando la
maquinaria, que no se encuentren cables pelados, tornillos flojos o piezas
faltantes.

Ajuste o calibracion: Cada 6 meses o 1 afio dependiendo de la frecuencia de uso se
mandara con un profesional para un mantenimiento minucioso del CPU.

Cambio de piezas: Los cambios posibles seran el reemplazo de mouse, teclado y
monitor dependiendo de la frecuencia de uso.

Mantenimiento predictivo

Para la aplicacion del mantenimiento predictivo se requiere de medicion y coleccion de datos,
ademas de personal calificado para la ejecucion de las siguientes acciones:

Mediciones eléctricas: Realizar pruebas por periodos de tiempo y comparar los
resultados para ver a que voltaje se esta trabajando.

Mantenimiento correctivo

Se gener6 un listado de las posibles fallas que se llegasen a presentar con mayor probabilidad
y las acciones recomendadas a realizar.

Fallas de teclados, mouse y monitores: Tener siempre en inventario estas refacciones,
ya que es frecuente su cambio debido a su uso y tiene una gran probabilidad de
presentar alguna falla.

Cables: Tener siempre en inventario estas refacciones, ya que es frecuente su cambio
debido a su uso y tiene una gran probabilidad de presentar alguna falla.

Problemas con el software: Desinstalar el software y después con ayuda del CD
volver a instalar el programa.

No prende la computadora, fallas con sistema operativo: Tener un listado de
empresas/personas cercanas que puedan proporcionar el servicio de reparacion y
adquisicion de la refaccion si es necesario.

Lentitud en la interfaz: Eliminar archivos y software innecesarios de la computadora
y/o actualizacion de antivirus.

6.4.3 Montacargas
Mantenimiento preventivo
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La limpieza externa sugerida es cada semana con un trapo humedo.

Inspeccion y revision: Hacer mantenimiento general cada determinada hora de uso del
montacargas.

200 horas de trabajo:
e Motor y aceite: reemplazo de componentes, segln pauta de trabajo.
e Engrase del equipo: partes y piezas segun pauta de trabajo.
e Inspeccion general.
400, 600 y 800 horas de trabajo:
e Motor y aceite: reemplazo de componentes, segln pauta de trabajo.
e Sistema hidraulico: chequeo y verificacion del sistema, segin pauta de trabajo.
e Sistema eléctrico: cambio de accesorios, segun pauta de trabajo.
Sistema de frenos: chequeo y verificacion del sistema, segln pauta de trabajo.
Sistema de transmision: chequeo y verificacion del sistema, segun pauta de trabajo.
Engrase del equipo: partes y piezas segun pauta de trabajo.
Inspeccidn general: partes, piezas y accesorios, segin pauta de trabajo.

Mantenimiento predictivo

Para la aplicacion del mantenimiento predictivo se requiere de medicion y coleccion de datos,
ademas de personal calificado para la ejecucion de las siguientes acciones:

e Medicion y andlisis de vibraciones: Un vibrometro nos permite conocer la
aceleracion, velocidad y desplazamiento de la vibracion; esta técnica muestra los
diagnosticos de fallas, desequilibrio, roces, ejes deformados y ruidos en rodamientos.

e Termografia: La camara termografica permitira la inspeccion a través de imagenes y
visualizar como se encuentran distribuidas las temperaturas que irradian en la
superficie de la maquinaria.

e Inspecciones auditivas: Detencién de ruidos anormales cuando esta en
funcionamiento el montacargas.

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo contempla el remplazo de las piezas defectuosas y:

e Limpieza e inspeccion interna de alternador

e Limpieza e inspeccidn interna de arrancador

e Limpieza e inspeccidn interna de carburador

e Limpieza e inspeccion de tanque de aceite hidraulico
e Limpieza e inspeccion de tanque de combustible.

Es de suma importancia tener mas de un proveedor del servicio de mantenimientos
correctivos y todos con cercania al inmueble para una pronta atencion.
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6.4.4. Mantenimiento en las instalaciones eléctricas

La energia eléctrica compromete la parte operativa de la empresa, ademas de la
responsabilidad de la integridad de las personas y la infraestructura, como cualquier maquina
0 equipo las instalaciones eléctricas necesitan mantenimiento.

