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RESUMEN EJECUTIVO

La mejora continua en los procesos productivos en cualquier empresa es
fundamental, no solo para satisfacer las necesidades del cliente, sino también para
crear una relacion de confianza en la que ambas partes se vean beneficiadas. En
una empresa especializada en ensamble de componentes electrénicos y con un

mercado tan saturado se hace primordial ser lo mas eficientes posibles.

El objetivo de este estudio es la implementacion de un conjunto de metodologias de
ingenieria industrial para analizar las actividades que son responsabilidad de los
operadores involucrados en el mantenimiento preventivo de las maquinas de Strip
Line. Se busca el aprovechamiento maximo del recurso y reducir todas aquellas
tareas que no agregan valor a esta actividad. Es decir, esta propuesta busca
disminuir los tiempos de paro destinados para el PM y aumentar la disponibilidad del

equipo instalado.

La informacion considerada en el analisis de la propuesta esta comprendida en el
segundo semestre del 2019. Las causas que lideran el problema son falta de
herramientas, descoordinacion, ausencia de ayudas visuales, falta de conciencia por

parte del personal y un equipo que debe ser mas comprometido.

Al finalizar este estudio se plantearon 6 propuestas, que empleadas en conjunto
permitirian reducir la cantidad de horas de paro del mantenimiento preventivo en 1
hora con 20 minutos, esto significa una reduccion del 19.7 % en comparacién con el
tiempo actual. Ademas, al implantar este proyecto con una inversion inicial y Unica de

$2,131.33, se logra un beneficio en el primer afio de $46,626.27. De esta forma, se



reducen los costos del departamento y tener una operacion mas rentable en Plating

Costa Rica.

XX



CAPITULO I. INTRODUCCION



1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En la mayoria de las empresas, el area de mayor relevancia es el area productiva, de
la actividad de esta proviene la liquidez de la compafiia para sufragar los gastos y
operar. En el pasado el objetivo de las compafias se centraba en satisfacer las
necesidades de los clientes, indistintamente de la actividad de la empresa, ya sea
bienes o servicios. En la actualidad la competencia es mas fuerte gracias a la
cercania comercial por medio de la globalizacién y solo las compafiias que se
adapten mas rapido al cambio son las que sobreviven. Por esto, el solo satisfacer las
necesidades del cliente no es suficiente, las compariias actuales tratan de deleitar al
cliente con un servicio Unico que nadie mas esta dispuesto a darles. Con esto se
busca garantizar una larga relacion compafiia-cliente para generar una estabilidad

comercial en ambas direcciones.

Las entregas de producto en los tiempos establecidos es fundamental para
crear una buena relacién productor-cliente. Los paros no programados,
mantenimientos correctivos o preventivos que se salen de su tiempo estandar
generan a trazos en los planes productivos e incumplimiento de entregas del
producto terminado. Este proyecto consiste en la reduccién de tiempos de
mantenimiento preventivo de las maquinas de electro posicion del Departamento de
Plating de la empresa Samtec. Lo anterior mediante en la estandarizacion de tiempo
por actividad y secuencia logica de las actividades por parte de los dos

colaboradores y el técnico de mantenimiento involucrados en la tarea.



1.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Samtec es una empresa transnacional cuya casa matriz se encuentra en New
Albany, Indiana en los Estados Unidos de Norteamérica. Samtec USA fue fundada
en 1976 por John Shine, que inicio sus operaciones en el garaje de la casa de sus
padres. Empezo con pequefios disefios de partes de maquinas para posteriormente
crear sus propios disefios mejorados de estas partes. Tiempo después tomd mas
fuerza y paso a la creacion de maquinas completas y mas complejas, para formar
sus primeras pequefias lineas de produccion en las que se fabricaban conectores
electronicos utilizados en diversas aplicaciones de la industria de la telecomunicacién

y transferencia de datos.

El crecimiento del mercado y mantenerse a la vanguardia en la industria
electrénica, género que se viera en la necesidad de extender sus operaciones, el
incremento de clientes asiaticos y sus estrictos estandares, asi como la incursion en
el &rea automotriz, produjo la apertura de diferentes plantas para cubrir esta
demanda. En la actualidad, Samtec posee 8 plantas dedicadas a la manufactura de
conectores, cables, fibra 6ptica, etc. mas de 24 oficinas responsables del servicio al
cliente en 24 paises, venta de productos a casi 23 000 clientes en mas de 124
paises, con ingresos anuales en el 2016 de mas de $659 millones de dolares y con

mas de 4000 empleados en el ambito mundial.



UBICACIONES DE LAS PLANTAS DE MANUFACTURA
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llustracion 1. Ubicacion de instalaciones de la empresa

Fuente: elaboracion propia.

Para el 01 de julio del 2016, John Shine y su hijo Sam Shine, quien ahora
forma parte activa de la compafiia, se pusieron en contacto con diferentes empresas
y personas en Costa Rica, motivados por la gran cantidad de mano de obra
especializada y las buenas referencias. En este punto, don José Manuel Sanchez
Fernandez fue contratado como gerente general y se iniciaron todos los movimientos

para abrir operaciones en Costa Rica.

En la actualidad, las operaciones en Costa Rica involucran 15 departamentos
entre los que se puede mencionar desde el Departamento de Ingenieria Industrial,
hasta Facilidades y Produccion con 987 empleados activos en sus diferentes areas y
procesos. Esto con la proyeccidon de continuar creciendo en areas y procesos que
actualmente estan cubiertos solo por casa matriz, pero que se prevé se implementen

y se pongan en marcha también en el pais. Samtec Costa Rica esta ubicada en la



Zona Franca Z, Montecillos, Alajuela.

llustracion 2. Instalaciones Samtec Alajuela

Fuente: elaboracion propia.

1.2.1. Vision/mision

Samtec Costa Rica, por su modelo de negocio, carece de Visién y Misién, en su
lugar, la empresa consta de cuatro pilares llamados el ADN de Samtec, los cuales
son la columna vertebral de la compafiia y todos sus colaboradores estan
identificados con estos valores. EIl ADN de Samtec es conformado por Velocidad,
Flexibilidad, Innovacion y Ganar/Ganar. A continuacion se explicard brevemente

cada uno.



1.2.2. Velocidad

Se espera que los colaboradores actien con sentido de urgencia y lograr asi, los

tiempos de entrega mas rapidos de la industria.

1.2.3. Flexibilidad

Busca que sus colaboradores se abran al cambio y creen soluciones que se ajusten

con la situacion, ya que Samtec esta en constante cambio y evolucion.

1.2.4. Innovacioén

La compafia busca que sus colaboradores aprendan, crezcan y se diviertan, con

esto se logra que piensen creativamente y que sean diferentes.

1.2.5. Ganar/ganar

La gente importa, Samtec Costa Rica esta dispuesto a ayudar y mejorar las
condiciones de sus trabajadores, siempre y cuando estos sean responsables con su

trabajo y se aduefien de sus labores cotidianas.

1.2.6. Estructura organizacional

Samtec cuenta con 15 departamentos, cada uno con su gerente y un gerente
General. El organigrama de la empresa, la distribucién de cada uno de sus
departamentos y los responsables de llevar las riendas de los mismos se muestran a

continuacion:



llustracion 3. Estructura de la organizacion

Fuente: elaboracién propia.



1.2.7. Plating Costa Rica

En la actualidad, en Costa Rica cuenta con 7 maquinas dobles de electroposicion,
denominadas comunmente Strip Line. Las operaciones de Plating Costa Rica
iniciaron en el 2012 con una maquina de este tipo y, debido a esto, empezé a
incrementar la capacidad del departamento. El Departamento de Plating trabaja en
jornadas de 12 horas en horario comprimido 4X3 y 24/7, para esto cuenta con 4
turnos operativos. Para mantener las operaciones en marcha, ademas se cuenta con
40 operadores, 4 laboratoristas, 4 supervisores, 8 técnicos y 6 ingenieros de

operaciones.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1. Idea del problema

Actualmente, la empresa no cuenta con un tiempo de mantenimiento preventivo
establecido para las maquinas de electroposicion del Departamento de Plating. Los
gerentes solicitan al Departamento de Produccion culminar la tarea lo mas pronto
posible para que las maquinas vuelvan a producir. Sin embargo, los supervisores del
departamento mencionan que, por la cantidad de actividades y lo complejo de las
tareas, es complicado reducir el tiempo de mantenimiento, no obstante, esto no esta
fundamentado ya que no se ha hecho un estudio o analisis del mantenimiento

preventivo.

1.3.2. Descripcion del problema

Histéricamente, la compafiia no ha definido un tiempo estandar de los
mantenimientos preventivos, este se encontraba en promedio de 4.1 horas por

mantenimiento en las que la maquina no se encuentra en condiciones de producir.

En marzo del 2018 se empezd a presentar un problema en la planta de
tratamiento, el agua que se utiliza para hacer los enjuagues después del platinado de
Niquel (Drag Out) presenta organicos (una especie de baba transparente que se
almacena en este tanque). Lavar este tanque podria tardar hasta 7 horas en el
proceso de limpieza, ya que esto implica retirar toda la tuberia de entrada y salida del
agua, bombas de circulacion, el tanque del agua (Drag Out) y lavar el tanque por

dentro hasta 8 veces, con esto se elimina cualquier residuo o presencia del organico.



10

No se puede trabajar con estos organicos en el tanque del Drag Out, porque al subir
el agua hacia la celda para limpiar el reel, el organico se queda pegado al material lo

gue produce un defecto denominado manchas.

El agua del tanque del Drag Out es de recirculacion. Esto quiere decir que el
tanque del enjuague se llena una vez y se utiliza toda la semana, esta agua solo se
usa después del platinado del Niguel. Este tipo de agua no se usa para enjuagues de

los otros bafios de la maquina de produccion.

1.3.3. Desarrollo del problema

Antes de que se presentaran los organicos en el proceso de electroposicion, los
tiempos de mantenimiento no eran un factor determinante, ya que eran aceptables.
La presencia de organicos se intensifico a partir de mayo 2018 lo que alargo estos

tiempos de mantenimiento preventivo y produjo atrasos inesperados.

Primero se sospeché del tanque principal de almacenamiento de la planta y se
implemento6 una luz LED para eliminar los organicos y que estos no proliferaran. Los
resultados no fueron positivos, ya que el organico buscaba otro lugar para
acumularse. Ademas, se intento lavar toda la tuberia que transporta el agua de la
planta de tratamiento a los tanques (Drag Out de Niquel) de las lineas de produccion,
sin embargo, no presentd mejoria alguna, el organico no desaparecia, este solo

buscaba un lugar nuevo donde crecer.

Se instalo un filtro en el tanque de recirculacion (tanque del Drag Out de

Niquel de la linea) para que atrapara todo el organico del tanque, no obstante, no
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presento un resultado positivo, el organico se pegaba a las paredes del tanque, este
no se encuentra suspendido en el agua. Como ultimo recurso se implementaron tres
enjuagues en el tanque del Drag Out de Niquel (en las lineas de produccién) que

presentaron resultados de inmediato, el problema de organicos ya no se presentaba

en las maquinas de produccion. Los tres enjuagues se hacen de la siguiente forma:

1. NaoH, enjuague de soda caustica hora.

2. Biocide, enjuague Biosida 1 hora.

3. Sulfamic acid, enjuague acido 1 hora.

Con esta implementacion aumenté en 3 horas el mantenimiento preventivo,
mas 40 minutos de limpieza de un proceso a otro. En total, el mantenimiento de la
maquina de electroposicion pas6 a un promedio de 7.1 horas con mayores tiempos

de paro.

El gerente del area pidio hacer un andlisis actual del mantenimiento preventivo
en las maquinas de electroposicion del Departamento de Plating, parte de la solicitud
es utilizar un turno para hacer las observaciones y analisis. A partir de esto, se busca
implementarlo en este turno y si los resultados son positivos se implementara en los

tres turnos restantes.

El turno 2B es donde se llevaran a cabo las observaciones, toma de datos y
analisis del mantenimiento preventivo de las maquinas de electroposicion y de
obtener resultados positivos se implementaran en los tres turnos restantes (1 A, 2 Ay

1B). En el mantenimiento preventivo se involucran las tres areas del departamento,
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produccion, soporte técnico y laboratorio. Cada una tiene tareas especificas para
llevar a cabo en el mantenimiento preventivo, la sincronia y la comunicacion son
indispensables para completar la tarea y las personas asignadas se distribuyen de la

siguiente forma:

e 1 técnico.

e 1 laboratorista.

e 2 operadores.

La maquina Strip Line esta compuesta por dos lineas independientes, a esto
se debe el nombre SL 11/12, en cada linea esta asignado un operador (un asociado
responsable del material de la SL 11 y el otro asociado responsable del material de la
SL 12). Al iniciar el trabajo del mantenimiento preventivo los dos asignados a esta
magquina son los dos responsables de hacer el PM, segun las indicaciones de la
empresa, sumado al laboratorista y técnico del turno. Para conocer las
responsabilidades de cada uno de los departamentos ver la Tabla 14 en la seccién

de anexos.

Como se observa en la tabla de registro de mantenimiento preventivo, las
tareas operacionales no solo son de mayor cantidad, sino que también son las que
demandan mas tiempo en su realizacion. Las tareas operacionales son denominadas
el cuello de botella del mantenimiento preventivo. El técnico de proceso y el
laboratorista se tienen que amoldar al ritmo de los operadores. Para contar con un

punto de partida, a continuacion se muestra los tiempos de mantenimiento del turno
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2B en los ultimos 6 meses.

TIEMPO EN HORAS DEL PM TURNO 2B DIC 2018-JUNIO 2019
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llustracion 4. Tiempo en horas del PM turno 2B Ultimos 6 meses

Fuente: elaboracion propia.

Los mantenimientos preventivos se hacen con una frecuencia de 15 dias,
actualmente el turno 2B tiene a cargo los mantenimientos preventivos de 2 Strip Line

y estas son:

e Strip Line 11/12.

e Strip Line 13/14.

Es decir, el turno 2B hace 4 mantenimientos preventivos al mes.
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1.3.4. Justificacion

En la actualidad, todos los centros de trabajo (Costa Rica, New Albany y China)
hacen el proceso de electroposicion, se han reducido considerablemente las horas
de trabajo por mes. Lo anterior se relaciona directamente con el mercado y lucha
comercial en el ambito global. A partir de esto, cada una de las jefaturas trata de
mejorar al maximo los departamentos de la empresa para garantizar la permanencia

de las actividades en el pais.

Con la implementacion de este proyecto se beneficia al Departamento de
Plating Costa Rica, pues proporciona las herramientas necesarias para llevar a cabo
el proceso del mantenimiento preventivo de las maquinas Strip Line con un mayor
grado de efectividad. Al reducir los tiempos, las maquinas de produccidn estaran

listas para producir en un tiempo menor y con esto la actividad serd mas rentable.



1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1. Objetivo general

e Aumentar la disponibilidad del equipo con la reduccion del tiempo de paro
en un 15 % para el segundo semestre del 2019. Esto a traves de la
estandarizacion del proceso de mantenimientos preventivos de las
maquinas de electroposicidén del Departamento de Plating para la mejora

de la rentabilidad de la empresa.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Analizar la secuencia de actividades del mantenimiento preventivo de las
maquinas de electroposicién del Departamento de Plating en el turno 2B

mediante un diagrama analitico.

2. Trazar un mapa de ruta de cada operador en la consecucion de las tareas

del PM, utilizando la herramienta AutoCAD.

3. Proponer recomendaciones a la empresa Samtec una vez llevado a cabo
el andlisis del tiempo de mantenimiento de las lineas de electro posicion

del Departamento de Plating.

15
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1. Alcance

El estudio se desarrollard en las maquinas Strip Line del Departamento de

Plating de la empresa Samtec.

Las muestras, observaciones y analisis se tomaran del turno 2B (turno

nocturno de 12 horas).

El estudio se centrara en las actividades que son de responsabilidad del
Departamento de Operaciones, ya que estas son las de mayor duraciéon
(las actividades de responsabilidad técnica y laboratorio no seran parte de

la investigacion).

El proyecto consistird en establecer una secuencia légica y reduccion de
los desplazamientos de las actividades del mantenimiento preventivo de

las maquinas de electroposicion del Departamento de Plating.

1.5.2. Limitaciones

Por lo delicado del proceso, la empresa puede retener informacién

considerada sensible.

Los mantenimientos de las maquinas se hacen cada 15 dias lo que limita el

numero de observaciones.

El tiempo de desarrollo del proyecto se limita al segundo semestre del



17

2019, por lo que es un plazo corto para recolectar informacion, ya que la

toma de un dato a otro toma 15 dias.

Los operadores pueden omitir o modificar la informacion, con el fin de no

dejar en evidencia actividades no apropiadas.

En el turno 2B se hacen 2 mantenimientos preventivos por mes, esta tarea

es rotativa para los operarios y el ritmo es diferente.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1. MARCO CONCEPTUAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1. Ingenieria industrial

La Ingenieria Industrial es una de las ramas de la Ingenieria y se ocupa de la
optimizacién de uso de recursos humanos, técnicos e informativos. Ademas, se
encarga del manejo y gestion 6ptimos de los sistemas de transformacion de bienes y
servicios, evaluacion de sistemas integrados aplicados en campos de personal,
riqueza, conocimientos, informacion, equipamiento, energia, materiales y procesos,
esto con la finalidad de obtener productos de alta calidad o servicios utiles que
satisfagan a la sociedad y con alta consideracion al medioambiente. Utiliza los
principios, métodos del andlisis, sintesis de la ingenieria y el disefio para especificar,

evaluar, predecir y mejorar los resultados obtenidos de estos sistemas.

De acuerdo con Salazar (2016):

La Ingenieria Industrial se ocupa del disefio, mejora e instalacion de sistemas
integrados de personas, materiales, informacién, equipo y energia. Se basa en
el conocimiento especializado y habilidades en las ciencias matematicas,
fisicas y sociales junto con los principios y métodos de analisis de ingenieria 'y
disefio, para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtengan de
tales sistemas (s. p.).

