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Abstract

Armacero Matco es una empresa chilena ligada al comercio de mallas y barras de refuerzos para la
construccion civil. En este &mbito, sus equipos son variados, desde maquinas dobladoras de barras automaticas,
hasta distintos tipos de Electro-Soldadoras. Es evidente dentro de la empresa diversos problemas de Mantencion
— Operacion, tales como, descuido en el mantenimiento diario de las maquinas (limpieza - lubricacion), falta de
estandarizacion de procesos, alta interrupcion de mantenimiento, poca formalidad en los avisos de falla y mala
comunicacion entre las distintas areas. Por lo cual surge la necesidad de adoptar procedimientos de mejora

continua en estos ambitos.

Por un lado, esta el modelo de mantenimiento japonés “Mantenimiento Productivo Total” (TPM). Y por
otro lado tenemos el modelo de mantenimiento preventivo, basado en el anteriormente mencionado TPM. Ambos
tienen diversos pilares y actividades principales, muchos de ellos no son practicados correctamente o son
inexistentes dentro de Armacero Matco. El Mantenimiento Autonomo esta enfocado en problematicas del tipo
“Mantencién-Produccion” y busca lograr la estabilidad operacional con simples rutinas de cuidado. A su vez el
Mantenimiento Preventivo tiene como fin contrarrestar las causas de las fallas, anticipandose a ellas a través de

tareas pre-establecidas.

Se decide generar una propuesta de plan de mantenimiento basandose en las necesidades de Armacero
Matco viendo los puntos claves para su realizacion, para luego, basandose en los resultados propuestos, presentar
el proyecto de implementacion a la empresa. La Célula escogida para la propuesta del plan de mantenimiento fue
La Célula Pilares Cadenas y Escalerillas (PEC). Aqui se trabajo durante todo el afio 2017, con un enfoque en el
operador, en la forma que se operan de los equipos y a la vez cobmo mejorar los cuidados y métodos de inspeccion.
Que a través de una completa propuesta de trabajo de estandarizacion, capacitacion y control se llegd a resultados
concluyentes que, hasta la fecha, no se habian podido lograr con los anteriores métodos de mantenimientos dentro
de la empresa, tales como: Reduccion de las interrupciones de mantenimiento (Mantenimiento Preventivo),
disminucioén de la tasa de falla, mayor disponibilidad de los equipos para operacion, y por ultimo un aumento de
productividad en la Célula PEC. Todos estos beneficios son alcanzables si se realizan metddica y ordenadamente

cada una de las etapas de implementacion descritas en el presente trabajo.



Abstract

Armacero Matco is a Chilean company that commercializes reinforcement steel meshes and
reinforcements bars for the civil construction market. In this field, their equipment varies from automatic
machines that bend bars, to various types of electric welders. There are evident issues in the company, diverse
maintenance-operation matters, such as, carelessness in the daily maintenance of the machines (cleaning -
lubrication), lack of process standardization, high interruption for maintenance activities, little formality on
failure warnings and poor communication between the different areas. Therefore, it is necessary to adopt

continuous quality improvement on these areas procedures.

On one hand hand there is the Japanese maintenance model "Total Productive Maintenance" (TPM).
And on the other hand, we have the preventive maintenance model, based on the TPM. They both have different
cornerstones and main activities, many of which are not practiced correctly or are non-existent within Armacero
Matco. Autonomous Maintenance is focused on "Maintenance-Production" problems and seeks to achieve
operational stability with simple care routines. At the same time the preventive maintenance aims to counteract

the causes of failures, anticipating them through pre-established tasks.

It has been decided to generate a maintenance plan proposal based on the needs of Armacero Matco,
looking at the key points for its realization, then, based on the proposed results, we will present the
implementation project to the company. The chosen cell for the proposed maintenance plan was the Pillars
Chains and Ladders Cell. Here we worked throughout the year 2017, focused on the operator, on the way how
the equipment is operated along with how to improve the maintenance and inspection methods. Through a
complete standardization, training and assessment proposal we have reached to conclusive results, never
achieved with the prior maintenance methods of the company: lower interruption for maintenance activities
(Preventive Maintenance), decreased failure rate, greater availability of operative equipment and ultimately an
increased productivity in the Pillars Chains and Ladders Cell. All these benefits are achievable if all the stages

are implemented methodically and orderly as described in this paper.