Las acciones que se sugieren son:

Por medio de un servicio exterior, realizar mantenimiento a las instalaciones
eléctricas en un periodo entre 6 a 12 meses, dependiendo de la frecuencia de uso.
Mantener frecuentemente limpio el inmueble para que las instalaciones no se llenen
de polvo.

Hacer uso de ldmparas y focos solo por las mafianas y en la noche.

Desconectar todo equipo 0 maquinaria cuando no se estén ocupando.

El personal no debe realizar ningln mantenimiento, todo mantenimiento o cambios
en las instalaciones tienen que ser realizadas por un profesional, debido a que el
inmueble cuenta con un sistema monoféasico y un sistema trifasico.

Las imagenes 6.4.4.1y 6.4.4.2 muestra el estado actual de las instalaciones eléctricas, donde
se logra observar pequefias deficiencias y falta de mantenimiento.

Imagen 6.4.4.1. L&mparas en el inmueble

110



Imagen 6.4.4.2. Instalaciones eléctricas
Las cortadoras laser son el principal pilar de la empresa y estas funcionan con unas

instalaciones eléctricas con sistema trifasico, por lo que es importante siempre contar con
esta energia. En la zona en la que se encuentra la empresa no presenta problemas con falta
de energia constante, por lo que casi siempre trabaja con normalidad. Sin embargo, se sugiere
tener un listado de empresas que proporcionen el servicio de plantas de luz en caso de alguna
emergencia que se presente y asi obtener un servicio rapido y sin complicaciones.

Uso de formatos o softwares

Cada cortadora laser trabaja con una computadora esto permitiria llevar un control en sus
mantenimientos, de modo de ordenar las actividades que se realizan y esto programacién y
registro puede ser diario, semanal, mensual o anual. Se propone generar una base datos de
todo lo relacionado con el mantenimiento de la maquinaria de la empresa, existen diversos
software de mantenimiento que podrian facilitar estas tareas, algunos de ellos son:

e MP, version 8

e Easy Maint

e Ellipse

e Maximo Asset Managment
e Infor EAM

e Fracctal (mantenimiento en la nube 100%web y movil)

111



Dadas las caracteristicas de la empresa es recomendable un software en linea para que al
momento de ingresar alguna anomalia o informacion sobre una maquinaria en la plataforma,
se cargara a la nube y dichos datos los podra consultar el gerente de produccién desde su
oficina y asi hacer un anélisis para en algin momento tomar medidas y tener conocimiento
de todo lo que pasa en la planta.

Con ayuda de un software se puede generar un dossier-maquina que comprende toda la
documentacidn que permite conocer a fondo la maquinaria que proporciona el fabricante, asi
como todos los mantenimientos que se le han realizado. Estos aspectos serian:

¢ Instrucciones de montaje

¢ Instrucciones de funcionamiento

Normas de seguridad

Instrucciones de mantenimiento
Caracteristicas de la méaquina
Condiciones de servicio

Lista de repuestos

Mantenimientos preventivos y correctivos

Dimensiones y tolerancias

Esto seria para tener un respaldo o eliminar el uso de papeleo y tener todo en una base de
datos de facil consulta, los formatos de mantenimiento los incluye el software, en caso de no
emplear los programas se podrian emplear los siguientes formatos mostrados en las imagenes
6.4.4.3,6.4.4.4,6.4.4.5, 6.4.4.6 Utiles para llevar un registro de mantenimientos correctivos,
mantenimientos segun estado, mantenimientos predictivos y mantenimientos preventivos.
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Mantenimiento Correctivo

Fecha
Departamento Folio
Operador
Mantenimiento realizado por:
Maquina Modelo
Fecha
Area:
Sustitucion
Componente Imagen Observaciones .. /
Reparacion
Requisitos de piezas a sustituir
Descripcion de piezas Numero de piezas Precio unitario Costo
Subtotal $0.00
IVA $0.00
TOTAL $0.00
Autorizo Departamento

Imagen 6.4.4.34. Formato de mantenimiento correctivo
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MANTENIMIENTO SEGUN ESTADD

Fechadela
EE Visita Preventiva de:
visita
Cadigo Inspeccion realizada por:
Cliente
1. Inspecciones visuales Bien Mal Ohservaciones Programacion de acciones
2. Panel de Control y mando Bien Mal Observaciones | Programacion de acciones
3. Circuito hidraulico Bien Mal Observaciones | Programacion de acciones
4. Varios Bien Mal Observaciones | Programacion de acciones
Inspector lefe de mantenimiento Responsahle
Nombrey firma Nombre v firma MNombre v firma