2.1.2. Herramientas para el conocimiento del proceso

2.1.2.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de procesos es una representacion grafica de la secuencia de
los pasos o actividades de un proceso. A través de este diagrama se ve en qué

consiste el proceso y como se relacionan las diferentes actividades, es de especial



utilidad para analizar y mejorar el proceso (Gutiérrez, 2014).

siMBOLO NOMBRE ACCION
Terminal Representa el inicio o el
fin del diagrama de flujo.
Entraday Representa los datos de
salida entrada y los de salida.
Representa las
comparaciones de dos o
Decision mas valores, tiene dos
salidas de informacidon
falso o verdadero
Indica todas las acciones
o calculos que se
Proceso ejecutaran con los datos

de entrada u otros
obtenidos.

Lineas de flujo
de informacidén

Indican el sentido de la
informacién obtenida y su
uso posterior en algun
proceso subsiguiente.

Conector

Este simbolo permite
identificar la continuacion
de la informacidén si el
diagrama es muy extenso.

llustracion 5. Simbologia de la norma (INSI) para diagramas de flujo

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2. Diagrama analitico

Segun Betancourt (2016):

Es una representacion grafica, con la que logramos de forma sistemética y
secuencial, documentar las actividades que realiza una 0 mas personas al
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trabajar en manufactura o con clientes. También, es conocido como grafico de

proceso, el curso grama permite analizar las labores para detectar errores o
mejoras. Es una herramienta vital del ingeniero industrial y cominmente usada
por analistas de proceso, quienes, en conjunto con otras herramientas y
trabajos como estudios de tiempos, mejoran las labores administrativas, de

servicio y produccion de las compaiiias.

Asi pues, entusiasta, veras que un curso grama analitico se puede basar en
tres opciones:

e Curso-grama de operario: Se registra todo lo que lleva a cabo el trabajador.
e Curso-grama de material: Se registra todas las acciones que se le hacen al

material.

e Curso-grama de equipo: Se registra todo el trabajo que se realiza desde la
optica del equipo (como se usa el equipo) (s. p.).
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En la llustracion 6 se presenta la simbologia del curso-grama analitico.

Indica las principales fases del proceso

O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.
. Verifica la calidad yo cantidad. En
D INSPECCION general no agrega valor.
Indica el movimiento de materiales.
:> TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o
D ESPERA abandono momentaneo.
ALMACENAMIENTO Indica depésito de un objeto bajo
? i i vigilancia en un almacén
Y COMBINADA Indica varias actividaes simultaneas

llustracion 6. Simbologia del curso-grama analitico

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3. Mapa de proceso

La funcion del mapa de procesos es hacer un diagrama de flujo del proceso mas
apegado a la realidad. En este se deben especificar las actividades que se hacen en
el proceso (actividades principales, inspecciones, esperas, transportes, reprocesos).
Ademas, el diagrama puede ir desde un nivel alto hasta un nivel micro. En el primer
caso, no se entra en detalles y de lo que se trata es de tener una vision macro del
proceso, este diagrama resulta util para delimitarlo e iniciar el andlisis (Gutiérrez,

2014).

2.1.3. Herramientas para ordenar ideas

2.1.3.1. Ishikawa

Consiste en una representacion gréafica sencilla en la que puede verse de
manera relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano
horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha.
El diagrama Ishikawa surgio a lo largo del siglo XX en ambitos de la industria y
posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y
sus soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos



y servicios. Fue concebido por el licenciado en quimica japonés Dr. Kaoru
Ishikawa en el afio 1943, de ahi su nombre (Pérez, 2015, s. p.).
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llustracion 7. Diagrama Ishikawa ejemplo

Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento para crear un diagrama Ishikawa:

e Para empezar, se decide qué caracteristica de calidad, salida o efecto se

quiere examinar y continuar con los siguientes pasos:
e Hacer un diagrama en blanco.
e Escribir de forma concisa el problema o efecto.
e Escribir las categorias que se consideren apropiadas al problema:

maquina, mano de obra, materiales, métodos, son las mas comunes y se

aplican en muchos procesos.

e Realizar una lluvia de ideas de posibles causas y relacionarlas con cada

categoria.

22

e Preguntarse ¢ por qué? a cada causa (Es aconsejable trabajar el diagrama
en varios momentos ya que la reflexion enriquecera el diagrama. También

es altamente aconsejable seguir preguntandote ¢ por qué? una vez

determinada una causa. Esto nos va a permitir encontrar sub-causas que
seran las que haya que atacar si queremos resolver el problema) (Pérez,

2015, s. p.).

Las aplicaciones del diagrama Ishikawa son muy variadas:


http://www.ceolevel.com/wp-content/uploads/2015/03/ishikawa.jpg
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e I|dentificar las causas verdaderas, y no solamente sus sintomas, de una
determinada situacion y agruparlas por categorias.

e Resumir todas aquellas relaciones entre las causas y efectos de un
proceso.

e Promover la mejora de los procesos.

e Consolidar aquellas ideas de los miembros del equipo sobre determinadas
actividades relacionadas con la calidad.

e Favorecer también el pensamiento del equipo, lo que conllevara a una
mayor aportacion de ideas.

e Obtener una vision mas global y estructurada de una determinada situacion
ya que se ha realizado una identificacion de un conjunto de factores
béasicos (Pérez, 2015, s. p.).

2.1.3.2. Diagrama de Pareto

De acuerdo con Betancourt (2016):

Creado por Vilfredo Pareto y conocido también como distribucion ABC, grafico

de Pareto o curva 80-20, esta herramienta nos permite separar los problemas

mas relevantes de aquellos que no tienen importancia, mediante la aplicacion

del principio 80-20 o principio de Pareto, que a nivel general dice asi:

El 20 % de las causas genera el 80 % de las consecuencias.

El diagrama de Pareto consiste en un grafico de barras que clasifica de

izquierda a derecha en orden descendente las causas o factores detectados

en torno a un fendmeno. De ahora en adelante hablaremos de problemas

como causas y de fendmeno como situacion problemética.

Esto nos permite concentrar nuestros esfuerzos en aquellos problemas que

representan ese 80 %.

En este sentido, utilizamos el Grafico de Pareto para:

e La mejora continua.

e El estudio de implementaciones o cambios recientes (cémo estaba antes —
como esta después).

e Andlisis y priorizacion de problemas (s. p.).

En la llustracion 8 se presenta un ejemplo de un diagrama de Pareto.
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llustracion 8. Ejemplo de Diagrama de Pareto

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4. Herramienta para recolectar informacion

2.1.4.1. Estudio de métodos

Segun Betancourt (2019):

El estudio de métodos era una técnica para registrar y examinar de manera
critica y sistémica la forma actual y proyectada de realizar el trabajo en una
organizacion para generar un producto o servicio. La ingenieria de métodos es
sistemética. Esto significa que sigue un proceso estructurado para su
aplicacion a través de fases o etapas el cuales son:

Etapa 1: Seleccionamos el trabajo para ser estudiado.

Etapa 2: Registrar por observacion directa.

Etapa 3: Examinar lo registrado.

Etapa 4: Idear o establecer el método.

Etapa 5: Evaluar el método propuesto.

Etapa 6 y 7: Definir e implantar el método propuesto.

Etapa 7: Control la aplicacion.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

2.2.1. DMAIC

Para poder realizar mejoras significativas de manera consistente dentro de
una organizacion, es importante tener un modelo estandarizado de mejora a
seguir. DMAIC es el proceso de mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma
y es un modelo que sigue un formato estructurado y disciplinado. DMAIC
consistente de 5 fases conectadas de manera ldgica entre si (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar) ilustrado en la figura 1. Cada una de estas fases
utiliza diferentes herramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas
preguntas especificas que dirigen el proceso de mejora (Ocampo y Pavon,
2012, s. p.).

TN S5
r’ "3

i
m

MEJORAR J ANALIZAR

llustracion 9. Ciclo del proceso DMAIC

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1. Definir

Es la fase inicial de la metodologia en la que se identifican posibles proyectos de
mejora para una compaiiia y, en conjunto con la direccion de la empresa, se

seleccionan aquellos que se juzgan mas prometedores. De acuerdo con Bersbach
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(2009), para definir apropiadamente el problema deben responderse preguntas

como.

¢Por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora?

¢, Cudl es el flujo de proceso general del sistema?

¢, Qué se busca lograr en el proceso?

¢, Qué beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto?

¢, COmo sabra que ya terminoé el proyecto (criterio de finalizacion)?

e (;Qué se necesita para lograr completar el proyecto exitosamente? (s. p.).

2.2.1.2. Medir

Una vez definido el problema se deben establecer las caracteristicas que determinan
el comportamiento del proceso (Brue, 2002). Para esto, es necesario identificar
cuales son los requisitos o caracteristicas en el proceso o producto que el cliente
percibe como clave (variables de desempefio) y que pardmetros (variables de

entrada) son los que afectan este desempeno.

A partir de estas variables se define la manera en la que sera medida la
capacidad del proceso, por lo tanto, es necesario establecer técnicas para recolectar
informacion sobre el desempefio actual del sistema, es decir, si se cumplen las
expectativas del cliente. Bersback (s. f.) afirma que esta etapa debe responder las

siguientes preguntas:

e (Cual es el proceso y como se desarrolla?

e ¢/ Qué tipo de pasos componen el proceso?

e ¢ Cudles son los indicadores de calidad del proceso y que variables de
proceso parecen afectar mas esos indicadores?

e (Cbmo estan los indicadores de calidad del proceso relacionados con las
necesidades del cliente?

e (COmMo se obtiene la informacion?

e (;Qué exactitud o precision tiene el sistema de medicién?

e (Cbmo funciona el proceso actualmente? (s. p.).
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2.2.1.3. Analizar

Esta etapa tiene como objetivo analizar los datos obtenidos del estado actual del
proceso y determinar las causas de este estado y las oportunidades de mejora. En
esta fase se determina si el problema es real o es solo un evento aleatorio que no
puede solucionarse usando DMAIC. Ademas, en esta etapa se seleccionan y se
aplican herramientas de analisis a los datos recolectados en la etapa de Medir y se
estructura un plan de mejoras potenciales para aplicarse en el siguiente paso. Esto
se hace mediante la formulacion de diferentes hipotesis y la prueba estadistica de las
mismas para determinar cuales factores son criticos para el desempefio final del

proceso. Las preguntas para contestar durante esta etapa son:

e (;Qué variables de proceso afectan mas la calidad (variabilidad del

proceso) y cuales podemos controlar?

e (Qué es de valor para el cliente?

e ¢ Cudles son los pasos detallados del proceso?

e ¢ Cuantas observaciones se necesitan para sacar conclusiones?

2.2.1.4. Mejorar

Finalmente, una vez que se encuentra la manera de mejorar el desempefio del
sistema se necesita encontrar una forma que asegure que la solucion pueda
sostenerse por un periodo largo. Para esto, debe disefiarse e implementarse una

estrategia de control que asegure que los procesos se mantengan de forma eficiente.
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Las preguntas que responder en esta etapa son:

e ¢Los resultados obtenidos se relacionan con los objetivos, entregables

definidos y criterio de salida del proyecto?

e Una vez reducidos los defectos, ¢como se pueden mantener controlados

los defectos?

e ;Cbmo se puede monitorear y documentar el proceso?

Para responder a estas preguntas se requeriran herramientas como el control
estadistico, mediante graficos comparativos y diagramas de control. Ademas, se
usaran técnicas no estadisticas como la estandarizacién de procesos, controles
visuales, planes de contingencia y mantenimiento preventivo, herramientas de

planificacion, etc.

2.2.2. El concepto Stakeholder

La definicion clasica de una parte interesada es “cualquier grupo o individuo que
puede lograr o ser afectado por el logro de los objetivos de la organizacion”
(Freeman, 1984, s. p.). En su concepto mas amplio, la parte interesada representa
una redefinicién de todas las organizaciones: cdmo deberian conceptualizarse y lo
gue deberian ser. La organizacion puede considerarse como una agrupacion de
partes interesadas y el propésito debe ser gestionar sus intereses, necesidades y

puntos de vista.



Proveedores

Propietarios

Clientes

llustracion 10. Ejemplo del diagrama de Stakeholder

Fuente: elaboracion propia.

Socledad
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2.3. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

2.3.1. Impacto cultural

Al implantar la separacion de tareas de los operadores encargados del
mantenimiento preventivo se garantiza una realizacion de las tareas de una manera
armonizada, sin desplazamientos innecesarios, equidad en las cargas de trabajo y en
un mayor orden en el piso de produccién. Esto facilita las tareas asignadas a cada

operador.

2.3.2. Impacto econémico

Las organizaciones buscan la rentabilidad, ya sea bienes o servicios al cual se
encuentren dedicadas sus operaciones, por lo tanto, se reducen los tiempos
improductivos de una empresa aumenta la disponibilidad del equipo y esta se ve

beneficiada.
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2.4. ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

No se encontré un estudio previo del mantenimiento preventivo de las maquinas Strip

Line ubicadas en Costa Rica en cuanto a su tiempo de duracion. En Costa Rica,

Samtec no es la Unica empresa que lleva a cabo el proceso de platinado por medio

de electrolisis, existen empresas que hacen procesos similares de electro posicion de

particulas. Por lo tanto, no se podria descartar la existencia de problemas

semejantes, aunque no se conoce ningun caso puntual. Estos son algunos ejemplos

de empresas en Costa Rica que hacen el proceso de platinado:

OPM Mecanizado de Precision Olimpico: ubicada en la Zona Franca
Metropolitana de Heredia, en esta se hacen trabajos partir de una amplia
gama de metales como aluminio, cobre, aleaciones de niquel, acero

inoxidable, titanio y aleaciones de cobalto.

Trimpot-electrénicas-Itda: ubicada en la Asuncion de Belén, Heredia, se
especializan en la manufactura de conectores eléctricos, por ejemplo,
conectores de audio y video, conectores automotrices, conectores de fibra
Optica, bloques terminales, conectores circulares, conectores placa a placa

y mezzanine, etc.

Galvanizadora Cemesa: ubicada 200 m al sur de la entrada de Walmart
San Sebastian, hacen trabajos de galvanizado por inmersion en caliente, el

cual garantiza una mejor proteccion de los metales contra la corrosion.
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3.1. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En la primera etapa de la metodologia DMAIC es la definicion del problema a

estudiar y determinar si es viable destinar recursos para esta investigacion.

e Actividades que se trataran:

o Definir el problema.

o Establecer objetivos.

o ldentificar las necesidades del cliente.

o Hacer mapeo de proceso.

o Validar beneficios.

e Herramientas para utilizar:

o Lluvia de ideas.

o Observacion.

e Responsables:

o Gerencia del departamento.

o Supervisores de produccion.
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3.2. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

En la segunda etapa de la metodologia DMAIC que es medir se debe iniciar con una
medicion del estado actual del proceso, tema que ha quedado expuesto en las

reuniones de produccion.

e Actividades que se trataran:

o Desarrollar un sistema de recoleccién de datos.

o Recolectar datos.

e Herramientas para utilizar:

o Observacion.

o Diagrama analitico.

o Diagrama de flujo.

e Responsables:

o Gerencia del departamento.

o Supervisores de produccion.
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3.3. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO

En la tercera etapa de la metodologia DMAIC se analizan los datos recolectados de
la situacién actual del proceso de estudio. Una de las funciones principales es
determinar posibles fallas en el sistema o en el procedimiento, asi como priorizar las

causas encontradas en el analisis y desarrollarlo en la investigacion.
e Actividades que se trataran:
o Analizar los datos recolectados.
o Determinar cuales causas tienen mayor impacto y menos inversion.
e Herramientas para utilizar:
o Observacion.
o Diagrama Ishikawa.
o Diagrama de Pareto.
e Responsables:
o Gerencia del departamento.

o Supervisores de produccion.



3.3.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa muestra los posibles factores que se encuentran

involucrados en un problema como:

1. Maquina.

2. Método.

3. Mano de obra.

4. Material.

Los cuatro factores descritos son los que se encuentran relacionados con el
proceso del mantenimiento preventivo determinado previamente por una

observacion.

36
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3.4. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En la cuarta etapa de la metodologia desarrollada en este proyecto, el cual es la
implementacion de la mejora, Samtec cuenta con un sistema establecido para la
implementacion de proyectos. Uno de sus principales factores es la aprobacion por

parte de ingenieria al tomar en cuenta los siguientes aspectos.

1. Viabilidad del proyecto.

2. Costo de la mejora.

3. Sostenibilidad en el tiempo.

4. Tiempo para la implementacion.

5. Tipo de implementacion (en el ambito local o en el ambito global).

e Actividades que se trataran:

o Seleccién de solucion o soluciones.

o Establecer un plan piloto.

o Seleccionar soluciones con mayor impacto y menos inversion.

o Evaluar cumplimiento de objetivos.

e Herramientas para utilizar:

o Plan piloto.



o Observacion.

o Analisis costo beneficio.

Responsables:

o Gerencia del departamento.

o Supervisores de produccion.

o Gerente a area técnica.

o Departamento de Ingenieria.

38
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3.5. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

La metodologia que se utilizara el seguimiento de resultados es la documentacion.
Todo cambio en el proceso en funcion de la mejora continua debe ser registrado.
Para esto, se debe asignar un responsable para el control y seguimiento de las guias
de trabajo por parte de los operadores, ademas, es necesario asegurar que todos los
operadores se encuentren informados de esta nueva secuencia de actividades. La
actividad es rotativa y para que todos los colaboradores trabajen con esta guia de
actividades puede tomar 4 meses. Las funciones de las guias de trabajo deben ser
impresas y colocarse en las estaciones de trabajo para que los asociados conozcan
la secuencia de actividades mas idonea, en funcion de una actividad de

mantenimiento preventivo mas viable.
e Actividades que se trataran:
o Establecer un mecanismo de control.
o Establecer un plan a seguir.
e Herramientas para utilizar:
o Documentar los resultados de todos los eventos en el futuro.
e Responsables:

o Gerencia del departamento.



o Supervisores de produccion.

o Gerente a area técnica.

o Departamento de Ingenieria.

Las guias de actividades para cada operador no sustituyen el documento
controlado Registro de Mantenimiento de la Linea Strip que la empresa utiliza
actualmente en el ambito global. Esto requiere aprobaciones de casa matriz y
después implementarlo en los dos centros de trabajo restantes (New Albany y
China), centros de trabajos en los que los problemas de organicos no estan
presentes, situacion que puede presentar obstaculos en la aprobacion del

documento. Este tema no serd tratado en este proyecto.