Capitulo 1
Descripcion de la empresa y planteamiento del Problema

En este primer capitulo, se ofrece una descripcion general de la empresa, el planteamiento de la problematica a
resolver indicando los objetivos generales, especificos y los resultados esperados durante la presente memoria
de titulo



1 Descripcion de la empresa y planteamiento del problema

1.1 Empresa Armacero Matco S.A

Armacero Matco S.A., es una empresa chilena que se especializa en soluciones para las armaduras de

acero de refuerzo destinadas al mercado de la construccion civil nacional.

Esta empresa inicia como una comercializadora de aceros no planos “Acindar Chile Ltda.”, la cual parti6
sus operaciones en el sector norte de Santiago en el ano 1991. Desde el afio 1996 Acindar se especializaba en el
servicio de corte y doblado de barras de refuerzo para hormigon, y posteriormente ya en el afio 2001 comienza

la produccion de mallas electro soldadas.

Fue entonces en el afio 2002 cuando nace “Armacero industrial y comercial limitada”, producto que
Gerdau Aza en conjunto con la compania de siderurgica Huachipato, del grupo CAP, adquirieron

completamente la compaifiia Acindar Chile LTDA en una inversion cercana a los US$4,8 millones.

1.1.1 Distribuciéon Organizacional

A continuacion, se muestra el organigrama general de la empresa en el cual se presenta las distintas

areas que la componen

(ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

ARMACEROMATCOSA.

vi

Figura 1 Diagrama organizacional actual Armacero Matco S.A donde se muestran las diferentes dreas,
destacando entre ellas, la jefatura de produccion de células PEC.
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1.1.2 Distribucién en planta de la empresa Armacero Matco S.A.

La planta de produccién Armacero Matco S.A. es una infraestructura que alberga todos los procesos
tanto administrativos como operacionales, en la cual la materia prima ingresa y se aloja en bodegas internas, se
producen las distintas estructuras pedidas, que finalmente se envian a la zona de distribucion. Esta ubicada en
Santa Isabel 700-4056, Lampa, Region Metropolitana Chile. Como se muestra en la Figura N°2 la empresa se

distribuye en 7 zonas de servicios los cuales se mencionan a continuacion:

-

kY

Armacero/Industrial

- SY-Comerciallfimitada
s Terratest) Bodega >
‘ < = ;
. -.\ & > - .
L £5 B W .
. b ,

Figura 2 Mapa distribucional de la Planta Armacero Matco S.A. Imagen satelital con las divisiones de la planta

1.1.2.1 R.R.H.Hy Ventas

En esta 4rea se realizan las labores de ventas, en la cual llegan los pedidos y los encargados de ventas se
comunican con los clientes. Ademas, esta zona es la encargada de la contratacion del personal para la planta, asi

como de sus remuneraciones.

Ademas, se encuentra la unidad de servicios al cliente (usc) donde se reciben los llamados y se derivan a

los vendedores, ya sea por una nueva venta o por un reclamo, ademas de la post venta.

Posteriormente se envian los planos de un proyecto de venta a los operarios encargados por zona
(Cubicadores), los cuales se envian a cubiculos dimensionados (segiin medidas y formas), luego el programador
de produccion planifica su fabricacion de acuerdo a las maquinas acordes al trabajo esperado, ya sean

estribadoras, electrodo soldadoras, pilares y/ cadenas.
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1.1.2.2 Produccion de Corte y Doblado

En esta area se encuentra la célula de Corte y Doblado Fino y Grueso, encontramos maquinas:
Dobladoras de barras de refuerzo, marca OSCAM y OMES; Figuradoras Schnell y Mini Syntax marca MEP,
cizallas y equipos de corte de marca OSCAM, OMES. Todos los equipos mencionados anteriormente, tienen

procedencia italiana.

Corte y doblado de barras de acero es un servicio de refuerzo para hormigén, otorgando una disminucion
de costo, mano de obra y tiempo de armado en las obras de terreno. Esto se aprecia claramente en el servicio de
pre armado de estructuras, la cual es la forma mas rdpida en un proyecto de construir pilotes, pilares y vigas.
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Figura 3 En Orden, Figuradora Schnell, Mini Syntax N°1 y Mini Syntax N°2. Fotografia obtenida desde el interior de la
planta en colaboracion con la jefatura del area.