Imagen 6.4.4.4. Formato de mantenimiento segln estado
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Mantenimiento Predictivo

Fecha/Periodo Folio

Maquina

Area:

Modelo

Anilisis Descripcion Observaciones

Recomendaciones

Evidencias

Realizo

Aprobd

Imagen 6.4.4.5.Formato de mantenimiento predictivo
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Mantenimiento Preventivo

Departamento

| Folio |

Operador

Mantenimiento realizado por:

Maquina

| Modelo |

Fecha

Area:

Parte/Componente

Elemento

Check

Observaciones

Realizado por

Préximo mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Auxiliar de Mantenimiento

Sello

Imagen 6.4.4.6. Formato de mantenimiento preventivo
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Capitulo VII. Analisis
Costo-Beneficio




En este capitulo se describe brevemente los beneficios y costos cualitativos que implica llevar
a cabo las propuestas planteadas en los capitulos 4, 5y 6 de este proyecto, que dan respuesta
a las problematicas principales de la empresa.

7.1 Manual de usuario

Un manual de usuario proporciona una ayuda para lograr entender el funcionamiento de
algo, mediante una forma ordenada y concisa, esto a traves de una seleccion de los temas
relevantes que se deseen comunicar, y esto se lleva a cabo con lineamientos, el seguimiento
de paso a paso para que la ejecucion de un determinado trabajo sea el correcto y esto permite
obtener los siguientes beneficios y que costos implica:

Beneficios

e Permite conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de
tareas, ubicacion, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecucion.

e Auxilian en el adiestramiento y capacitacion del personal ya que describen en forma
detallada las actividades de cada puesto.

e Sirve para el andlisis o revision de los procedimientos de un sistema.

e Para establecer un sistema de informacion o bien modificar el ya existente.

e Para uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y evitar su
alteracion arbitraria.

e Determina en forma mas sencilla las responsabilidades por fallas o errores.

e Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles lo que deben hacer y como
deben hacerlo.

e Ayuda a evitar accidentes con el personal, averias o fallas en maquinarias y equipos.

e Ayuda a la coordinacién de actividades y evitar duplicidades.

Costos

La implementacion de los manuales de usuario mostrados en la tabla 7.1 son bajos, ya que
esto solo consistiria en la impresion de los manuales, difusion de los manuales y capacitacion
del personal para compresion de los mismos, para desempefiar las teméticas planteadas, esto
en comparacion de todos los gastos hechos por reparaciones, compras de refacciones e
interrupciones en produccion.

Tabla 7.1. Costo beneficio de manual de usuario

Descripcion Costo

Dias invertidos 14
Personal (Ingeniero industrial) S 13,000.00
Elaboracién de propuesta S 2,100.00
Capacitacion de personal S 4,500.00
Implementacién de metodeIo.gl'a (Impresion de S 1000.00
manuales, formatos y seguimiento)

TOTAL $ 20,500.00
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7.2 Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién de los conceptos de:
prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total de las persona y esto permite
obtener los siguientes beneficios y que costos implica:

Beneficios

e Eliminar retrasos.

¢ Planificar la mano de obra y los materiales.

e Coordinar con el cliente y la empresa.

e Eliminar acciones no establecidas.

e Disminuir la improvisacion.

e Mejorar significativamente la eficiencia del conjunto de laempresa y la productividad
del personal global de produccién y mantenimiento.

e Implantar un sentimiento de propiedad de los operarios de produccion sobre sus
equipos.

e Promover la mejora continua.

e Identificar funciones, requerimientos y especificaciones, modos de fallas potenciales,
efectos potenciales, causas potenciales.

e Identificacidn y evaluacion de riesgos.

e Prolongacion de vida util de la maquinaria, equipos y herramientas.

e Se evitan accidentes y se proporciona seguridad a los operadores.
Costos

Los costos de implementar la propuesta en la empresa mostrada en la tabla 7.2 es moderado
considerando los equipos de limpieza como trapos, escobas, recogedores y contenedores,
contrataciones de servicios de mantenimientos programados para montacargas, instalaciones
eléctricas y equipos de computo. Sin embargo, todos estos costos son menores a costos de
mantenimientos correctivos.