40



CAPITULO IV. LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSA

41



42

4.1. LINEA BASE DEL PROCESO

4.1.1. Proceso de Plating

Para tener un concepto mas claro del enfoque del documento, es de interés

profundizar en los siguientes conceptos:

o ¢Qué es el proceso de Plating?

o ¢Qué es un pin?

o ¢Qué material es el que se platina?

o ¢Como esta constituida la maquina o secuencia de proceso?

¢,Cudles opciones de Plating procesan?

(@)

e Plating: es el proceso de depositar particulas de metal, en el metal del pin,
a través de una interaccién eléctrica y quimica. Al crear una carga en el pin
negativa y la carga opuesta en la celda quimica positiva, las particulas de

metal en la celda son atraidas al pin.



¢QUE ES PLATING?

Rectificador

- | - + +
- +
- +
ORO
ORO
MATERIA PRIMA +
La materia prima lleva la ORO ORO
carga negativa + +
ORO
ORO
+
+

llustracion 11. Proceso de Electroposicion

Fuente: elaboracién propia.

e Pin: material utilizado para la transferencia de sefial.

e Linea Strip Line Plating: los pines vienen en una banda continta
denominado reel y estos son movilizados por las celdas quimicas (de

forma automatica) lo que permite el platinado del pin.
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llustracion 12. Reel de Plating

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de electro platinado en la maquina Strip Line es continuo y el
tiempo que el material esta en determinada celda se relaciona con la velocidad de la

linea, por ejemplo:

e Existen productos como canastas que la deposicién es mas compleja 'y,

por ende, la velocidad de la linea es mas lenta 8 PPM (llustracion 12).
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llustracion 13. Pin forma de canasta

Fuente: elaboracion propia.
e Existen productos de conexion sencilla que la deposicion es mas simple y,
por ende, la velocidad de la maquina es mas rapida 25 PPM (llustracion

13).

llustracién 14. Pin conexion sencilla

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Opciones de Plating en relacion con el oro

e Oro (G): confiable, buenos para varios acoples/ciclos, buena conductividad

eléctrica.

e Estafio Mate (T): buena soldabilidad y conductividad, precio intermedio.
Samtec también tiene la habilidad de platinar estafio/plomo y estafio &cido

brillante.

e Selective (S): plating controlado que permite dos metales externos

diferentes en el pin.

4.1.3. Diagrama de flujo

Para tener una perspectiva mas clara, a continuacion se presenta el diagrama de

flujo de la secuencia de los procesos de la maquina Strip Line.
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Limpieza del reel | Preparacion del material base |
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#1 #2

Deposicion de oro en el drea de contacto Deposicidn de oro en el drea del Tail
Celda B Strike
selectiva i} Gold D
Drag Drag
’ Out Out
L 5 < N l—
Deposicion de estafio en el drea del Tail
Celda Celda Celda B Agua
Sn#1l Sn#2 l Sn#3 l caliente
Drag —
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S :
e destha ¢El producto
material estd bueno?

Almacena-

miento SI

llustracion 15. Diagrama de flujo de la maquina Strip Line

Fuente: elaboracion propia.

4.1.4. Constituciéon de la maquina de Costa Rica

Las maquinas de electroposicién que estan instaladas en Costa Rica son

denominadas dobles Strip Line, ya que se pueden platinar dos productos con
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diferentes acabados en la misma maquina (cuenta con celdas independientes). Esto
en oposicion a las maquinas instaladas en New Albany y China que solo pueden

platinar un reel por maquina (estas son maquinas mas antiguas).
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4.2. ANALISIS DE CAUSA

4.2.1. Analisis de las posibles causas del problema

Para analizar las causas de tiempos de mantenimiento excesivos se decide iniciar
con un diagrama de causa y efecto, mas conocido como diagrama de Ishikawa. La

intencidn es trazar una guia para la secuencia de la investigacion.

—

Largo de la Maquina. —
Falta de Multiples tareas. | —»
herramientas. ’ : :
Peligroso del proceso. | —» Tiempos extensos

del PM maquina
Strip Line.

Coordinacién | —»

Cronograma de

_> . .
actividades. Sentido de urgencia. —>

Falta de experiencia. —

llustracion 16. Diagrama Ishikawa del problema

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.1. Interpretacién del diagrama anterior

A partir del diagrama de Ishikawa anterior muestra puntos de mejora que pueden ser

determinantes en el momento de reducir los tiempos del PM, por ejemplo:



50

e La falta de herramientas y el estar en busca de estas provoca

desplazamientos innecesarios y tiempos improductivos.

e No tener una guia de trabajo en cuanto a la secuencia de actividades para
cada operador, esto provoca que los operadores se busquen mutuamente

para ver cudles tareas faltan.

e En la seccion de la mano de obra se resalta la falta de experiencia, el
sentido de urgencia y coordinacion de los colaboradores. El factor humano

se debe considerar en esta investigacion.

e Se menciona el proceso peligroso, la seguridad es importante, ya que se
trabaja con quimicos. Es necesario trabajar de forma segura y con el
equipo de proteccién personal en perfectas condiciones, en algunos casos

requiere tiempo, por ejemplo, cambiar guantes cada vez que se dafien.

e Las dimensiones de la maquina también juegan un factor importante, ya

gue esta tiene 93 pies de largo, alrededor de 28.34 metros.

Para comprobar lo mencionado se decide hacer un mapeo del proceso del
mantenimiento preventivo de las actividades de los asociados de produccion. La
lluvia de ideas para crear el Ishikawa se llevo a cabo con la colaboracion de dos
operadores para tener un contacto mas directo con el problema. Se tomo en cuenta
al ingeniero de proceso para obtener recomendaciones técnicas, el laboratorista para
el criterio experto y el supervisor del area para un panorama mas amplio de la

realizacion del PM.
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4.3. MAPEO DEL PROCESO ACTUAL

El mapeo de las actividades de los operadores del mantenimiento preventivo se hara

de la siguiente forma:

El método utilizado va a ser la observacion y las muestras van a tomarse

del turno nocturno 2B.

No se dara ninguna instruccion a los operadores en cuanto la secuencia,

ya que el objetivo es observar el estado actual.

Se observaran por separado la secuencia de las actividades de ambos

operadores con el titulo de:

o Actividades operador 1.

o Actividades operador 2.

Se registraran todos los movimientos de cada operador por separado.

Se recopilara y analizara la informacion.

Se llevara a cabo un diagrama analitico de la secuencia del mantenimiento

preventivo para cada operador.

Se trazara un mapa de ruta con la herramienta de disefio AutoCAD para

observar el estado actual del mantenimiento preventivo.

Se presentaran los resultados totales de esta primera observaciéon



(sumatorias de datos ambos operadores).
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4.4. SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La muestra fue tomada en el mantenimiento preventivo de la maquina Strip Line
13/14 en el turno 2B el dia 20 de junio del 2019 6:45 p. m.-2:00 a. m. Los datos
obtenidos de la secuencia de actividades se tomaron por separado para cada
operador, con el fin de conocer cada actividad y sus cargas de trabajo. Todos los
movimientos se registraron y se tabularon, para crear un Diagrama Analitico para

cada operador y sus tareas.

4.4.1. Resultados primera observacion en el PM operador # 1, primera

observacion

Los resultados se presentaran por separado para cada operador, para mas detalles
ver la Tabla 15 en la seccion de anexos. Para un panorama mas claro del Diagrama
Analitico del operador # 1, a continuacion se presenta la Tabla 1 con el resumen de

estas actividades.

Tabla 1. Resumen del Diagrama Analitico operador # 1, primera observacion

Actividad Dato simple Porcentaje
Operaciones 30 15.79%
Inspecciones 0 0.00%
Transportes 92 48.42%
Almacenamientos 0 0.00%
Demoras 36 18.95%

Operaciones e inspecciones 32 16.84%
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Total de actividades 190 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 1, las operaciones y operaciones e inspecciones
representan un 32.63 % de las actividades que agregan valor a esta actividad. El
restante 67.37 % representa actividades improductivas como las demoras y los
desplazamientos. En la llustracién 17 se presentan, de una forma grafica, los

resultados obtenidos de esta primera observacion.

Resultado del Diagrama analitico del
operador # 1, primera observacion .

Operaciones e

inspecciones
17% g

Operaciones

Inspecciones
0%

Demoras
19%

Almacenamientos
0% Transportes
48%

llustracion 17. Resultado del Diagrama analitico del operador # 1, primera observacion

Fuente: elaboracion propia.

Segun la llustracion 17, los transportes representan un 48 % de estas
actividades. Estos desplazamientos del operador no agregan valor al objetivo final de
la actividad, por lo tanto, esta es una oportunidad de mejora. Cabe resaltar que hay
desplazamientos que no se pueden eliminar, ya que la maquina es fija en su posicion

(no se pueden agrupar tareas donde el operador las logre hacer sin desplazarse), el
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operador debe desplazarse para llevar a cabo la mayoria de las operaciones.

A patrtir de esta informacion se confecciond un diagrama de recorrido del
operador # 1 en la realizacion del PM, utilizando la herramienta AutoCAD. En este
diagrama esta representado todo el mantenimiento preventivo, 6 horas 45 minutos de
trabajo continuo del operador #1. Para mas detalles ver la llustracion 22 en la

seccion de anexos.

4.4.2. Resultados primera observacion en el PM operador # 2, primera

observacion

A continuacion, se presentaran los resultados del Diagrama Analitico del operador #
2 en el mantenimiento preventivo en la maquina Strip Line. Para mas detalles ver la
Tabla 16, en la seccion de anexos. Para tener un panorama mas claro del resultado
del diagrama, a continuacion se presenta la Tabla 2 con el resumen de estas

actividades.

Tabla 2. Resumen del Diagrama Analitico del operador # 2, primera observacion

Actividad Dato simple Porcentaje
Operaciones 60 28.71%
Inspecciones 0 0.00%
Transportes 98 46.89%
Almacenamientos 0 0.00%
Demoras 20 9.57%
Operaciones e inspecciones 31 14.83%

Total de actividades 209 100.00%
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Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la Tabla 2 las operaciones y operaciones e inspecciones
representan un 43.54 % de las actividades que agregan valor a esta actividad. El
restante 56.46 % representa actividades improductivas como las demoras y los
desplazamientos. Para representar de una forma grafica los resultados del Diagrama

analitico del operador # 2 se presenta la llustracion 18.

Resultado del Diagrama analitico del
operador # 2, primera observacion.

Operaciones e inspecciones
14.8% Operaciones

| T /_28_7%

Inspecciones

Demoras
0%

9.5%

Almacenamientos
0% 4

Transportes
46.8%

llustracion 18. Resultado del Diagrama analitico del operador # 2, primera observacion

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2.1. Interpretacion del grafico anterior

Segun la llustracion, los desplazamientos en la realizacién del mantenimiento
preventivo del colaborador representan un 46.8 % de las tareas llevadas a cabo. Al
igual que el operador # 1, las tareas no se pueden agrupar para minimizar los

desplazamientos del colaborador (el operador se tiene que desplazar a lo largo de la
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linea). Ademas, se debe considerar que las actividades de los operadores son
diferentes, las tareas del mantenimiento preventivo no se repiten, tampoco las hacen

compartidas.

Al igual que con el operador # 1, los resultados del diagrama analitico del
operador # 2 no muestran lo que pasa en el piso de produccion en el momento de
llevar a cabo el mantenimiento preventivo. Por lo mencionado, se llevo a cabo un
diagrama de recorrido del operador # 2 en la realizacion del PM, utilizando la

herramienta AutoCAD.

En este diagrama esta representado todo el mantenimiento preventivo, de 6
horas 45 minutos de trabajo continuo del operador #2. Para mas informacion del

diagrama de recorrido ver la llustracion 23, en la seccion de anexos.
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4.5. RESULTADO DEL ESTADO ACTUAL DEL PM

Después de primera observacion y de la construccion del Diagrama Analitico para
cada operador, se decide sumar los dos resultados de actividades de los
colaboradores (actividades de operador # 1 mas actividades de operador # 2). Esto
con el objetivo que el plan de accion a seguir busque satisfacer las oportunidades de
mejora para cada operador. A continuacion, se presenta la Tabla 3 con la sumatoria
de ambas actividades llevadas a cabo por los operadores involucrados en el

mantenimiento preventivo.

Tabla 3. Sumatoria de actividades de ambos operadores en el PM, primera observacion

Total datos Porcentaje
Actividad Porcentaje

observados acumulado
Transportes 190 47.6% 47.6%
Operaciones 90 22.6% 70.2%
Operaciones e inspecciones 63 15.8% 86.0%
Demoras 56 14.0% 100.0%
Inspecciones 0 0.0% 100.0%
Almacenamientos 0 0.0% 100.0%

Fuente: elaboracion propia.

4.5.1. Interpretacion de la tabla anterior

Como se observa en la Tabla 3, las operaciones e inspecciones representan un 38%

de las actividades que agregan valor a esta actividad. El restante 62% representa
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actividades improductivas como las demoras y los desplazamientos. A partir de la
tabla anterior se construye el Diagrama de Pareto para trazar el rumbo de la

investigacion del proyecto.

Actividades del PM de la maquina Strip Line
ambos operadores

Porcentaje ==@=Porsentaje acumulado

llustracion 19. Diagrama de Pareto de actividades de ambos operadores, primera observacion

Fuente: elaboracion propia.

4.5.2. Interpretacion del grafico anterior

A patrtir del Diagrama de Pareto, este proyecto se centrara en eliminar o reducir las

actividades que no agregan valor al mantenimiento preventivo como:

e Los transportes que representan un 47.6 % de la actividad del
mantenimiento preventivo (para consultar el reporte del tiempo oficial del
mantenimiento preventivo registrado por la compafia, ver la llustracion 24

y la llustracion 25, en la seccion de anexos).



4.6. PLAN POR SEGUIR

Analisis actual de secuencia de actividades.

Segunda observacion en funcion de puntos de mejora.

Reduccién de los desplazamientos.

Reduccion de las demoras (no objetivo principal).

Crear una guia de trabajo con las actividades para cada operador.

Dar a los operadores la guia de trabajo.

Llevar a cabo la observacion con la nueva guia de trabajo.

Llevar a cabo el Diagrama Analitico con la nueva guia de trabajo.

Analizar los datos obtenidos.

Realizar ajustes de ser necesario (hacer una observacion adicional).

Crear el Diagrama de recorrido de cada operador en AutoCAD.

Documentar los resultados.

60
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4.7. SEGUNDA OBSERVACION EN FUNCION DE PUNTOS DE

MEJORA

Para reducir todas aquellas actividades que no agregan valor a la actividad del
mantenimiento preventivo, se decide hacer una observacion adicional del
mantenimiento preventivo de la maquina Strip Line. El objetivo de esta observacion
no es anotar los movimientos de los operadores como en la primera ocasion, por el
contrario, en esta oportunidad el objetivo principal es anotar todos los posibles

puntos de mejoras para el colaborador en funcién de la actividad.

El otro objetivo de esta observacion es tener un apoyo para trazar la guia de
trabajo (separacion de actividades) para cada operador lo mas viable y ajustada a la
realidad del proceso. En la actualidad, las tareas se las dividen los operadores en el
paso de la marcha en el momento de llevar a cabo el PM, debido a esto surgen los
desplazamientos entre ambos para ponerse de acuerdo sobre qué tarea harany

quién la hace.

La observacién en funcion de puntos de mejora se hizo 04 de julio 2019 en el
mantenimiento preventivo de la Strip Line 11/12. (los mismos colaboradores que
participaron en la observacion # 1) Las maquinas Strip Line son iguales, esta
observacién adicional en una maquina diferente no agrega variaciones al proceso del

mantenimiento preventivo.

4.7.1. Observaciones de la segunda observacién.

e La maquina tiene superficies asperas y los guantes se rompen con
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facilidad lo que provoca constantes desplazamientos al dispensador de

guantes.

e Los colaboradores se desplazan mutuamente para ponerse de acuerdo

sobre cudl actividad seré la siguiente.

e Desplazarse al panel de herramientas en busca de alguna llave y no

encontrarlas provoca desplazamientos adicionales.

e Buscar al laboratorista para comunicarle que la maquina esta lista para

agregar los quimicos de limpieza.

e La actividad de mayor atraso es la limpieza de los Drag Out de Niquel y no

se le da la importancia necesaria como primera prioridad.

e Eltiempo de limpieza de los Drag Out se pasa hasta en 20 min, por

ejemplo:

o Ellaboratorista al iniciar el enjuague indica a un operador la hora de
finalizacién del mismo, pero este (operador) esta en su tiempo de
descanso a la hora limite del enjuague y el operador que esta en el
piso de produccion no sabe la hora en que termina esta limpieza y el
proceso se atrasa hasta que el operador que esta en su tiempo de

descanso se reincorpore a las actividades del PM.

e La segunda actividad de importancia es la limpieza de los tanques del

Cleaner por el tiempo que consumen y esta actividad queda rezagada
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porque la hace el mismo operador que limpia los Drag Out de Niquel.

e Tiempos extensos de drenado de los tanques de DO de Niquel (15 min).

e Las cargas de trabajo no estan repartidas equitativamente en cuanto al

tiempo de realizacion.

e Algunos desplazamientos no se eliminaran como:

o Traslados a tanques y celdas para limpiarlos.

(@)

Traer y dejar aspiradoras.

(@)

Cerrar y abrir llaves de drenajes.

Limpiezas de aspiradoras.

(@)

e Se pueden eliminar desplazamientos como:

o Cambios de guantes.

o Busca de herramientas.

o Busca del laboratorista.

o Secuencia de actividades.

o Repartir actividades en funcion del tiempo de duracion.

o Ayudas visuales para los tiempos de limpieza (el operador se

traslad6 donde el laboratorista para preguntar cuanto tiempo le
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faltaba para drenar la solucion).

e Coordinar el tiempo idéneo de los descansos para no generar mas atrasos

en la actividad.

e El operador ayuda con las tareas al laboratorista (pasar el acido del tanque

del acido a los tanques de Cleaner #1 y Cleaner #2).

e Cuando el operador avisa al laboratorista o al técnico, estos se quedan

esperando hasta que el técnico o laboratorista se acerque a la linea.