1.1.2.3 Produccion de Pilares, Escalerillas electro soldadas y Cadenas (PEC)

En esta 4rea se encuentra la célula de Pilares, cadenas y escalerillas (PEC), encontramos Méquinas
electro soldadoras, para fabricar escalerillas, cadenas y pilares. Estas son: Electro soldadora SCHLATTER, de
origen Austriaco (mallas para cadenas y pilares) y Maquina Electro Soldadora BERGANDI de origen
americano (escalerillas). Ademas, posee maquinas dobladoras donde se pliegan y forman los pilares y cadenas,
estas ultimas de origen mexicano. A continuacion, se muestran las diferentes maquinarias dentro de la empresa
Armacero Matco S.A (Figura N°4, en la Figura N°5 y la Figura N°6 respectivamente). Ademads, en el Anexo

7.15 se ve el diagrama del proceso productivo paso a paso de la empresa.
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Figura 6 Mdquinas Dobladoras utilizada dentro de los procesos finales de Pilares y Cadenas.
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Los pilares, cadenas y escalerillas electro soldadas fabricadas en esta area, se utilizan para albaiiileria armada,
con bloques de cemento y ladrillos ceramicos. Los pilares y cadenas son armaduras prefabricadas, las cuales se
entregan listas para ser usadas, s6lo hay que realizar el montaje, recubrir y rellenar segiin hormigoén especificado
en el proyecto. Por otra parte, las escalerillas son armaduras horizontales que tienen como objetivo absorber los

esfuerzos de corte inducidos en albaiiileria armada.

1.1.2.4 Gerencia de Produccion y Mantencion

En esta 4rea se encuentra el departamento de mantenimiento que se encarga de proporcionar oportuna y
eficientemente, los servicios que requiera el centro en materia de mantenimiento preventivo y correctivo a las
instalaciones, asi como la contratacion de la obra publica necesaria para el fortalecimiento y desarrollo de las
instalaciones fisicas de los inmuebles. También se encuentra el departamento de produccidon que determina
cuantos bienes se pueden producir en un cierto tiempo determinado y mantener la programacion de la
produccion de forma que otros departamentos sepan qué es lo que se esta produciendo y cuédnto se tarda en
producir esa cantidad. Junto con la programacion, el departamento de ventas lo utiliza para proveer a los

clientes con sus compras en una linea de tiempo satisfactoria.

1.1.2.5 Produccion de Mallas Electro soldadas

En esta 4rea se encuentra la célula de mallas, contiene las maquinas mas grandes, donde se realizan los
procesos de Laminacion con dos laminadores marca KOCH y PITTINI, de origen aleman e italiano
respectivamente; procesos de enderezador de materia prima con maquinas DRE 10, DRE 12, y proceso de
electro soldado de mallas de refuerzo para hormigoén, con maquinas electro soldadoras G-32 y G-95, todas de

marca EVG, de origen Austriaco.
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Figura 7 Area de produccion de mallas con maquina Electro soldadora G — 32, EVG, fotografia facilitada por Armacero
Matco S.A.

Las mallas Electro soldadas fabricadas para hormigén estructural fabricadas en esta area, son usadas en

radieres, losas, sobre losas, pisos, tineles, pavimentos, ductos, paneles estructurales y ductos.
1.1.2.6 Almacén de Materias Primas

Este almacén tiene como funcion principal el abastecimiento oportuno de materias primas o partes

componentes a los departamentos de produccion

1.1.2.7 Estacionamiento y Romaneros

En esta drea se encuentra el estacionamiento para los trabajadores de la empresa y camiones, los cuales
cuando van a cargar o descargar lo que transportan, pasan por la romana que es un instrumento que sirve para
pesar, esa informacion la manejan los romaneros los cuales les informan a los departamentos de produccion y

ventas.