Tabla 7.2 Costo beneficio de plan de mantenimiento

Descripcion Costo

Dias invertidos 25
Personal (Ingeniero industrial) S 23,000.00
Elaboracién de propuesta S 4,200.00
Capacitacion de personal S 11,000.00
Implementacién de metqdologia (Im.pr.esio’n de $  8000.00
manuales, formatos, equipos y seguimiento)
Pepeleria y material necesario S 2,700.00

TOTAL $ 48,900.00
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7.3 Plan de implementacion de metodologia 5°s

La implementacion de las 5s se basa en el trabajo en equipo, consistiendo en el compromiso
de los trabajadores y en la valoracion de sus aportaciones y conocimiento de las actividades
que realizan y esto permite obtener los siguientes beneficios y que costos implica:

Beneficios

Manteniendo y mejorando el nivel de implementaciéon 5’s se consigue una mayor
productividad que consiste en:

e Menos productos defectuosos

e Menos averias

e Menos accidentes

e Menor nivel de inventarios

e Menos movimientos y traslados inutiles

e Menor tiempo para el cambio de herramientas

La organizacion, el orden y limpieza logran un mejor lugar de trabajo para todos, esto
consiste en:

Mas espacio

Satisfaccion por el lugar en el que se trabaja
Mayor cooperacion y trabajo en equipo

Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas
e Mayor conocimiento del puesto de trabajo

Costos

Los costos de implementar la metodologia 5’s en la empresa mostrados en la tabla 7.3 es
considerable debido a la cantidad de cosas por hacer, como nuevo mobiliario, ayudas
visuales, mantenimientos y limpieza, ademas de la capacitacion del personal. Sin embargo,
los cotos se pueden disminuir con la venta de toda aquella maquinaria o equipos que no son
indispensables en la produccion.

Tabla 7.3 Costo beneficio de manual de metodologia 5’s

Descripcion Costo

Dias invertidos 14
Personal (Ingeniero industrial) S 13,000.00
Elaboracién de propuesta S 3,000.00
Capacitacion de personal S 7,000.00
Implementacién de metodologia (Ayudas visuales,
limpieza, estantes, clasificacién y orden) $ 18,000.00
Pepeleriay equipos S 1,500.00

TOTAL $ 42,500.00
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Conclusién

Las tematicas abordadas en las propuestas del proyecto tienen como objetivo identificar las
areas de oportunidad para mejorar en las actividades que se realizan a diario dentro de la
empresa: mantenimientos, orden, limpieza, uso de equipos y maquinaria y condiciones de
trabajo para que la organizacion se desempefie adecuadamente brindando un mejor servicio
a sus clientes y se disminuyan los costos por averias o fallas.

El pilar principal de la empresa son las cortadoras laser, por lo que en gran parte del proyecto
se mencionan, por lo tanto, las propuestas planteadas y los manuales de uso, buscan mantener
en funcionamiento el inmueble sin que se presenten averias y en el caso de que se presenten
tener las posibles soluciones y acciones a realizar para que la organizacion siga
desempefiando sus tareas con normalidad.

Para que se logren las metas de este proyecto es necesario el compromiso total por parte de
todos y cada uno de los colaboradores de Todo en acrilico y disefio pop S.A. de C.V., es por
eso que se sugiere llevar a cabo la capacitacion del personal para realizar diariamente las
propuestas, mejorando el ambiente de trabajo y a partir de ello lograr que la empresa
incremente sus niveles de productividad y eficacia.

La implementaciéon de metodologia 5’s y un plan de mantenimiento seran factores
fundamentales para que se posicione la organizacion en una mejor posicién competitiva,
logrando abarcar mayor numero y catalogo (cartera) de clientes, incrementando sus ingresos
y reduciendo los recursos econdmicos utilizados por falta de planeacion en sus tareas.

El plan de mantenimiento, manuales de usuario, orden y limpieza en las estaciones de trabajo
serian el principio para mejorar en su totalidad la organizacién, por lo que se propone la
mejora continua en todas las areas y periédicamente con el grupo de trabajo analizar la
situacion de la empresa y determinar si es posible tomar medidas para mejorar en cualquier
aspecto y constantemente ir perfeccionando como persona, en equipo y como organizacion.
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