4.7.2. Crear una guia de separacion de actividades para cada operador

A patrtir de las anotaciones obtenidas con la segunda observacion del mantenimiento
preventivo de las maquinas Strip Line se continda con la guia de separacion de
actividades para cada operador. Para mas detalles de la guia de separacion de
actividades de trabajo para cada operador se puede consultar la Tabla 17 y la Tabla

18, en la seccién de anexos.

Estas guias de trabajo se simplificaron, con el objetivo de ser amigables para
los operadores, ya que estos conocen el proceso. Ademas, se agruparon algunas

actividades o tareas, por ejemplo:

e Desechar solucion de Niquel DO # 1, DO # 2y DO # 3.
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4.8. INSTRUCCIONES PARA LA TERCERA OBSERVACION CON LA

NUEVA GUIA DE TRABAJO

La tercera observacion se llevara a cabo con las siguientes instrucciones:

e Hacer una reunion con los operadores involucrados en el PM y explicar los

objetivos para esta observacion.

e Después de pasar los Dummy Line (linea de plastico tipo banda para sacar
el material de la maquina) de cada linea, el operador # 1 traiga las
aspiradoras mientras el operador # 2 se traslada a lo largo de la linea y

drene todos los DO de la maquina.

e Seguir sin excepciones la Guia y secuencia de actividades por operador

para cada asociado involucrado en el PM.

e Sustituir los guantes de GlovesNitrile por los guantes de High-risk-gloves,
estos son mas resistentes, de esta forma se reduciran los desplazamientos

al dispensador de guantes.

e Utilizar una pizarra de acrilico para colocar la hora de inicio y la hora del
final de cada Leaching (enjuague), con el fin de que cada operador esté

informado.

e Entregar un bolso con herramientas necesarias a cada operador para

evitar desplazamientos en busca de estas.

e Los tiempos de descanso se tomaran de forma alternada, al iniciar cada
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Leaching de una hora, para evitar atrasos en la tarea de limpieza de los

DO de Niquel.

Que el laboratorista no espere que el asociado le llegue a avisar que el
tanque esté listo para el siguiente Leaching. El laboratorista debera esperar
15 minutos después de la hora de finalizacion que anot6 en la pizarra de

acrilico y presentarse en la linea.

El operador no debe ayudar al técnico o laboratorista con sus

responsabilidades del PM (ellos disponen de tiempo para sus tareas).

Al avisar al técnico o laboratorista, no esperar a que ellos terminen lo que

estan haciendo para que los acomparien a la linea (avisar y devolverse).

No cambiar las placas del Cleaner, esta tarea es innecesaria (el Leaching
que se hace en las dos celdas del Cleaner se hace con &cido al 20 %, esta

es la misma concentracion utilizada en la estacion de limpieza de placas).

No dejar las tareas incompletas, ya que se le puede olvidar culminarla.

Cuando termina una tarea de aspirar dejar la aspiradora vacia,
preferiblemente en la ubicacién de la siguiente tarea, para no generar

movimientos adicionales.

Buscar al compafiero de la linea para informar que tomara el tiempo del

descanso.

Ampliar la tuberia de salida de los DO de Niquel de 1 pulgada a 2 pulgadas
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como plan piloto (fue aprobado por parte gerente de los técnicos en la SL

13/14).

Se debe tomar en consideracion:

e Aumentar la tuberia de desagie de 1” a 2”, el tiempo de drenado se podria
reducir hasta en un 50 %, pasando de 15 min del escenario actual a 7.5

min en el escenario estimado para que los tanques queden vacios.

e Aumentar a 1.5” la tuberia de drenado no fue viable por los costos en el
cambio de la tuberia y la reduccién estimada seria un 25 %, esto da como

resultado 11.25 min de tiempo de drenado.

e Aumentar a 3” la tuberia se estima que se podria reducir en un 75 % el
tiempo de drenado pasando asi a 5 min el tiempo de espera, se considero,
pero fue descartado por los costos de cambiar la tuberia, ya que estos son

mas altos y la diferencia con la tuberia de 2 pulgadas es de 2.5 min.

Por todo lo mencionado, se aprobé como plan piloto aumentar la capacidad de

la tuberia de drenado de los tanques de DO de Niquel a 2 pulgadas.
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4.9. DIAGRAMA ANALITICO CON LA NUEVA GUIA DE TRABAJO

Una vez entregada la guia de trabajo a los operadores involucrados en el
mantenimiento preventivo y con las expectativas claras, se continda con la
observacion de esta actividad. En esta tercera observacion, al igual que en la
primera, se anotaran todos los movimientos de cada operador por separado y se

tabularan.
4.9.1. Resultados tercera observacion en el PM operador # 1

Para mas informacién ver la Tabla 19 en la seccién de anexos. A continuacion se
presentara la Tabla 4 con el resumen de los resultados de la tercera observacion del

operador # 1 en el mantenimiento preventivo de la maquina Strip Line.

Tabla 4. Resumen del Diagrama analitico operador # 1 Resultados

Actividad Dato Simple Porcentaje
Operaciones 33 21.85%
Inspecciones 0 0.00%
Transportes 76 50.33%
Almacenamientos 0 0.00%
Demoras 8 5.30%
Operaciones e inspecciones 34 22.52%
Total de actividades 153 100.00%

Fuente: elaboracién propia.

Segun la Tabla 4, las operaciones y operaciones e inspecciones representan

un 44.37 % y con esto un aumento del 11.74 % de las actividades que agregan valor
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en comparacion con la primera observacion. El 55.63 % restante representa

actividades improductivas como las demoras y los desplazamientos.

Cabe resaltar la variacién que presentaron las demoras, paso de un 18.95 %
del total de los datos en la primera observacién a un 5.30 %, en la tercera
observacion, con una diferencia de 13.65 %. Esto fue el resultado de la observacion
en busca de puntos de mejoras y las direcciones proporcionadas a los operadores, a
pesar de que el objetivo principal era los desplazamientos. Los resultados de esta

tercera observacion se presentan en la llustracion 20.

Diagrama analitico del operador # 1,
resultado.

Operaciones e Operaciones

inspecciones 21.85%

22.52% C .

Demoras

5.30% _____ |Inpecciones

0%

Almacenamientos 0%

Transportes
50.33%

llustracion 20. Diagrama analitico del operador # 1, resultado

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en esta tercera observacion se reflejan en el piso de
produccion a través del diagrama de recorrido del operador #1 para establecer un

antes y un después de la aplicacion de este plan piloto y hacer comparaciones. Para
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mas informacion del diagrama de recorrido ver la llustracion 26 en la seccion de

anexos.

Al comparar ambos diagramas de recorrido (Diagrama de recorrido situacion

actual y Diagrama de recorrido situacion resultado del operador #1) se observan:
e Menos movimientos erraticos.
e Desplazamientos armonizados.
e Desplazamientos con objetivos.

Esto se refleja en los 5 horas y 25 minutos de mantenimiento preventivo que

demoro esta actividad en esta ocasion.
4.9.2. Resultados tercera observacion en el PM operador # 2

Para mas informacion de los resultados obtenidos de esta tercera observacion ver la
Tabla 20 en la seccién de anexos. En la Tabla 5 se presentan los resultados del

operador # 2 en la tercera observacion.

Tabla 5. Resumen del Diagrama analitico operador # 2, Resultados

Actividad Dato simple Porcentaje
Operaciones 54 35.06%
Inspecciones 0 0.00%
Transportes 64 41.56%
Almacenamientos 0 0.00%

Demoras 9 5.84%
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Operaciones e inspecciones 27 17.53%

Total de actividades 152 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 5 las operaciones y operaciones e inspecciones
representan un 52.59 %, lo cual representa un aumento de 9.05 % de las actividades
que agregan valor a esta actividad en comparacion con la primera observacion. El
restante 47.41 % representa actividades improductivas como las demoras y los

desplazamientos. Los resultados se presentan en la llustracion 21.

Diagrama analitico del operador # 2,
resultado.

Operaciones e

inspecciones
17.53% Operaciones

/ 35.06%
Demoras

5.84%

Almacenamientos
0%
—~—_Inspecciones
0%
Transportes/

41.56%

llustracion 21. Diagrama analitico del operador # 2, resultado

Fuente: elaboracién propia.

Al igual que con el operador # 1, los resultados del diagrama analitico del
operador # 2 expuestos en el grafico anterior, no muestra lo que pasa en el piso de

produccién en el momento de llevar a cabo el mantenimiento preventivo. Para seguir
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la misma linea de investigacion se traza un segundo diagrama de recorrido del
operador #2 para establecer un antes y un después de la aplicacion de este proyecto
y hacer comparaciones. La informacion del diagrama de recorrido se encuentra en la
llustracion 27 en la seccion de anexos. Al igual que el operador #1, al comparar
ambos diagramas de recorrido (Diagrama de recorrido situacion actual y Diagrama

de recorrido situacion resultado del operador #2) se observa:

Menos movimientos erraticos.

Desplazamientos armonizados.

Desplazamientos con objetivos.

Igualdad de tareas en cuanto al tiempo de duracion.

El resultado se refleja en las 5 horas 25 minutos de mantenimiento preventivo

que de demoro6 esta actividad en esta ocasion.
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4.10. RESULTADO TOTAL DE LA PRUEBA DEL MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Después de la construccion del Diagrama Analitico para cada operador en esta

tercera observacion, se decidido sumar los dos resultados de actividades de los

colaboradores (actividades de operador # 1 mas actividades de operador # 2) para

hacer un resumen de resultados. En la Tabla 6 se presenta un resumen con la

sumatoria de ambas actividades llevadas a cabo por los operadores involucrados en

el mantenimiento preventivo en esta tercera observacion.

Tabla 6. Sumatoria de actividades de ambos operadores tercera observacion

Actividad

Transportes

Operaciones

Operaciones e inspecciones
Demoras

Inspecciones

Almacenamientos

Fuente: elaboracion propia.

Total datos

observados

140

87

61

17

Porcentaje

45.9%

28.5%

20.0%

5.6%

0.0%

0.0%

Porcentaje

acumulado

45.9%

74.4%

94.4%

100.0%

100.0%

100.0%

Como se observa en la Tabla 6 las operaciones y operaciones e inspecciones

representan un 48.5 %, lo cual representa un aumento de 10.5 % de las actividades

gque agregan valor a esta actividad en comparacién con la primera observacion.
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El 51.5 % restante representa actividades improductivas como las demoras y
los desplazamientos. En la llustracion 22 se presentan los resultados de la sumatoria

de la actividad de mantenimiento preventivo de ambos operadores.

Actividades del PM de la maquina Strip Line ambos
operadores.

Operaciones e
inspecciones
20.00% _\ Operaciones

— 2850%

Demoras
5.57%

— S
Inpecciones

Almacenamientos 0.0%
0.0%

Transportes
45.90%

llustracion 22. Sumatoria de actividades de ambos operadores en el PM

Fuente: elaboracion propia.
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4.11. COMPARACION DIAGRAMAS ANALITICOS

En la Tabla 7 se presenta resumen de los diagramas analiticos del antes (primera
observacion estado actual) y el después (tercera observacion y sus resultados del
plan piloto), con el fin de hacer comparaciones de los resultados obtenidos. Los
datos presentados para hacer la comparacion son extraidos del sumatorio total de la

primera observacion y del sumatorio total de la tercera observacion.

Tabla 7. Cuadro comparativo de los diagramas analiticos en la realizacion del PM

Cuadro comparativo de los diagramas analiticos en la realizacion del PM

Total de datos primera  Total de datos tercera

Actividad Diferencia %
observacion observacion

Operaciones 90 87 -3.3%
Inspecciones 0 0 0.0%
Transportes 190 140 -26.3%
Almacenamientos 0 0 0.0%
Demoras 56 17 -69.6%
Operaciones e

63 61 -3.2%
inspecciones
Total de actividades 399 305 -23.6%
Horas utilizadas en el

6.75 541 -19.7%

PM

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar los resultados totales de esta tercera observacion con la primera

se pueden hacer las siguientes observaciones:
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Operaciones: en el mantenimiento preventivo se deben cumplir las mismas
tareas, por lo tanto, no deberia haber cambios en esta seccion. Por el
contrario, en la primera observacion habia 90 operaciones y en la tercera
87 operaciones, la tarea de quitar las placas del Cleaner para limpiarlas en
la estacion de acido se eliming, ya que el Leaching (limpieza) de los
tanques del Cleaner son hace con acido al 20 %, misma concentracién que
se utiliza en la estacion de lavado de placas. Este cambio representa un -

3.33 % en esta seccion.

Transportes: en la primera observacion se anotaron un total de 190
transportes de ambos operadores en el mantenimiento preventivo, en la
tercera observacion se obtuvo 140 transportes, esto representa una

reduccion del 26.3 %.

Demoras: a pesar de que el proyecto estaba enfocado en reducir los
transportes, la demora tuvo un gran cambio debido a las medidas tomadas
en la segunda observacion (observacion para la guia de trabajo en busca
de mejoras). En la primera observacion se obtuvieron 56 demoras, en la
tercera observacion 17, la diferencia es de 39 demoras menos y esto

representa una reduccién del 69.6 %.

Operaciones e inspecciones: al eliminar una tarea de quitar las placas del
Cleaner y lavarlas en la estacién de acido (procedimiento innecesario) se
ve la reduccidon de 63 a 61 datos simples observados, con una diferencia

de -3.2 %.
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La seccion de inspecciones y almacenamientos no se logran identificar en la
actividad del mantenimiento preventivo de las maquinas Strip Line en las
responsabilidades operacionales. Los resultados presentados son satisfactorios. El
reporte del tiempo oficial del mantenimiento preventivo registrado por la compaiiia se

presenta en la llustracion 28 y en la llustracion 29 en la seccion de anexos.



CAPITULO V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION

78
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5.1. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

A continuacion se presentan una serie de propuestas para implantar la mejora de
reduccion de los tiempos de mantenimiento preventivo con responsabilidad

operacional de las maquinas Strip Line.

5.1.1. Propuesta # 1. Sustitucion de guantes de nitrilo por guantes de high risk

La maquina tiene superficies filosas y asperas aparte de que algunas tareas son
pesadas, por ejemplo: Una canasta de anodos de Niquel pesa 10.2 kilogramos y el
guante se rompe con facilidad con las esquinas de canasta metdlica. Al sustituir los
guantes de Nitrilo por unos guantes mas resistentes el operador podré llevar a cabo
las tareas de una forma mas fluida y evitar desplazamientos al dispensador ubicado
en el centro de la linea. Ademas, en ocasiones el asociado no se percata que el
guante esta roto y continta trabajando, en contacto directo con soluciones quimicas

peligrosas, por ejemplo:

e Segun la hoja de especificaciones de agentes quimicos MDS (Safety Data
Sheet), conocidas comunmente como las hojas de seguridad, el Niquel es
un agente mutageno y cancerigeno, siempre hay que usar EPP (equipo de
proteccién personal) evitar el contacto directo y lavar de forma abundante

si hubiese contacto con la piel.

e Segun los puntos mencionados, sustituir los guantes por unos mas
resistentes implicaria no solo mejores resultados en cuanto a la reducciéon

de desplazamientos, sino también a un operador mas seguro en sus tareas
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en el PM.

5.1.1.1. Costo del cambio de guantes de nitrilo por los de alta resistencia

En la Tabla 8 se presenta una comparativa del costo de hacer el cambio de los

guantes de Nitrilo por unos mas resistentes.

Tabla 8. Comparativa de costos en $ de guantes de Nitrilo vs. High risk
Comparativa de costos de guantes de Nitrilo vs. High risk en $

Unidades  Costo Costo Unidades Costo Aumento

Tipo de guante por caja por unitario  utilizadas  total en el
caja en PM costo
Guantes Nitrilo primera 100 $5.55 $0.06 22 $1.32

observacion
69.7%
Guantes High risk segunda 50 $13.75  $0.28 8 $2.24

observacion

Fuente: elaboracién propia.

Segun la Tabla 8, se reducira el consumo en 12 pares de guantes en cada
mantenimiento preventivo, esto representa una reduccion de un 36 % en cuanto a
este suministro. Ademas, existe un aumento en el costo del 69.7 % con el cambio del
equipo de proteccién (utilizar los guantes de alta resistencia) que asciende a un
monto de $0.92 por mantenimiento. A pesar de este incremento, se obtiene una

mayor proteccion del personal operativo.

5.1.1.2. Responsable de aprobacion

El gerente del area debera tomar la decision de aprobar el cambio en el equipo de
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proteccion personal.

5.1.1.3. Responsable de seguimiento

Cada supervisor (de aprobarse el cambio de guantes) en sus turnos seran los
responsables de vigilar y proporcionar los guantes de alta resistencia a los

operadores que se encuentren en tareas de mantenimiento preventivo.

5.1.2. Propuesta # 2. Utilizar una pizarra de acrilico en los DO de Niquel

Al tener de una forma visible el tiempo de inicio y final de cada una de las limpiezas
en los DO de Niquel, el personal estara pendiente, de forma proactiva, y el factor
descuido o falta de informacion sera menor. Sera necesaria una sola pizarra de
acrilico pequenia, ya que no estara fija en la maquina. La pizarra sera portétil y se
llevara a la linea cada vez que hay un PM se colocara en la parte superior de la

maguina (seccion de DO de Niquel).

5.1.2.1. Costo de pizarra de acrilico

En la actualidad, en el Display room se encuentran siete pizarras acrilicas pequefias
sin uso, una de estas se adaptaria con la informacidén necesaria para utilizarla en los
Leaching de DO de Niquel. Al utilizar de herramienta existente en el Area de Plating

el costo de implementacion no puede estimarse.

5.1.2.2. Responsable de aprobacion

El gerente del area debera tomar la decision de aprobar el uso de las pizarras

acrilicas.
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5.1.2.3. Responsable de seguimiento

El encargado de laboratorio sera el responsable de comunicar a cada

laboratorista de los 4 turnos el uso de las pizarras acrilicas.

El laboratorista sera el responsable de llevar la pizarra acrilica a la linea de
produccion y colocar la hora inicial del leaching apenas agrega el quimico y
ahi mismo colocar la hora final del enjuague (una hora después). Repetir

los pasos antes mencionados para los 3 enjuagues en los DO de Niquel.

Los operadores seran los responsables de monitorear la hora final de cada
uno de los enjuagues para no generar espacios entre la hora de
finalizacion de un enjuague y la preparacion del tanque para el siguiente

enjuague.

El supervisor de turno sera el responsable de que los dos puntos anteriores

se cumplan.