1.2 Planteamiento del problema

La empresa se ha propuesto mejorar varios de sus procesos productivos, obteniendo incluso
certificaciones ISO, atn existen falencias en muchos puntos importantes de los mismos.
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En el proceso productivo de la empresa existen muchas interrupciones en el proceso de producir sus
productos. Interrupciones tanto operacionales como administrativas y de mantenimiento, causadas
principalmente por la gestion y operacion de equipos, lo que se refleja en la baja productividad de las
operaciones. Para efectos de este trabajo solo nos enfocaremos en la célula PEC. Que es la encargada de

producir Pilares, Cadenas y Escalerillas.

1.2.1 Recopilacion de Antecedentes

A través de la base de datos, realizamos una recogida de los datos mas relevantes, para examinar con
mayor detalle el problema encontrado, que es la elevada tasa de interrupciones en el proceso productivo. En la

célula de PEC encontramos 3 areas de trabajo, en las cuales estan:

e Flectrosoldadura PG-12

Para averiguar las causales de la elevada tasa de interrupcion en el proceso, se analiza el estado actual
con el que trabaja la maquina PG-12 que se usa para fabricar el producto semi-terminado, para luego ser llevado
a la dobladora y terminar el producto. A partir de los datos obtenidos de la planta se desarroll6 el siguiente

grafico de las interrupciones presentadas al operador.

Interrupciones (min)
H Interrupciones Operacionales H Interrupciones Administrativas
Marzo 2017 3 2073
Abril 2017 378 0cc
Mayo 2017 k1 141
Junio 2017 A0
Julio 2017 3,105 4.355
Agosto 2017 3.290 5 865
Septiembre 2017 22&558

Figura 8 Grdfico obtenido por jefatura del drea que muestra las interrupciones de la mdquina Electro-soldadora PG-12
dentro de un periodo de 7 meses, donde la mayor frecuencia en cada mes son las del tipo administrativo.
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e Electrosoldadura BERGANDI

Esta méquina es la encargada de producir las escalerillas de fierro para la empresa, a continuacion, se

presentara las interrupciones que presenta esta maquina.

Interrupciones (min)
Interrupciones Operacionales Interrupciones Administrativas
Marzo 2017 2.630 3540
Abril 2017 3.230
Mayo 2017 5495 3.130
Junio 2017 4.160
Julio 2017 3.150 4.175
Agosto 2017 2735 3.825
Septiembre 2017 2.630 3435

4.660

4.645

Figura 9 Interrupciones de la maquina Bergandi en la cual se observa que la mayor frecuencia de detenciones son

operacionales.

e Dobladora de Pilares y Cadenas.

En este lugar de trabajo se finaliza el producto de los pilares y cadenas que vienen de la electrosoldadura

PG-12. A continuacidn se presenta las interrupciones que ven afectada la produccion de este lugar de trabajo.

Interrupciones (min)

M Interrupciones Operacionales Interrupciones Administrativas

Marzo 2017 183> 3.105

Abril 2017 2100 5 650

Mayo 2017 2002 3375

1.185

1%
920

1.070

Agosto 2017

Septiembre 2017

Figura 10 Gréafico de interrupciones maquina Pilares y Escalerillas (PEC), donde en este lugar de trabajo, se frecuenta las

interrupciones administrativas pasando por el doble a las interrupciones operacionales que puedan ocurrir.
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Diagrama de afinidad

Herramienta de medicion de calidad que agrupa un conjunto de datos, ideas y causas afines, que pueden

ser agrupadas segun la relacion que tienen entre si, por lo que pueden ser definidas por ideas generales.

Definicion de efecto: “Se genera una baja de productividad por los tiempos de interrupcién en los

procesos.”

Figura 11 Esta herramienta de medicion de calidad proporciona una valoracién de actividades para cada uno de los actores
que participan dentro del proceso de produccion, Acd es posible visualizar la importancia del drea de mantencion para que el
operador pueda trabajar sin ninguna dificultad y que no tenga problemas durante su turno de trabajo y no baje su productividad.
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1.2.2 Antecedentes de los problemas encontrados

En base de los datos obtenidos por Armacero Matco S.A se desarrollo el siguiente diagrama, el cual explica las

diferentes aristas al problema principal de interrupciones en el proceso de produccion.