5.1.3. Propuesta # 3. Aumentar de 1 pulgada a 2 pulgadas la tuberia de drenado

del DO de Niquel

Los tres tanques de DO de Niquel estan conectados a una misma tuberia de salida

de 1 pulgada, el tiempo de drenado de la solucion del DO de Niquel es de 15 min

actualmente, al aumentar en un 100 % la tuberia de salida del DO Niquel se estara

rediciendo en un 50 % el tiempo de espera de drenado de estos tanques.
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5.1.3.1. Costo de ampliacién de tuberia de drenado DO de Niquel

A continuacion se presentara el costo de inversion que se ocuparia para la
ampliacion de la tuberia de drenado del tanque de DO de Niquel para la maguina

Strip Line.

Tabla 9. Costo en $ de ampliacién de tuberia de drenado DO de Niquel

unidades
Equipo costo por unidad en $ costo total

utilizadas
Acople de ampliacion de 1” a 2” 5.3 3 15.9
Acople de “2” 6.2 1 6.2
Acople de “3” 7.93 3 23.79
“T” de “2” 7.56 2 15.12
Tubo “3” (metro) 3.25 15 4.88
Tubo “2” (metro) 2.9 0.5 1.45
Codos “3” 8.9 4 35.6
Codos “2” 7.1 1 7.1
Conexién a manguera 4.2 6 25.2
Manguera (metro) 25 0.5 1.25
Pegamento 10.2 1 10.2
Cierra 1.75 1 1.75
Tiempo de trabajo (horas Técnico) 5.39 4 21.56

Costo total instalacion por maquina $170.00

Fuente: elaboracion propia.

5.1.3.2. Interpretacion de la tabla anterior

En la Tabla 9 se muestra el costo del plan piloto de aumentar la capacidad de la
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tuberia de drenado de los tanques de DO de Niquel en la maquina 13/14. En la tabla
anterior, hay implementos de 3 pulgadas porque la tuberia principal es de ese

diametro.
5.1.3.3. Responsable de aprobacién

El gerente del Area de Produccion, en conjunto con el gerente del Area Técnica,
debera tomar la decision de aprobar la ampliacion de la tuberia de drenado de DO de

Niquel para las 6 maquinas restantes.
5.1.3.4. Responsable de seguimiento

El encargado del Area Técnica sera el responsable de comunicar a los técnicos y
coordinar los trabajos de ampliacién de esta tuberia para todas las maquinas Strip

Line.

5.1.4. Propuesta # 4. Utilizar guia y secuencia de actividades por operador

Al tener una guia de tareas ya establecidas para cada operador reduce
desplazamientos innecesarios para ponerse de acuerdo cuando el PM esta en
proceso. Ademas, al separar las tareas de forma equitativa, tanto por tiempo de
operacion como por carga de trabajo, los operadores ven equilibradas las cargas del
mantenimiento preventivo, asimismo, tomar ventaja de la amabilidad y flexibilidad del

compariero para no llevar a cabo tareas tediosas no sera una opcion.
5.1.4.1. Costo de implementacion Guia y secuencia de actividades por operador

Las guias y secuencias de actividades por operador para las tareas del
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mantenimiento preventivo seran impresas y colocadas en la estacion de trabajo de

cada maquina.

Tabla 10. Costo en $ de la implementacion de guia de secuencia de actividades para cada operador

Costo de implementacién de guia de secuencia de actividades para cada operador en $

costo por Unidades Costo
Equipo
unidad Necesarias total
Impresién guia de secuencia 3 14 42
Costo de desarrollo de guia (horas estimadas) 0 36 0
Charla para utilizacién de guia (horas) 0 1 0
Colocar guias en las maquinas (horas) 4 1 4
Costo total $46

Fuente: elaboracién propia.

Segun la Tabla 10, en los costos de analisis, el desarrollo de guia y la charla
explicativa para un mejor aprovechamiento de la herramienta seran proporcionados
por el autor del presente documento. La empresa procedera con la impresion en
forma de afiches de las guias de actividades para cada operador, que aparecen en la

seccion de anexos.

5.1.4.2. Responsable de aprobacién

El gerente del &rea debera tomar la decisién de aprobar la Guia y secuencia de

actividades por operador.

5.1.4.3. Responsable de seguimiento

Cada supervisor (de aprobarse la guia) sera responsable de vigilar, monitorear y
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corregir cualquier desviacion en la secuencia de las actividades prescrita para cada

operador.

5.1.5. Propuesta # 5. No quitar las placas del Cleaner de las celdas

Como se menciono en la seccidn 4.8, esta tarea es innecesaria (el Leaching que se
hace en las dos celdas del Cleaner se lleva a cabo con acido al 20 % misma
concentracion utilizada en la estacion de limpieza de placas). Sin embargo, el
encargado de laboratorio menciona que este paso puede ser omitido, ya que la tarea
de limpiar las placas del Cleaner con acido a una concentracion del 20 % si se lleva

a cabo.

5.1.5.1. Costo de no quitar las placas del Cleaner para su limpieza

No hay costos asociados al eliminar esta tarea.

5.1.5.2. Responsable de aprobacién

El gerente del area con el responsable del laboratorio debera tomar la decision de

aprobar la propuesta.

5.1.5.3. Responsable de seguimiento

Cada supervisor (de aprobarse el cambio) sera responsable de monitorear este

cambio.

5.1.6. Propuesta # 6. Asignar un bolso con herramientas por linea

Asignar un bolso con la herramienta necesaria en el Area de Plating a cada una de
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las lineas con la herramienta debidamente marcada. Solo se necesitaran 14
unidades con herramientas. El operador le dara uso a este equipo mientras se
encuentre en la compairiia, en el momento de culminar su jornada laboral, el
colaborador entregara el bolso con la herramienta al compariero que llega a recibir la
linea. Cuando no esta programado correr una linea por vacaciones o ausentismo o

cualquier otro motivo el bolso se entregara al supervisor del turno entrante.

5.1.6.1. Costo de los bolsos

A continuacion se presenta el costo de un bolso y sus herramientas necesarias en el

piso de produccion.

Tabla 11. Costo en $ de un bolso y su herramienta

unidades Costo en $ por  costo total
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Fuente: elaboracién propia.

5.1.6.2. Interpretacion de la tabla anterior

El costo por bolso de $66.04 y la cantidad de bolsos que se necesitan es de 14
unidades lo que da como resultado $924.56 de inversion para asignar un bolso por
linea. Cabe mencionar que el costo de implantar los bolsos con la herramienta no
sera de un 100 %, ya que parte de la herramienta se encuentra en los paneles
ubicados en el cetro de la linea. Para efectos de esta investigacion el costo se

asumira de forma total.

5.1.6.3. Responsable de aprobacién

El gerente del area debera tomar la decision de aprobar la propuesta.

5.1.6.4. Responsable de seguimiento

Cada supervisor (de aprobarse la propuesta) sera responsable de vigilar y cuidar los
bolsos y las herramientas que contiene. El supervisor podra asignar a un asociado

responsable para esta tarea.
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5.2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Al iniciar la investigacion del mantenimiento preventivo en las maquinas de Strip Line
y segun resultado del primer diagrama analitico el tiempo estimado era de 6 horas 45
minutos. Como se puede observar en el diagrama analitico de la tercera observacion,
el tiempo total del mantenimiento preventivo es de 5 horas 25 minutos. En resumen,
la reduccién del mantenimiento preventivo es de 1 hora con 20 minutos, es decir, un

19.7 % lo que resulta en el cumplimiento del objetivo general de esta investigacion.

5.2.1. Costo total del beneficio

En la actualidad, la empresa tiene un costo estimado de una maquina detenida de
$220 por hora (esto contempla ambas lineas), por ejemplo SL 13/14. En caso de
aprobarse los cambios en el mantenimiento preventivo, en la Tabla 12 se presenta el
valor del ahorro de reducir 1.33 horas de cada PM en las 7 maquinas que trabajan en

CR en un periodo de 1 mes.

Tabla 12. Valor del beneficio al reducir de 1.33 horas por PM de implementarse el proyecto

PM por mes  Reduccion por Reduccion Costo 1 hora Ahorro total

PM (horas) total (horas) maquina por mes
PM mes detenida
2 1.33 2.66 220 585.2
2 1.33 2.66 220 585.2
2 1.33 2.66 220 585.2

2 1.33 2.66 220 585.2
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1.33 2.66 220 585.2
1.33 2.66 220 585.2
2 1.33 2.66 220 585.2
14 9.31 18.62 220 $4,096.40

Fuente: elaboracion propia.

Como se mencion6 en el Capitulo IV, cada maquina esta constituida por dos
lineas independientes, a este se debe en nombre de la maquina, por ejemplo SL 1/2.
De aprobarse los cambios, reducir 1.33 horas en cada PM y al proyectar los
resultados a las maquinas restantes se podria reducir en total 19.31 horas

improductivas cuyo valor estimado es de $4,096.40 al mes.
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5.3. BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

Al reducir el tiempo de paro de la maquina Strip Line, esta estara disponible para
producir en un tiempo menor generando la operacion mas rentable. En la Tabla 13 se
presenta el valor de inversion que la empresa debera asumir para implantar todas las
propuestas planteadas en este documento y el beneficio es estas propuestas

retribuirdn a la compafia.

Tabla 13. Costos de inversion vs. beneficios de propuestas primer mes

Propuestas Inversion Beneficio
Propuesta # 1, Cambio de guantes de Nitrilo por High risk -$30.80
Propuesta # 2, Utilizar la pizarra de acrilico $0.00
Propuesta # 3, Ampliacion de tuberia de drenado de DO de Niquel a 2” -$1,189.97
Propuesta # 4, Impresiéon guia de actividades para cada operador -$46.00
Propuesta # 5, No quitar las placas del Cleaner $0.00
Propuesta # 6, Costos de un bolso y sus herramientas (14 unidades) -$924.56
Total costos de inversion -$2,191.33
Valor de la reduccion del tiempo de paro. $4,096.4
Beneficio de las propuestas $1,905.1

Fuente: elaboracion propia.

5.3.1. Interpretacion de la tabla anterior

Como se puede observar en la Tabla 13, el valor del beneficio al reducir el tiempo del
PM en 1.33 horas es de $4,096.4 mensuales en todas las maquinas de platinado, a

esto se debe deducir el costo de inversion del primer mes para impulsar el proyecto
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que es de $2,191.33 dando como beneficio $1,905.1 en el primer mes. Para el

segundo mes los costos cambian. En la Tabla 14 se presentan los costos asociados

del segundo mes para mantener las propuestas planteados.

Tabla 14. Costos de inversién vs. beneficios de propuestas segundo mes

Costos de inversion vs. beneficios segundo mes.

Propuestas inversion
Propuesta # 1, Cambio de guantes de Nitrilo por High risk -$30.80
Propuesta # 2, Utilizar la pizarra de acrilico $0.00
Propuesta # 3, Ampliacion de tuberia de drenado de DO de Niquel a 2” $0.00
Propuesta # 4, Impresién guia de actividades para cada operador $0.00
Propuesta # 5, No quitar las placas del Cleaner $0.00
Propuesta # 6, Costos de un bolso y sus herramientas (14 unidades) $0.00
Total costos de inversién -$30.80

Valor del beneficio de implementarse las propuestas.

Beneficio de la propuesta

Fuente: elaboracién propia.

5.3.2. Interpretacién de la tabla anterior

Beneficio

$4,096.4

$4,065.6

Si comparamos el beneficio total del primer mes ($1,905.1) con el beneficio del

segundo mes ($4,065.6) la diferencia del beneficio aumentaria en mas de un 100 %

en el segundo mes de aplicacion. A partir de lo anterior, se puede cuantificar el

ahorro anual de implementar la propuesta, en el primer mes se considera un ahorro

de $1,905.1 sumado a los 11 meses restantes con un monto de $4,065.6 para cada

mes, el total de ahorro en el afio es de $46,626.7.
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5.4. DIAGRAMA DE STAKEHOLDER

Es diagrama de Stakeholder tiene como objetivo valorar la relevancia de las mejoras
implementadas (en este documento como plan piloto) con las areas de interés de la

compafia.

llustracion 23. Diagrama de Stakeholder

Fuente: elaboracion propia.

Es el anterior diagrama de Stakeholder se puede observar a la compafiia en el
eje central y en los costados las areas de interés y se pueden mencionar las

siguientes observaciones:
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1. Empleados: en esta seccion se pueden anotar lo siguiente:

o Al utilizar guantes con una mayor resistencia se reduce las
posibilidades de que el guante se rompa de forma accidental y que
la piel del asociado esté en contacto directo con las soluciones
guimicas, lo que produce complicaciones a corto, mediano y largo

plazo.

o La separacion de tareas para cada operador permite equiparar las
cargas de trabajo de ambos operadores en una tarea que por si sola

demanda esfuerzo adicional.

o Al reducir los desplazamientos en la realizacion del PM, el
colaborador va a ver maximizado su tiempo efectivo y los
movimientos innecesarios no van a estar presentes, esto reduce la

fatiga del operario en esta tarea.

2. Gerente: al reducir el mantenimiento preventivo en un 19.7 % en la
implementacion del proyecto propuesto en este documento se lograra un
mejor rendimiento del Area de Produccién (Plating Costa Rica) el cual, en
la actualidad, est4 en una posicion complicada, en comparacion con las
otras areas dedicadas al mismo proceso de Plating ubicadas en New

Albany y China.

3. Propietario: al maximizar el rendimiento de un Area de Produccion el cual

es el inicio de todo el proceso productivo, el duefio lograra:
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o Percibir los mismos ingresos o beneficios con menos costos de

fabricacion.

o Una operacion mas rentable e ingresos a la compainiia.

o Mejores tiempos de entrega de producto al cliente.

o No aumentar los precios de sus productos a los clientes por costos

de fabricacion.

o Clientes satisfechos por el servicio.

4. Cliente: la razon de ser de cada compafia es ofrecer un producto de
acuerdo con las necesidades del cliente y en los plazos establecidos,
segun convenios previos. Con la satisfaccion de los dos puntos anteriores,
ademas de no tener variaciones en los precios del producto final, se

garantiza una larga relacién proveedor-cliente.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. CONCLUSIONES

Con esta investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

e Al reducir los tiempos del mantenimiento preventivo habra un mayor
aprovechamiento del equipo instalado en el departamento productivo vy,

como resultado, una operacion mas rentable.

e La seguridad no fue uno de los objetivos de esta investigacion, pero esto
no quiere decir que se puede dejar de lado, utilizar unos guantes de mayor
resistencia evitara cualquier incidente y, como consecuencia, contacto

directo con soluciones quimicas peligrosas.

e Parte de los tiempos extendidos de los mantenimientos preventivos de las

maquinas Strip Line eran consecuencias de:

o Falta de coordinacion entre operadores.

o Contar con una guia de trabajo especifica.

o Desplazamientos innecesarios.

o Falta de herramientas.

o EPP funcional a la tarea por llevar a cabo.

Ayudas visuales en los tiempos de limpieza.

o

e Los costos de inversion para implantar las propuestas planteadas en este
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documento son bajos y de forma Unica (un valor de $2,191.33) en
comparacion con el beneficio que estas proporcionan (un valor de

$46,626.7 anualmente).

El costo de total inversion es de $2,191.33 y se estima que el beneficio en
el primer mes es de $4,096.4, es decir, se recupera la inversion total en

solo el primer mes de implementar los cambios propuestos.

Para reducir los desplazamientos innecesarios de los operadores en las
tareas del PM, una de las opciones es que cuenten siempre con la
herramienta a disposicion, en cualquier momento, y puedan hacer los
ajustes necesarios, de forma inmediata, sin la necesidad de desplazarse

previamente.
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6.2. RECOMENDACIONES

Utilizar la Guia y secuencia de actividades operador para cada operador.

Sustituir los guantes de Nitrilo por los guantes de alta resistencia solo en la
realizacion del PM, estos son mas resistentes y reduciran los

desplazamientos al dispensador de guantes.

Utilizar una pizarra de acrilico para colocar la hora de inicio y la hora del
final de cada Leaching (enjuague), con el fin de que cada operador esté

informado.

No cambiar las placas del Cleaner, esta tarea es innecesaria (el Leaching
que se hace en las dos celdas del Cleaner se lleva a cabo con &cido al 20

%, misma concentracion utilizada en la estacion de limpieza de placas).

Aumentar a 2” en todas las lineas la tuberia de drenado del DO de Niquel

1, 2 y 3. Actualmente es una sola salida para los tres tanques de 1.

Asignar un bolso con las herramientas necesarias a cada linea.
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Registro de Mantenimiento de la Linea Strip

Linea #13/14 Tiempo
Inicio: 6:35 PM
Tiempo Final: 1:45 A.
M

Tiempo méaquina: 7h
10 min

Responsabilidades
del Operario

Dept Resp.

Fecha

Operario #

1 Desechar los
cleaner(s) y aspirar
Tanque/Llenar

Operario

05/09/19

23208

2 Desechar/Asp/Llenar
todos D.O. Cobre (si
aplica)

Operario

n/a

n/a

3 Desechar/Asp/Llenar
todos D.O. Niquel

Operario

05/09/19

23208

4 Desechar/Asp/Llenar
D.O. Estafio

Operario

05/09/19

7909

5 Cambiar el posTreat
(si aplica)

Operario

n/a

n/a

6 Cambiar Agua
Caliente

Operario

05/09/19

7909

7 Notificar al Técnico
Mant. reiniciar los
calentadores

Operario

05/09/19

7909

8 Aspirar todas las
Celdas de Plating/Trays
derrames

Operario

05/09/19

23208

9 Limpiar los rodillos
pay-off/facumulador

Operario

05/09/19

23208

10 Limpiar los rodillos
take-up
rollers/acumulador

Operario

05/09/19

7909

11 Limpiar/Cambiar los
platos de anodos de
acido

Operario

n/a

n/a

12 Limpiar/Cambiar los
platos de anodos de
limpieza

Operario

05/09/19

23208

13 Rociar/limpiar los
tanques y celdas (usar
agua)

Operario

05/09/19

23208

14 Limpiar los
rectificadores/cables

Operario

05/09/19

7909

15 Limpiar los
conductores
eléctricos/canaletas

Operario

05/09/19

7909

16 Limpiar el marco,
tuberias y parte
superior de la linea

Operario

05/09/19

7909

17 Limpiar por
dentro/fuera la
aspiradora y regresarla

Operario

05/09/19

23208/7909
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Registro de Mantenimiento de la Linea Strip

18 Limpiar y organizar
la estacion de trabajo
del operario

Operario 05/09/19

23208/7909

Anodos: referir el
calendario MP para
frecuencia

1 Retirar las canastas
de la linea

Operario 05/09/19

23208/7909

2 Aspirar las celdas

Operario 05/09/19

23208/7909

3 Obtener canastas
nuevas/limpias del
carrito

Operario 05/09/19

23208/7909

4 Instalar las canastas
en la linea

Operario 05/09/19

23208/7909

Responsabilidades
del Técnico de
Mantenimiento

1 Remplazar todos los
O-Rings

Mantenimiento 05/09/19

13764

2 Revisar las
conexiones de cables
del rectificador

Mantenimiento 05/09/19

13764

3 Limpiar/des taquear
los tubos de air-wipes y
drenajes

Mantenimiento 05/09/19

13764

4 Revisar la presién
alta de las boquillas
rociadoras

Mantenimiento 05/09/19

13764

5 Retirar y limpiar los
ensambles del housing
de contacto

Mantenimiento 05/09/19

13764

6 Remplazar los
bloques de contacto
desgastados

Mantenimiento 05/09/19

13764

7 Revisar/Remplazar
almohadillas/cargadore
s gastados

Mantenimiento 05/09/19

13764

8 Rellenar el carrito de
agua caliente y
encender el calentador

Mantenimiento 05/09/19

13764

Cambios de filtro

1 Cobre - Niquel -
Carbon

Mantenimiento 05/09/19

13764

2 Strike - Hard Gold -
Estafio - Inlet Hydrex

Mantenimiento 05/09/19

13764

Responsabilidades
Laboratorio

1 Agregar el Electro-
cleaner, posTreat,
Acido

Laboratorio 05/09/19

2773/13764

2 Garantizar que la
concentracion del acido
es correcta

Laboratorio 05/09/19

2773




105

Registro de Mantenimiento de la Linea Strip

3 Verificar que TODOS
los D.O. de niquel
estan > 3pH

Laboratorio 05/09/19

2773

4 Verificar que las
temperaturas del bafio
sean +/- 3 de vista

Laboratorio 05/09/19

2773

5 Inspeccionar bolsas y
canastas de anodos por
defectos

Laboratorio 05/09/19

2773

Técnico Mantenimiento: Laboratorista: Operarios
Gabiriel Ibarra Arnoldo Vargas Bryan Martinez

Supervisor:

La linea se ha
entregado en buenas
condiciones y

Con todas sus tareas
terminadas

Olman Campos

Comentarios:

Anodes

Change

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Diagrama analitico de operador 1, primera observacion

O

Actividad operador 1

Se traslada al Pay off (inicio de la maquina) X
Calienta el cautin X

Soldar la Dummy line al material. X

Enciende la maquina X

Retira todo el material de la linea X

Se traslada al Take up (inicio de la X
madquina)

Apaga la maquina. X

Se traslada a la estacién de trabajo X
(computadora)

Abre un tiguete a mantenimiento (para X

iniciar el PM)

Se traslada al cuarto de quimicos X

(almacenaje de aspiradoras)

Transporta 1 aspiradora solo oro (al centro X
de la linea)
Se traslada al cuarto de quimicos X

(almacenaje de aspiradoras)
Transporta 2 aspiradoras de solucion X
general (al centro de la linea)

Toma una aspiradora y se traslada a la X
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celda del agua caliente

Se traslada al dispensador de guantes
Se coloca guantes nuevos

Se traslada a la celda del agua caliente
Aspira celda 1 del agua caliente

Aspira celda Rinse 1 del agua caliente
Aspira Rinse de estafio 1

Se traslada a abrir la llave de drenado del
agua caliente (detras de la maquina)
Drena tanque del agua caliente.

Se traslada a la celda de DO de estafio 1
Se traslada a abrir la llave de drenado DO
de estafio 1

Drena tanque de DO de estafio 1

Se traslada a la celda de DO de estafio 1
Se traslada a la trinchera a vaciar la
aspiradora.

Espera a que la aspiradora quede vacia
Se traslada a la celda del agua caliente
(con la aspiradora)

Se traslada al compafiero 2 (celda de DO
Niquel 1)

Se traslada al tanque del agua caliente
Aspira tanque del agua caliente

Se traslada a cerrar la llave de drenado DO
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de Estafo 1

Cierra la llave del DO de Estafio

Se traslada a cerrar la llave del tanque del
agua caliente

Cierra la llave del tanque del agua caliente
Se traslada al DO del Sn (al frente de la
madquina)

Aspira tanque del DO de Estafio 1

Se traslada al tanque del agua caliente
Llena tanque del agua caliente

Avisa al técnico para encender los
calentadores (técnico en taller)

Se traslada al dispensador de guantes
Desecha los guantes dafiados

Se coloca guantes nuevos

Se traslada al tanque del DO de Estafio 1
Llena tanque del DO del Estafio 1

Se traslada al compafiero 2 (celda de
Cleaner 2)

Se traslada al panel de herramientas.
Busca al Hub leader por la llave Allen 3/16
(cuarto de QA)

Se traslada al compafiero 2 (celda DO de
Niquel 2)

Busca un carrito para anodos de estafio
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(Pay off Area de anodos)
Se traslada a la celda de Estafo 3 X

Desatornilla canastas de anodos de Estafio X

8

Retira canastas de anodos de estafio 3 X

(coloca en carrito)

Se traslada a la celda de estafio 2 X
Desatornilla canastas de anodos de Estafio X

2

Retira canastas de dnodos de Estafio 2 X

(coloca en carrito)

Se traslada a la celda de Estafio 1 X
Desatornilla canastas de anodos de Estafio X

1

Retira canastas de Estafio 1 (coloca en X

carrito)

Se traslada a celda de DO de Estafio 1 X
(toma la aspiradora)

Se traslada a la celda de Estafio 3 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de Estafio 3 X
Se traslada al dispensador de guantes X

Desecha los guantes dafiados X

Se coloca guantes nuevos X

Se traslada a la celda de Estafio 2 (con la X
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aspiradora)

Aspira celda de Estafio 2 X
Se traslada a la celda de Estafio 1 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de Estafio 1 X
Toma el carrito anodos de Estafio celda 1 X

Se traslada con el carrito &nodos a la celda X

de Estafio 3

Coloca canastas de anodos de Estafio X

celda 3

Atornilla canastas de anodos celda 3 X
Traslada el carrito de anodos de Estafio X

celda 2

Se traslada al compariero 2 (DO de Niquel X

3)

Se traslada a la celda de Estafio 2 X

Coloca canastas de anodos de Estafio X

celda 2

Atornilla canastas de anodos celda 2 X
Traslada el carrito de anodos a la celda 1 X

Estafio

Coloca canastas de anodos a la celda X

Estafio 1

Atornilla canastas de anodos de Estafio de X

la celda 1
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Se traslada a la celda de DO de Estafio 1
“p”

Aspira celda de DO de Sn 1 “A”

Se traslada a la celda de DO de Estafio 1
“g”

Aspira celda de DO de Sn 1 “A”

Se traslada a la celda de DO de Estafio 1
“cr

Aspira celda de DO de Sn 1 “A”

Se traslada al compafiero 2 (DO 3 de
Niquel)

Se traslada al dispensador de guantes
Desecha los guantes dafiados

Se traslada a la computadora y devuelve la
llave Allen 3/16 “Fabian”

Toma el tiempo de descanso (30 min)

Se traslada al compafiero 2 (DO de Niquel)
Se traslada al dispensador de guantes

Se coloca guantes nuevos

Se traslada al centro de la linea (aspiradora
de Au)

Se traslada Rinse del selectivo (con la
aspiradora)

Aspira celda de Rinse de oro

Se traslada a celda de By pass roller 3 (con



112

la aspiradora)

Aspira celda de By pass roller 3

Se traslada a la celda de selectivo 2 (con la
aspiradora)

Aspira celda de selectivo 2

Se traslada a la celda de By pass roller 2
(con la aspiradora)

Aspira celda de By pass roller 2

Se traslada a la celda de selectivo 1 (con la
aspiradora)

Aspira celda de selectivo 1

Se traslada a celda de By pass roller 1 (con
la aspiradora)

Aspira celda de By pass roller 1

Se traslada a compafiero 2 (celda de
Niquel)

Se traslada a la celda de Estafio 3

Golpea canastas de dnodos de Estafio 3
Se traslada a la celda de Estafio 2

Golpea canastas de dnodos de Estafio 2
Se traslada a la celda de Estafio 1

Golpea canastas de anodos de Estafio 1
Se traslada al compafiero 2 (celda DO de
Niquel 1)

Se traslada al dispensador de guantes
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Desecha los guantes dafiados

Se coloca guantes nuevos

Se traslada a Area de anodos

Coloca &nodos de estafio en un balde
Se traslada con anodos de Sn (balde) a
celda de Estafio 3

Rellena canasta de 4nodos Estafio 3

Se traslada con anodos de Sn (balde) a
celda de Estafio 2

Rellena canasta de 4nodos Estafio 2

Se traslado con anodos de Sn (balde) a
celda de Estafio 1

Rellena canasta de 4nodos Estafio 1

Se traslada a celda de Niquel 3

Golpea canastas de anodos de Niquel 3
Se traslada a celda de Niquel 2

Golpea canastas de anodos de Niquel 2
Se traslada a celda de Niquel 1

Golpea canastas de dnodos de Niquel 1
Se traslada a celda de Estafio 1
Trasporta el sobrante de &nodos de Sn al
Area de almacenamiento

Coloca anodos de Niquel en un balde
Transporta anodos de Niquel (balde) a

celda de Niquel 3
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Rellena canastas de anodos de Niquel 3 X
Transporta &nodos de Niquel (balde) a X

celda de Niquel 2

Rellena canastas de anodos de Niquel 2 X
Transporta anodos de Niquel (balde) a X

celda de Niquel 1

Rellena canastas de anodos de Niquel 1 X
Trasporta el sobrante de &nodos de Ni al X

Area de almacenamiento

Se traslada al compafiero 2 (Cleaner 1) X

Se traslada a celda de selectivo en busca X

de la manguera

Se traslada al Pay off mojando toda la linea X

Se traslada a celda de selectivo a dejar la X

manguera

Se traslada al dispensador de guantes en X

busca de toallas

Se traslada al Take up X

Se traslada al Pay off limpiando las tapas X

de toda la linea

Limpia el Pay off X

Se traslada al Take up X

Limpia el Take up X

Se traslada al dispensador de guantes X

Desecha los guantes dafiados X
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Fuente: elaboracion propia.

Se coloca guantes nuevos

Se traslada a celda de Estafio 1

Se traslada con la aspiradora general 1
para lavar (en la trinchera)

Espera a que la aspiradora quede vacia
Trasporta la aspiradora general 1 al cuarto
de almacenaje

Se traslada a celda del DO del strike Gold
Vierte solucién de oro en el contenedor de
oro

Traslada la aspiradora de oro al cuarto de
aspiradoras

Se traslada al Pay of (inicio de la maquina)
Calienta el cautin

Soldar reel al Dummy

Retira todo el Dummy de la linea

Inicia tareas de set up.

total

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
30 0 92 0 36 32
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Tabla 17. Diagrama analitico de operador 2, primera observacion

O VDK

Actividad operador 2

Estacion de trabajo (computadora) abre un X

tiguete a mantenimiento (para iniciar el PM)

Se traslada al Pay off (inicio de la maquina) X
Calienta el cautin X
Soldar la Dummy line al material X
Enciende la maquina X
Retira todo el material de la linea X
Calcula que el Dummy line salga de la maquina X

y la apaga (Pay off)

Se traslada a abrir las llaves de drenado del DO X
de Niquel (1,2y 3)

Drena tanque del DO de Niquel 1 X

Drena tanque del DO de Niquel 2 X

Drena tanque del DO de Niquel 3 X

Se traslada al dispensador de guantes X
Se coloca guantes nuevos X
Se traslada al centro de la linea y toma una X
aspiradora.

Se traslada al tanque del DO de Niquel 3 (con la X
aspiradora)

Aspira tanque de DO de Niquel 3 X
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Se traslada a abrir la llave de drenado del X

Cleaner (1y 2)

Drena tanque del Cleaner 1 X

Drena tanque del Cleaner 2 X

Se traslada al tanque DO de Niquel 2 X

Aspira DO tanque de Niquel 2 X
Se traslada al tanque DO de Niquel 1 X

Aspira tanque de DO de Niquel 1 X
Se traslada a cerrar las llaves de drenado del X

DO de Niquel12y 3

Cierra llave de DO de Niquel 1 X

Cierra llave de DO de Niquel 2 X

Cierra llave de DO de Niquel 3 X

Se traslada al DO de Niquel (1,2 y 3 al frente de X
la maquina)

Llena tanque del Niquel DO 1 X

Llena tanque del Niquel DO 2 X

Llena tanque del Niquel DO 3 X

Se traslada al laboratorio, avisa que esta listo X

para el primer enjuague

Espera del laboratorista 15 min X
Se traslada al dispensador de guantes X
Desecha los guantes dafiados X
Se coloca guantes nuevos X
Se traslada al tanque del DO de Niquel 1 X



Se traslada con la aspiradora a la trinchera y la
vacia.

Espera que la aspiradora quede vacia

Se traslada al tanque del Cleaner 1 (con la
aspiradora)

Aspira tanque del Cleaner 1

Se traslada al compariero 1 (celda del agua
caliente)

Se traslada al tanque del Cleaner 1

Se traslada al compafiero 1 por llave Allen 3/16
(tanque del agua caliente)

Se traslada en busca de Fabian por la llave 3/16
(laboratorio de Plating)

Se traslada al taller en busca de Marlon
(técnico) por la llave 3/16

Se traslada a la celda de Cleaner 2
Desatornilla placas del Cleaner 2

Se traslada a la celda de Cleaner 1
Desatornilla placas del Cleaner 1

Trasporta placas de Cleaner a la estacion de
limpieza

Escoge placas limpias

Se traslada al tanque del Cleaner 2 (con placas
no las coloca en la celda todavia)

Aspira tanque del Cleaner 2

118
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Se traslada al compafiero 1 (celda Rinse del X

agua caliente)

Se traslada al laboratorio, avisa que esta listo X

para el enjuague del Cleaner

Se traslada al Cleaner 2 X

Transporta la aspiradora general y la vacia en la X

trinchera

Transporta la aspiradora al tanque DO de X

Niquel 1

Se traslada al compafiero 1 X

Se traslada al panel de control de la linea (Take X

up)

Se traslada al Pay off (inicio de la maquina) X

Se traslada al tanque del Cleaner 2 X

Ayuda al laboratorista a llenar el Cleaner 2 con X
acido (para el enjuague del Cleaner)

Se traslada al dispensador de guantes X

Desecha los guantes dafiados X
Se coloca guantes nuevos X
Se traslada a la celda del selectivo By pass X

roller 1

Toma la aspiradora y la traslada a la celda de X

Strike Gold

Aspira la celda de Strike Gold X

Se traslada a la celda de Rinse Strike Gold 1 X
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Aspira celda de Rinse Strike Gold 1 X
Se traslada al Area de almacenaje de anodos X

de Estafio

Ayuda al compafiero 1 a sacar anodos de X
Estafio (llenar el balde con anodos)

Se traslada a la celda de DO de Strike Gold X

Aspira celda del DO de Strike Gold X
Busca un carrito para &nodos de Niquel (Pay X

off)

Se traslada a la celda de Niquel 1 X

Desatornilla canastas de anodos de Niquel 1 X

Retira canastas de anodos de Niquel 1 (coloca X

en carrito)

Se traslada a abrir la llave de drenado del DO X

de Niquel

Drena tanque del DO de Niquel 1 X

Drena tanque del DO de Niquel 2 X

Drena tanque del DO de Niquel 3 X

Se traslada al tanque DO 1 de Niquel (al frente X

de la maquina)

Aspira tanque de DO de Niquel 1 X
Transporta la aspiradora general a la trinchera X

Espera que la aspiradora quede vacia X

Se traslada al tanque DO de Niquel 2 (al frente X

de la maquina)
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Aspira tanque de DO de Niquel 2 X
Se traslada al compafiero 1 (celda del Estafio 2) X

Se traslada a tanque de DO de Niquel 3 X

Aspira tanque de DO de Niquel 3 X
Se traslada al compafiero 1 (celda del Estafio 3) X

Se traslada a cerrar la llave de drenado del DO X

de Niquel

Cierra llave de DO de Niquel 1 X

Cierra llave de DO de Niquel 2 X

Cierra llave de DO de Niquel 3 X

Se traslada al compafiero 1 (celda del Estafio 3) X

Se traslada al dispensador de guantes X

Desecha los guantes dafiados X

Se coloca guantes nuevos X

Se traslada al tanque DO de Niquel 2 (al frente X

de la méaquina)

Llena tanque del Niquel DO 1 X
Llena tanque del Niquel DO 2 X
Llena tanque del Niguel DO 3 X
Se traslada al laboratorio, avisa que esta listo X

para el segundo enjuague

Espera del laboratorista 5 min X
Se traslada al tanque del DO de Niquel 3 X
Transporta la aspiradora general a la trinchera X
Espera que la aspiradora quede vacia X
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Se traslada al tanque del acido (con la X

aspiradora)

Aspira el tanque del acido X
Aspira la celda del &cido X
Se traslada a la celda de Rinse de acido. X

Aspira celda de Rinse del acido X
Transporta la aspiradora general a la trinchera X

Espera que la aspiradora quede vacia X

Trasporta la aspiradora al tanque del Cleaner 1 X

Se traslada a buscar al técnico para llenar el X

tanque del acido (taller)

Se traslada a abrir la llave del drenado del X

Cleaner1y?2

Drena Cleaner 1 X

Drena Cleaner 2 X

Se traslada al tanque del Cleaner 1 (frente de la X

maquina)

Aspira tanque del Cleaner 1 X
Se traslada al tanque del Cleaner 2 (frente de la X

maquina)

Aspira tanque del Cleaner 2 X
Se traslada al compafiero 1 (celda del Estafio 1) X