Metodos Equipo y Herramientas

Preparacion del trabajo Capacitaci
apacitaciones

Reparaciones largas y sin fechas Prontitud Operativa

Interrupciones en el
proceso de produccion

Mecanismos para mejorar procesos y hormas

Polvo del esmerilado No describe la situacién

Documentacion no clara

Refrigerantes y Lubricantes No estructurada

Calidad del procedimiento

Procedimientos y Normas Materiales Inspeccion

Figura 12 Diagrama de Ishikawa de la problematica encontrada, elaborado a partir de la colaboracion de todo el personal del
area de produccion de células PEC.

e Equipo y Herramientas

Capacitaciones

La necesidad de una calidad adecuada de la produccion es lo que se destaca en la empresa Armacero
Matco S.A. Es por ello que cada uno de sus procesos se deben realizar con el personal adecuado, debiendo ser

previamente preparado para las labores a realizar.

Actualmente, en el area operacional no existe un modelo de capacitaciones para los operarios, lo que ha
generado desmotivacion organizacional y un decadente desempeiio al no existir una vision de mejora de los
procesos. Esto a su vez crea una dependencia hacia los operarios encargados del mantenimiento tergiversando el

trabajo en equipo.

Ademas de las consecuencias fatales del mal manejo de maquinarias y el potencial dafio a los equipos, la
produccion de la empresa se ve gravemente afectada porque se detiene la operacion, con todos los efectos

negativos que eso genera.

22




Prontitud Operativa

Existe una deficiencia en atender las solicitudes de mantencion por parte de los operarios encargados al
no contar con una estructura de control de mantenimiento. Esto producto de una nula comunicacion entre los

operarios de las maquinarias y los mantenedores de éstas.

Tomando en cuenta la figura del operador y la manipulacion constante con las maquinarias, lo
convierten en el mas apropiado para detectar cualquier anomalia o defecto, ya que conoce el funcionamiento de
su maquina mejor que cualquier otra persona en la planta, reconociendo ruidos y sonidos, vibraciones y olores
caracteristicos. Por lo tanto, es imprescindible formalizar rutinas de inspeccion operacional, de esta forma, se
fomenta un mantenimiento preventivo de las maquinas evitando grandes costos a base de anticipacion a fallos

de errores.

Queda en evidencia la necesidad de implementar un sistema en donde el operador pueda plasmar todas

sus alertas o avisos de anomalias. De esta forma ¢l puede contar con un respaldo todas sus advertencias.
e Inspeccion
No describe la situacion

No se registra ningun tipo de estadistica e indicador evaluador del area. Esto producto del cambio de
modelo de gestion que se produce en la empresa y en todo el grupo GERDAU. “TEMPLATE” se denomina al
nuevo sistema de gestion exclusivo de Gerdau, vinculado con la plataforma SAP. Anteriormente se registraban
avisos de averia en SAP que permitian al programador de mantenimiento registrar nimero de fallas y tiempo de
detencion de los equipos. Estos los realizaban los mantenedores y si bien es cierto que era efectivo al momento
de tener claridad en el niumero de fallas, no era exacto en el tiempo de detencion del equipo, ya que s6lo
registraba el tiempo que le daba el mantenedor al comenzar su trabajo y finiquitar éste, aunque la maquina

estuviese detenida dos o tres horas antes de que el mantenedor comenzara a trabajar en esa averia.

No estructurada

Por otra parte, se perdia mucho tiempo para el operador, en buscar al técnico de mantencion correctiva
(uno por turno) muchas veces el mantenedor se encontraba arreglando otra falla en otra maquina. Esto
claramente muestra una oportunidad de mejora para el sistema de aviso de falla, se debe realizar un
procedimiento que alerte al equipo de mantencion y que deje un registro formal del aviso, ademads tiene que

registrar la hora exacta cuando se produce la detencion del equipo y el tiempo de cierre de la falla.
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e Materiales

Polvos del esmerilado — no se eliminan

Si no se cuenta con un plan de lubricacién, tampoco se toma en cuenta la limpieza de la maquina. Esta
para su 6ptimo funcionamiento es imprescindible. Un ejemplo claro se produce en maquinas Figuradoras Mini
Syntax en donde previamente al doblado y conformado de la figura deseada, se tiene que pasar la materia prima,
por un proceso de enderezado. Este se hace con un grupo de rodillos los cuales arrastran y, por presion,
enderezan el material. Producto del proceso, se forma un desperdicio llamado laminillo (polvo de acero), el cual
se junta en los rodillos. Esta contaminacion se va juntando si no existe una rutina de limpieza, penetrando al

mecanismo de rodillos, agripando ejes y rodamientos.