Se traslada al tanque del Cleaner 2 X

Transporta la aspiradora general a la trinchera X

Espera que la aspiradora quede vacia X
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Se traslada a la celda del Cleaner 1 (con la X

aspiradora)

Aspira la celda del Cleaner 1 X
Se traslada a la celda del Rinse del Cleaner 1 X

Aspira Rinse de Cleaner 1 X
Se traslada a la celda del Cleaner 2 X

Aspira la celda del Cleaner 2 X
Se traslada a la celda del Rinse del Cleaner 2 X

Aspira Rinse de Cleaner 2 X
Se traslada a cerrar la llave de drenado del X

tanque del Cleaner

Cierra llave del Cleaner 1 X

Cierra llave del Cleaner 2 X

Se traslada al tanque del Cleaner 1 (al frente de X

la maquina)

Llena tanque del Cleaner 1 X

Se traslada al tanque del Cleaner 1 (al frente de X

la maquina)

Llena tanque del Cleaner 2 X

Avisa al laboratorista de agregar la solucion del X

Cleaner 1y 2 (laboratorio)

Se traslada al dispensador de guantes X

Desecha los guantes dafiados X

Se traslada a la computadora. X

Toma el tiempo del descanso 30min X
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Se traslada al dispensador de guantes X
Se coloca guantes nuevos X
Se traslada al compariero 1 (celda de Niquel 2) X
Se traslada a abrir la llave de drenado del DO X

de Niquel 12y 3

Drena tanque del DO de Niquel 1 X
Drena tanque del DO de Niquel 2 X
Drena tanque del DO de Niquel 3 X
Se traslada a la celda de Cleaner 2 (toma la X

aspiradora)

Se traslada a la celda de Niquel 1 X

Aspira celda de Niquel 1 X
Se traslada a la celda de DO Niquel 1 A X

Aspira celda de DO de Niquel 1 X
Se traslada a la celda de Niquel 2 X

Aspira celda de Niquel 2 X
Se traslada a la celda de DO Niquel 1 B X

Aspira celda de DO de Niquel 1 B X
Se traslada a la celda de Niquel 3 X

Aspira celda de Niquel 3 X
Transporta la aspiradora general a la trinchera X

espera a que la aspiradora quede vacia X

Se traslada al tanque del DO de Niquel 1 (con la X

aspiradora)

Aspira tanque de DO de Niquel 1 X



Se traslada al tanque DO de Niquel 2

Aspira DO tanque de Niquel 2

Se traslada al tanque DO de Niquel 3

Aspira tanque de DO de Niquel 3

Se traslada a la celda de Niquel 1

Coloca canastas de anodos de Niquel celda 1
Atornilla canastas de anodos de Niquel celda 1
Se traslada a la celda de Niquel 2

Desatornilla canastas de &nodos de Niquel 2
Retira canastas de anodos de Niquel 2 (coloca
en carrito)

Coloca canastas de anodos de Niquel celda 2
Atornilla canastas de anodos de Niquel celda 2
Se traslada a la celda de Niquel 3

Desatornilla canastas de anodos de Niquel 3
Retira canastas de anodos de Niquel 3 (coloca
en carrito)

Coloca canastas de anodos de Niquel celda 3
Atornilla canastas de anodos de Niquel celda 3
Se traslada a la celda de Cleaner # 1

Coloca las placas de anodos celda Cleaner 1
Atornilla las placas de anodos celda Cleaner 1
Se traslada a la celda de Cleaner # 2

Coloca las placas de anodos celda Cleaner 2

Atornilla las placas de anodos celda Cleaner 2
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Se traslada a cerrar las llaves de drenado del X
. DO de Niquel12y 3
- Cierra llave de DO de Niquel 1 X
- Cierra llave de DO de Niquel 2 X
- Cierra llave de DO de Niquel 3 X
Se traslada al DO de Niquel (1,2 y 3 al frente de X
. la maquina)
- Llena tanque del Niquel DO 1 X
- Llena tanque del Niquel DO 2 X
- Llena tanque del Niquel DO 3 X
- Se traslada al Pay off X
- Calienta el cautin X
- Soldar reel al Dummy X
- Retira todo el Dummy de la linea X
- Inicia tareas de set up. X
- Total 60 0O 98 0 20 31

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: por dimensiones de la ilustracién se adjunta a este documento el archivo electrénico del diagrama.

llustracion 24. Diagrama de recorrido operador # 1 situacion Actual

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: por dimensiones de la ilustracién se adjunta a este documento el archivo electrénico del diagrama.

llustracion 25. Diagrama de recorrido operador # 2 situacion Actual

Fuente: elaboracion propia.
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Registro de Mantenimiento de la Linea Strip

Linea #13/14 Tiempo Inicio: 6:45 PM Tiempo Final: 2:00 AM  Tiempo de maguina: 6h 45 min

Responsabilidades del Operario Dept Resp. Fecha Operario #

1 Desecnar ice cleaner(s) v aspiter Targqua | Lienar Cparari DEF20/19 G634

2 DasecnarhsoiLianar iodes 0.0, Sobre [#f aplica] Coerans néa n/a

1 Desecharfspiianar todos 0.0, Nigual Oparario 0620719 BG2L

4 DesecharitsniLlanar 0.0, Estana Opararis Q82019 15349

§ Camblar el Post Treat (sl apiica) Oparado fifa fifa

@ Cambiar Agua Calienie Opararia 0520/ 15348

7 Malificar ai Tecrics Mard. reiniciar los calenladones Opararia 0620019 15348

B Aspirar tadas lis Caldas g Pialing / Trays daramas Opararia D6r20/19 15348

4 Limgiar ics radillas pay-off | acumuladar Operaria 06/20/19 G534

10 Lirpsar o8 rodiles [ase-up rallers | gcumalacar Cparari 08208 15348

11 LimpianCambiar los platos de dnodos de dcide Opararia n'a mna

12 Limpias'Cambiat o8 piatos de dqoded de lmpleza Opararia 062019 G634

13 Raciarimaiar [ea langues y celdan (usar agua) Operaria Q62019 15348

14 Limipias o ractificadomes/cables Cperari 0ar20M9 G634

15 Limpiar los conduclones aldcinicas/canalatas Opararis 062019 6634

16 Limpar al maree, bubenias, ¥ pate supanor de 1 linas Opararig DE20/18 5634/15348

17 Limpiar por dantraffusra 18 asairadors y regrasada Opararia DEF20/19 S834/15348

18 Limpiar y arganizar ia astacian de rabajo del cperaric Operaria 082019 563415349

Anodos: referir el calendario MP para frecuencia

1 Flirer lag carasias de |8 knea Opararig D5/20¢19 SE34M132348

4 Aspras las celdas Opararia DE20M9 B834/15349

1 Dkbarer canastas nuevaslimpias del carrita Qpararia Afa e

4 Instalar las canastas en fa linea Operaria D820/18 5834/15348

Responsabllidades del Técnico de Mantenimiento

1 Remplazar iedos (os O-Rings Mgriarimignta 0520419 13764

2 Pgvisar las coraxknes da cables dal rectfcadar Martanimignto 0620019 13764

1 Limpiardastagunar los ubos da arwioes y drenajes Martanrniento 08720418 13784

4 Ravitar la praside alta e (28 boquilas raciadoras Marteninisnta 0Br20/19 13754

5 Ralirar y limgiar los epsambles 48l housing de sartacts Miararmienin 06/20¢19 13754

§ Reamglazar fos blogues de cordacts desgastadaos Marsarimisnta 082019 13764

7 ReviearRemplazar almehadilad/carpadares gastadas Marterimisnts DB/20/19 13754

B Railenar el carie de agua calisnle y encender ol calertador  Marterirniento 052018 13754

Camblas da fittrg

1 Cabre - Mique! - Cambn Martgrrnisnta 0820/19 13784

2 Sirlka - Hard Gold - Estafa - nlet Hydrax Marterirmienta 0820413 13764

Unidades de Tinta (si aplica)

1 Remajo ! Limpiezs / Cabacerss Marterimiento n'a nia

2 Revisar par acumulacion de tnls Martarirmignta n'a n/a

3 Camalar @l 1angua dal Sirpper Marsariamienta na n/a

MP Colida Select

1 Sagin CO-PLWI-4GO1-M Seccln § Martarimiento | 0&R20ME | 137ea |

Responsablliidades Laboratorio

1 Agregar ¢l Electrackansr, Pos! Trast, Ackdo Labaratono D&F20/189 2TTA13764

2 Garanfizar gue a conematrasdn del Acido e cosracta Labaraieis DE20/M S 2773

1 Verificar que TODOS las D.0. de nigual estan » 3gH Labaratode 062019 2773

4 Vedificar que las temperatucas gl bafo sean - Jde visla  Laboratodo 05r20Me 2773

5 Inspeecicndr bolaas v canastas de anacos por dafactos Lataratonc 067201189 2773
CO-PL-FRM-4000-M

llustracion 26. Reporte de PM primera observacion 1 de 2

Fuente: elaboracion propia.
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Técnico Mantenimiento: Laboratorista: DOperanos
Gabriel Ibarra Arnoido Vargas Jose Cruz
Mauricio Jimenaz
gL
Superviser_ - ! Comentarios: Leaching

La linea sa ha anfragado en buenas condicioines y
Con todas sus tareas terminadas

Extra time due lang leaching
an

//W/J'I f"‘:‘ﬂ""‘/f/ 1Yy Finger sensors are ok
J ey _ .
Vi Iy J { —

| ey Lids claaning task was add
. . fi . Safety incident causes a delay
i an the PM
- Single operator finished

‘%*‘

«;_“?2;2':‘?

2"}
b

CO-PL-FRM-4000-M
Rev I; 21222017

llustracion 27. Reporte de PM primera observacion 2 de 2

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 18. Guia y secuencia de actividades operador # 1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Guia y secuencia de actividades operador # 1
Pasar el Dummy line y hacer tiquete al técnico.
Traer las aspiradoras (solo para oro y uso general) al centro de la maquina
Aspirar residuos Cleaner # 1 y Cleaner # 2 preparacion para Leaching con acido
Avisar al laboratorista para agregar el acido al 20%
Retirar todas las canastas de &nodos de Sn de la linea
Aspirar la celda de Estafio# 1, #2 y # 3
Aspirar celda de Rinse de Estafio # 1
Aspirar celda de DO de Estafio# 1, #2 y # 3.
Obtener canastas nuevas/limpias del carrito (anodos Estafio)
Retirar e instalar las canastas en la linea (anodos estafio)
Aspirar tanque y celda del agua caliente y llenar tanque al 80 % con agua
Desechar acido del Cleaner #1 y Cleaner # 2
Aspirar y enjuagar celdas Cleaner # 1 y Cleaner # 2
Aspirar Rinse de Cleaner # 1 y Cleaner # 2
Aspirar y enjuagar tanque del Cleaner # 1 y Cleaner # 2 y llenar tanque al 80 % con agua
Avisar al laboratorista para agregar el Cleaner
Avisar al técnico para encender calentadores
Aspirar DO del Strike Gold
Aspirar celda de By pass roller # 1, # 2 y # 3 del selectivo
Aspirar celda de selectivo # 1 y # 2 y Rinse del selectivo
Limpiar los rodillos Pay-off/facumulador linea # 1 y linea # 2
Limpiar los rodillos Take-up rollers/acumulador linea # 1y linea # 2
Limpiar los rectificadores/cables linea # 1 y linea # 2
Rociar/limpiar los tanques y celdas (usar agua)

Limpiar los conductores eléctricos/canaletas
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Guia y secuencia de actividades operador # 1

26 Limpiar por dentro/fuera la aspiradora y regresarla

27 Limpiar el marco, tuberias y parte superior de la linea
28 Limpiar y organizar la estacion de trabajo del operario
29 Hacer set up.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 19. Guia y secuencia de actividades operador # 2
Guia y secuencia de actividades operador # 2

1 Pasar el Dummy line y hacer tiquete al técnico.

2 Desechar solucién de todos los DO y tanques de la maquina.

3 Aspirar residuos de solucién Niquel DO # 1, DO#2y DO # 3

4 Llenar tanque de Niquel DO # 1, DO # 2 y DO # 3 al 50 % con agua preparacion, Leaching
NaOH pH 13

5 Avisar al laboratorista para agregar el NAOH

6 Retirar las canastas de anodos de Niquel la linea

7 Aspirar la celda de Niquel # 1, Niquel # 2 y Niquel # 3

8 Obtener canastas nuevas/limpias del carrito (dnodos de Niquel)

9 Instalar las canastas en la linea (anodos de Niquel)

10  Desechar solucién de NAOH ph13 Niquel DO # 1, DO#2y DO # 3

11  Aspirar residuos de solucién de NAOH ph13 Niquel DO# 1, DO#2y DO # 3

12  Llenar tanque Niquel DO # 1, DO # 2 y DO # 3 al 50 % con agua preparacioén, Leaching Biocida

13  Aspirar celda y Rinse del Strike Gold

14  Desechar solucién de Biocida del DO # 1, DO # 2 y DO # 3.

15  Aspirar residuos de Biocida de Niquel DO #1, DO # 2 y DO # 3.

16  Llenar tanque Niquel DO, DO # 2 y DO # 3. # 1 al 50 % con agua preparacion, Leaching acido
Sulfamico

17  Limpiar los rectificadores/cables linea # 1

18  Desechar solucién de acido Sulfamico Niquel DO # 1, DO # 2 y DO # 3.

19  Aspirar residuos de solucién de acido Sulfamico Niquel DO # 1, DO # 2 y DO # 3.

20  Llenar tanque Niquel DO # 1, DO # 2 y DO # 3 al 80 % con agua

21  Avisar al técnico para encender calentadores.

22 Hacer set up.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Diagrama analitico del operador # 1, Resultados

Actividad operador 1

Se traslada al Pay off (inicio de la maquina) X
Calienta el cautin X

Soldar la Dummy line al material. X

Enciende la maquina X

Retira todo el material de la linea X

Se traslada al Take up (inicio de la maquina) X
Apaga la maquina. X

Se traslada a la estacién de trabajo (computadora) X
Abre un tiguete a mantenimiento (para iniciar el X

PM)

Se traslada al cuarto de quimicos (almacenaje de X

aspiradoras)

Transporta 1 aspiradora solo oro (al centro de la X
linea)
Se traslada al cuarto de quimicos (almacenaje de X

aspiradoras)
Transporta 2 aspiradoras de solucion general (al X
centro de la linea)

Se traslada al dispensador de guantes X
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Se coloca guantes nuevos (propuestos)

Se traslada al centro de la linea y toma una
aspiradora.

Se traslada a la celda del Cleaner # 1 (con la
aspiradora)

Aspira tanque del Cleaner # 1

Se traslada al tanque del Cleaner # 2

Aspira tanque del Cleaner # 2

Transporta la aspiradora general a la trinchera
Espera que la aspiradora quede vacia
Transporta la aspiradora a la celda de Estafio # 1
Se traslada al laboratorio, avisa que esta listo para
el enjuague del Cleaner (una hora)

Busca un carrito para anodos de estafio (Pay off
Area de &nodos)

Se traslada a la celda de Estafio 1 (con el carrito
para anodos)

Desatornilla canastas de anodos de Estafio 1
Retira canastas de Estafio 1 (coloca en carrito)
Se traslada a la celda de estafio 2

Desatornilla canastas de anodos de Estafio 2
Retira canastas de anodos de Estafio 2 (coloca en
carrito)

Se traslada a la celda de Estafio 3

Desatornilla canastas de anodos de Estafo 3
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Retira canastas de anodos de estafio 3 (coloca en
carrito)

Se traslada a la celda de Estafio # 1

Aspira celda de Estafio 1

Se traslada a la celda de DO de Estafio 1 “A”
Aspira celda de DO de Sn 1 “A”

Se traslada a la celda de Estafio 2 (con la
aspiradora)

Aspira celda de Estafio 2

Se traslada a la celda de DO de Estafio 1 “B”
Aspira celda de DO de Sn 1 “B”

Se traslada a la celda de Estafio 3 (con la
aspiradora)

Aspira celda de Estafio 3

Se traslada a la celda de DO de Estafio 1 “C”
Aspira celda de DO de Sn 1 “C”

Se traslada al DO del Sn # 1 (con la aspiradora)
Aspira tanque del DO de Estafio 1

Aspira celda del DO de Estafio # 1

Se traslada a la celda de Estafio 3

Coloca canastas de anodos de Estafio celda 3

Atornilla canastas de anodos de Estafio de la celda

3

Se traslada con el carrito anodos a la celda de

Estafio 2
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Coloca canastas de anodos de Estafio celda 2 X

Atornilla canastas de anodos de Estafio de la celda X
2

Traslada el carrito de &nodos a la celda 1 Estafio X

Coloca canastas de anodos a la celda Estafio 1 X

Atornilla canastas de anodos de Estafio de la celda X
1

Traslada el carrito de anodos al Area de X

almacenaje (Pay off)

Se traslada a la celda de Estafio # 3 toma la X

aspiradora.

Se traslada al tanque del agua caliente X

Aspira tanque del agua caliente X
Aspira celda 1 del agua caliente X
Aspira celda Rinse 1 del agua caliente X
Se traslada a la trinchera a vaciar la aspiradora. X

Espera a que la aspiradora quede vacia X
Transporta aspiradora al tanque del agua caliente X

(frente de la maquina)

Se traslada a cerrar la llave de drenado DO de X

Estafio 1 (detrds de la maquina)

Cierra la llave del DO de Estafio X

Se traslada a cerrar la llave del tanque del agua X
caliente

Cierra la llave del tanque del agua caliente X
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Se traslada al tanque del agua caliente (frente de la
maquina)

Llena tanque del agua caliente

Se traslada al tanque del DO de Estafio 1

Llena tanque del DO del Estafio 1

Avisa al técnico para encender los calentadores
(técnico en taller)

Se traslada al compariero 1 (DO de Niquel # 2)
avisa gque va a salir a comer.

Se traslada al dispensador de guantes

Desecha los guantes dafiados

Se traslada a la estacién de la computadora.
Toma el tiempo de descanso (30 min)

Se traslada al dispensador de guantes

Se coloca guantes nuevos (propuestos)

Se traslada al tanque del agua caliente (frente de la
magquina) y toma la aspiradora

Trasporta la aspiradora al tanque del Cleaner # 1.
Se traslada a abrir la llave de drenado del Cleaner
(1y2)

Drena tanque del Cleaner 1

Drena tanque del Cleaner 2

Se traslada a la celda de Cleaner 1

Aspira tanque del Cleaner 1

Aspira la celda del Cleaner 1
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Se traslada a la celda del Rinse del Cleaner 1

Aspira Rinse de Cleaner 1

Se traslada al tanque de Cleaner 2

Aspira tanque del Cleaner 2

Aspira celda del Cleaner 2

Se traslada a la celda del rinse del Cleaner 2
Aspira Rinse de Cleaner 2

Se traslada a cerrar la llave de drenado del tanque
del Cleaner (1y 2)

Cierra llave del Cleaner 1

Cierra llave del Cleaner 2

Se traslada al tanque del Cleaner 1 (al frente de la
maquina)

Llena tanque del Cleaner 1

Se traslada al tanque del Cleaner 2 (al frente de la
madquina)

Llena tanque del Cleaner 2

Se traslada con la aspiradora a la trinchera y la
vacia.

Espera que la aspiradora quede vacia

Traslada aspiradora al centro de la linea

Avisa al laboratorista de agregar la solucion del
Cleaner 1y 2 (laboratorio)

Avisar al técnico para encender calentadores

(taller)
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Se traslada al centro de la linea (aspiradora de Au) X

Se traslada a celda de By pass roller 1 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de By pass roller 1 X
Se traslada a la celda de selectivo 1 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de selectivo 1 X
Se traslada a la celda de By pass roller 2 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de by pass roller 2 X
Se traslada a la celda de selectivo 2 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de selectivo 2 X
Se traslada a celda de By pass roller 3 (con la X

aspiradora)

Aspira celda de By pass roller 3 X
Se traslada Rinse del selectivo (con la aspiradora) X

Aspira celda de rinse de oro X
Se traslada a la celda By pass roller # 1 X

Vierte solucion de oro en el contenedor de oro X
Traslada la aspiradora de oro al cuarto de X

aspiradoras

Se traslada a Area de anodos (Pay off) X

Coloca &nodos de estafio en un balde X

Se traslada a la celda de Estafio 3 (con el balde) X



141

Golpea canastas de dnodos de Estafio 3

Rellena canasta de &nodos Estafio 3

Se traslada a la celda de Estafio 2 (con el balde)
Golpea canastas de &nodos de Estafio 2

Rellena canasta de anodos Estafio 2

Se traslada a la celda de Estafio 1 (con el balde)
Golpea canastas de anodos de Estafio 1

Rellena canasta de anodos Estafio 1

Trasporta el sobrante de anodos de Sn al Area de
almacenamiento

Se traslada a celda de selectivo en busca de la
manguera

Se traslada al Take up (con la manguera)

Se traslada al Pay off mojando la linea

Se traslada a celda de selectivo a dejar la
manguera

Se traslada al dispensador de guantes en busca de
toallas

Se traslada al Take up

Limpia el Take up

Se traslada al Pay off limpiando las tapas de toda la
linea

Limpia el Pay off

Calienta el cautin

Soldar reel al Dummy
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- Retira todo el Dummy de la linea X
- Inicia tareas de set up. X
- total 33 0 76 0 8 34

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21. Diagrama analitico del operador # 2, Resultados

O D O

Actividad operador 2

Estacion de trabajo (computadora) abre un X

tiguete a mantenimiento (para iniciar el PM)

Se traslada al Pay off (inicio de la maquina) X
Calienta el cautin X
Soldar la Dummy line al material X
Enciende la maquina X
Retira todo el material de la linea X
Calcula que el Dummy line salga de la X

maquina y la apaga (Pay off)

Se traslada a abrir las llaves de drenado de X
Cleaner# 1y #2

Abre llave de tanque del Cleaner 1 X

Abre llave de tanque del Cleaner 2 X

Se traslada a abrir las llaves de drenado de X



Niquel #1, #2 y# 3

Drena tanque del DO de Niquel 1

Drena tanque del DO de Niquel 2

Drena tanque del DO de Niquel 3

Se traslada a abrir las llaves de drenado de
DO de Estafio # 1

Drena tanque del DO de Estafio # 1

Se traslada a abrir la llave de drenado del
agua caliente.

Drena tanque del agua caliente.

Se traslada al dispensador de guantes
Se coloca guantes nuevos (propuestos)
Se traslada al centro de la linea y toma una
aspiradora.

Se traslada al tanque DO de Niquel 1
Aspira tanque de DO de Niquel 1

Se traslada al tanque DO de Niquel 2
Aspira DO tanque de Niquel 2

Se traslada al tanque del DO de Niquel 3
(con la aspiradora)

Aspira tanque de DO de Niquel 3

Se traslada a cerrar las llaves de drenado
del DO de Niquel 12y 3

Cierra llave de DO de Niquel 1

Cierra llave de DO de Niquel 2

Cierra llave de DO de Niquel 3
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Se traslada al DO de Niquel (1,2 y 3 al X

frente de la maquina)

Llena tanque del Niquel DO 1 X
Llena tanque del Niquel DO 2 X
Llena tanque del Niquel DO 3 X
Se traslada al laboratorio, avisa que esta X

listo para el primer enjuague

Se traslada al tanque del DO de Niquel 3 X

Se traslada con la aspiradora a la trinchera X

y la vacia.

Espera que la aspiradora quede vacia X
Traslada la aspiradora a la celda de Niquel X

1

Se traslada al centro de la linea, toma la X

aspiradora para oro

Se traslada a la celda de Strike Gold X

Aspira la celda de Strike Gold X
Se traslada a la celda de DO de Strike Gold X

Aspira celda del DO de Strike Gold X
Se traslada a la celda de Rinse Strike Gold X

1

Aspira celda de Rinse Strike Gold 1 X
Busca un carrito para &nodos de Niquel X

(Pay off)

Se traslada a la celda de Niquel 1 (con X

carrito de anodos de niquel)
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Desatornilla canastas de anodos de Niquel
1

Retira canastas de anodos de Niquel 1
(coloca en carrito)

Coloca canastas de anodos de Niquel
celda 1

Atornilla canastas de anodos de Niquel
celda 1

Se traslada a la celda de Niquel 2 (con
carrito de anodos de niquel)

Desatornilla canastas de d&nodos de Niquel
2

Retira canastas de anodos de Niquel 2
(coloca en carrito)

Coloca canastas de anodos de Niquel
celda 2

Atornilla canastas de anodos de Niquel
celda 2

Se traslada a la celda de Niquel 3 (con
carrito de anodos de niquel)

Desatornilla canastas de d&nodos de Niquel
3

Retira canastas de anodos de Niquel 3
(coloca en carrito)

Coloca canastas de anodos de Niquel

celda 3

X
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Atornilla canastas de anodos de Niquel X
celda 3

Se traslada a abrir la llave de drenado del X

DO de Niquel

Drena tanque del DO de Niquel 1 X

Drena tanque del DO de Niquel 2 X

Drena tanque del DO de Niquel 3 X

Se traslada al tanque DO 1 de Niquel (al X

frente de la maquina)

Aspira tanque de DO de Niquel 1 X

Se traslada al tanque DO de Niquel 2 X

Aspira tanque de DO de Niquel 2 X
Se traslada a tanque de DO de Niquel 3 X

Aspira tanque de DO de Niquel 3 X
Transporta la aspiradora general a la X

trinchera

Espera que la aspiradora quede vacia X
Traslada la aspiradora al tanque del acido. X

Se traslada a cerrar la llave de drenado del X

DO de Niquel

Cierra llave de DO de Niquel 1 X

Cierra llave de DO de Niquel 2 X

Cierra llave de DO de Niquel 3 X

Se traslada al tanque DO de Niquel 2 (al X

frente de la maquina)

Llena tanque del Niquel DO 1 X



Llena tanque del Niquel DO 2

Llena tanque del Niquel DO 3

Se traslada al laboratorio, avisa que esta
listo para el segundo enjuague

Se traslada el tanque del acido

Aspira el tanque del acido

Aspira la celda del &cido

Se traslada a la celda de Rinse de &cido.
Aspira celda de Rinse del acido

Transporta la aspiradora general a la

trinchera

Espera que la aspiradora quede vacia
Traslada la aspiradora a la celda de Niquel
1

Se traslada a buscar al técnico para llenar
el tanque del acido (taller)

Se traslada al dispensador de guantes
Desecha los guantes dafiados

Se traslada al compafiero 1 celda de
Cleaner # 1 (avisa que va a ir a comer)

Se traslada a la computadora.

Toma el tiempo del descanso 30min

Se traslada al dispensador de guantes

Se coloca guantes nuevos (recomendados)
Se traslada a Area de anodos

Coloca anodos de Niquel en un balde
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Se traslada a la celda de Niquel 1 X

Golpea canastas de &nodos de Niquel 1 X

Rellena canasta de anodos Niquel 1 X
Se traslada a la celda de Niquel 2 X

Golpea canastas de anodos de Niquel 2 X

Rellena canasta de &nodos Niquel 2 X
Se traslada a la celda de Niquel 3 X

Golpea canastas de anodos de Niquel 3 X

Rellena canasta de anodos Niquel 3 X

Trasporta el sobrante de anodos de Ni al X

Area de almacenamiento
Se traslada a abrir la llave de drenado del X

DO de Niquel 12y 3

Drena tanque del DO de Niquel 1 X
Drena tanque del DO de Niquel 2 X
Drena tanque del DO de Niguel 3 X
Se traslada al tanque DO 1 de Niquel (al X

frente de la maquina)

Aspira tanque de DO de Niquel 1 X
Se traslada al tanque DO de Niquel 2 X
Aspira DO tanque de Niquel 2 X
Se traslada al tanque DO de Niquel 3 X
Aspira tanque de DO de Niquel 3 X
Se traslada a cerrar las llaves de drenado X

del DO de Niquel 12y 3

Cierra llave de DO de Niquel 1 X



Cierra llave de DO de Niquel 2

Cierra llave de DO de Niquel 3

Se traslada al DO de Niquel (1,2 y 3 al
frente de la maquina)

Llena tanque del Niquel DO 1

Llena tanque del Niquel DO 2

Llena tanque del Niquel DO 3
Transporta la aspiradora general a la
trinchera

Espera que la aspiradora quede vacia

Se traslada a la celda de Niquel 1

Aspira celda de Niquel 1

Se traslada a la celda de DO Niquel 1 A
Aspira celda de DO de Niquel 1 A

Se traslada a la celda de Niquel 2 (con la
aspiradora)

Aspira celda de Niquel 2

Se traslada a la celda de DO Niquel 1 B
Aspira celda de DO de Niquel 1 B

Se traslada a la celda de Niquel 3 (con la
aspiradora)

Aspira celda de Niquel 3

Se traslada a la celda de DO Niquel 1 C
Aspira celda de DO de Niquel 1 C
Transporta la aspiradora general a la

trinchera
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Espera que la aspiradora quede vacia X
Se traslada al centro de la linea (con la X

aspiradora) y toma la otra de uso general

Traslada la aspiradora de uso general al X

cuarto de aspiradoras

Se traslada al Pay off X
Calienta el cautin X
Soldar reel al Dummy X
Retira todo el Dummy de la linea X
Inicia tareas de set up. X
54 0 64 0 9 27

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: por dimensiones de la ilustracion se adjunta a este documento el archivo electrénico del diagrama.

[ofefa

llustracion 28. Diagrama de recorrido operador # 1 situacion Resultado

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: por dimensiones de la ilustracion se adjunta a este documento el archivo electrénico del diagrama.

llustracion 29. Diagrama de recorrido operador # 2 situacion Resultado

Fuente: elaboracion propia.
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Registro de Mantenimiento de la Linea Strip
Linea #12/14 Tiempo Inicio: 6:50 PM Tiempo Final: 12:15AM  Tiempo de maquina: 5h 25 min

Responsabilidades del Operario Dept Resp. Fecha Operario &

1 Desachar ias cleanens) y asgirar Targue | Lienar Coeraic 08/01/18 534

7 DesachanAspilienas tocas 0.0, Cobre (sl aplics) Operarto nia nfa

1 Desecharifspiinar odes 0.0, Niguel Opararia 08/ 118 B534/TE08

4 Degecharbsp/Lianar D.0. Estafio Opararia CEC1M1S 7908

& Camboar al Past Treat (8l aplica) Coerario n'a na

& Camblar Agua Calianks Opesrn 0801118 Ta08

7 Motificar ai Tecrica Mank. relriciar ks calartadares Oparara 080219 7808

B Aspirar tadas las Celdas de Pigling / Trays derames Oparar 0&/03AMS 6634

& Limpias o rogilon pay-cf | acumuladar Opararia 80418 G634

18 Limpiar los sedifos take-up rallars | acumladar Opararia 080118 708

11 LirnpianCambiar los platos de dnadas de dcido Opararia f'a nia

12 Limplar/Cambiad los plabas de dnodos de limplezs Oparario Q80119 5534

13 Rosiarimpaar las tangues y ceidas [usar sgua) OCperario Q80118 8534

14 Limglar log rectificadores/cables Ooperan 080118 7809

18 Limmiar lea corductores eléctricos/canaletas Opearia 080118 Ta0a

16 Limpar ol mares, tuberias, v parte superior oe | lined Ciparania 080118 7808

17 Limpiar par dentroffuars la aspiradona y regresara Cpararia Qa0119 B534/7808

16 Limpias y arganizar |a estaciin de rabaje del aperari Oparara a01Ms B534/7909 |

Anodos: referir al catandasio MP para frecuencia

i Palirar las sarastas de o faes Oparara 080118 B534/7909 |

2 Aspirar las celdas Dpararia 0ag11e B534/7909

1 Obierer canastas nuevastimpias del carria Opararia 08/0118 B534/7809

4 |mslalar (as canastas an ia liraa Opararia 08/0119 B634/7008 |

Respoensabilidades del Téenico de Mantenimiento

1 Remplazar todos las O-Rings Martenimients 0am11e 13754

7 Revisarias conexlones de cables dal rectificadar Mardsnirmanta Q80118 13764

3 Limplaridestaquest los fubos de airwipes y drarajes Mantenimienta 08011189 13764

4 Reviaar ks presion alfa de las bequillas recadoras Manteniments | 0801119 13784

5§ Redirar y Impiar as ensambles dal heusing de contacto Mantenimierss Q811 13754

& Ramplazer los bloques da contacts desgastados antenimisnis Qa01e 137654

T Ravisar’Remplazar almehadilias'zargadons gastados Manbenimiaris Q0118 13764

i Relenar &l carrits de agua calienie y encendes &l camntador  Mantanimianio Qa01/19 13784

& Liraiar senscr do conductivicad del Cragout del Ono Marbanimients Q011G 13785

10 Favisar ol exstan fugas ardre (23 caldas Mankarmisnto 0a/01M1e 13766

£1 Rovisar ol imcieramianta del caver sansar Martarmignto 08/01/19 13767

Cambics de Flkrs

1 Cobre - Migual - Carbén Marsarier ity 0amn1e 13764

2 Sirke - Hard Gald - Extafic - Inlet Hydoex Marvisniriants Qa/C1M1e 13764

Unidades de Tinta (si aplica)

1 Remajs | Limpinza | Cabecaras Mantenimiants | na nia

2 Revisar por acurniuiacidn de tlinta Mantenimiarta n'a na

A Cambiar el tarque cal Stipoer MaTtenimierss n'a Aa

MP Celda Salect

1 Begin GO-BLAWI-4001 -M Besaln § wantanimiarte | 08/01/19 EEET

Responsabilidades Laboratorio

1 Agregar el Electrozieanar, Post Treat, Acds Laberataria Q801718 2T73MATEY

2 Garanlizer gue k& concentracidn dal 4cido 88 cormacts Laberaterio 080118 2TTIR22585

3 Verlficar qua TODOS las D.0. de niguel sstan = oM Laberateris ga1ne 2TT L2585

4 ‘arficar qua las termparaburas dai bato sean +. Jde vista  Labaraters 08/0119 2TTI22585
CO-PL-FRM-£2000-M
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llustracion 30. Reporte de PM tercera observacién 1 de 2

Fuente: elaboracion propia.
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8 Inspeccionar bolses ¥ canastas de dnodos por dafectos Lavoraterio JiE- ] 2TTNZE585
§ Fealizar leaching & los sanquas died Nickel Dragout Laocratorig Da01M8 2TTAA2S8S
Técnles Mantanimianta: Labaratarista: Operarios
Gaoriel |barra Arnolda Vargas Mauricio Jimanaz
‘,.*haphanm Rajas Olman Campos
l‘
EE“ 4" T
Sup-amaur Comeniarios: Angges
La linea & hia aﬂtragadn &n buenas candiciines y Change

Con todas sus ;Emas terminadas
PM time 11:30 pm 4h 40 min
Exira Time cue long eaching

88 min
/J'J .f.n“ - .
EAL s
;_.,-_i"" _.."r o

Az,

ZFE3

CO-PL-FRIML000-M
llustracion 31. Reporte de PM tercera observacién 2 de 2

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 32. Tuberia de drenado de Niquel 1 pulgada

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 33. Tuberia de drenado de Niquel 2 pulgadas

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 34. Pizarra de acrilico en la seccién DO de Niquel

Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 35. Bolsos con herramientas de asignacion por linea

Fuente: elaboracion propia.

llustracién 36. Panel de herramientas

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 37. Aspiradora uso general

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 38. Aspiradora uso solo oro

Fuente: elaboracién propia.



160

= - ’ 3
TSt inir el te

=2 AN — — o
=R *8;a *f,&.pﬁ}‘ﬁﬁam@ o

- - —
-

llustracion 39. Canastas de anodos de Estafio

Fuente: elaboracion propia.

— e 2 Y TN ~ JEE———Y o s -

tapas cerr

Keep lids close

llustracion 40. Canastas de anodos de Niquel

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 41. Estacion de dnodos Pay off

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 42. Pay off

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 43. Take up

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 44. By pass roller

Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 45. Placas de Cleaner

Fuente: elaboracion propia.

llustracién 46. Celda de Rinse

Fuente: elaboracién propia.
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llustracion 47. Tanques de almacenamiento de agua

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 48. Manguera para agua

Fuente: elaboracion propia.
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llustracion 49. Strip line

Fuente: elaboracion propia.