En el peor de los casos, penetra en la rueda principal, la de arrastre del material, afectando rodamientos,
ejes y contaminando el motor hidraulico que la acciona. Esta suciedad, se acumula turno tras turno formando
“cerros” de laminillo en los grupos de enderezado y conlleva a cambio de rodamientos aun cuando no se ha
cumplido su vida util, lo que desencadena costos por repuestos y detenciones de maquinas y temprano desgaste

de rodillos.

Esto ocurre en todas las maquinas de la planta, por lo cual se necesita implementar un sistema de rutina
de limpieza, el cual sea efectivo sin afectar la productividad. De esta forma se cuida e inspecciona, ya que la

limpieza es sindnimo de inspeccion, y se trabaja en un ambiente mas limpio y grato para el operador.

Refrigerantes y lubricantes — Aumento de las temperaturas.

Las maquinarias utilizadas funcionan con los principios de funcionamiento netamente Mecanicos. Todas
poseen sistemas de transmision mecanica, partes y piezas con contacto directo entre ellas, las cuales generan
grandes fuerzas de roce. Actualmente no existe una rutina de lubricacién adecuada, debido a no existir claridad
en los procedimientos a seguir. Esto ha provocado un considerable desgaste en partes y piezas internas de las
maquinas, teniendo que recurrir a maestranzas chilenas para la fabricacion de dichas piezas, las cuales cuentan
con una vida util menor a la esperada e incurriendo en costos adicionales para importar piezas de mejor calidad.
Las piezas que comunmente fallan por falta de lubricacion y limpieza son rodamientos, rotulas, ejes, bujes y

rodillos.
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e Procedimientos y Normas
Calidad del procedimiento

Es fundamental que la calidad de un procedimiento sea capaz de satisfacer los requerimientos de la
empresa, que sus procesos sean claros. Con una estructura logica, de facil uso, se definan las responsabilidades

y se documente.

Actualmente la empresa no cuenta con un manual de procedimientos para el mantenimiento de sus

equipos y maquinas, creando informalidad por parte de los operarios al presentarse fallas y detenciones.
Documentacion — no clara, dificil de utilizar.

Al no existir una estructura ldgica en los procesos de mantenimiento, no se genera una retroalimentacion
hacia los mismos operarios sobre los ajustes y mejoras implementados. A su vez, la tasa de fallos es mantenida
debido a la poca comunicacion operario-mantenedor derivando a detenciones considerables, disminuyendo los

tiempos programados de produccion.

Mecanismos para la mejora de los procesos y normas

No existen planes de mejoras al sistema de gestion de calidad, lo cual al no contar con un registro de

incidencias no se lleva a un andlisis de las mismas para llegar a decidir las acciones a tomar.
e Meétodos
Preparacion del trabajo

No hay una planificacion para desarrollar de forma correcta la mantencion de los equipos, asi como una
inexistente organizacion de una fuerza de trabajo necesaria para el mismo para la conformacion de un programa

de mantenimiento.
Reparacion — largas y sin fecha

Para las reparaciones no se toman en cuenta manuales y procedimientos de seguridad a seguir. Las
especificaciones del trabajo no incluyen el tipo de mantenimiento a realizar, y tampoco se incluye documento

alguno que detalle los pasos a ejecutar para dicha reparacion.
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1.3 Compendio de la problematica

L. (Qué esta sucediendo?
Hay un alto nivel de interrupciones en el proceso de produccion de productos lo que genera una baja

produccion, la cual podria ser mayor.
II. (Como sucede?

Se interrumpe el proceso de produccion por distintas causas que una vez que estan listas se reanuda el
proceso, generando una disminucion importante en el nivel de produccion al sumar todas las interrupciones que

se generan.
OI.  ;Qué patron se ve?

El patrén de las interrupciones indica al area de mantencidon como responsable de las principales causas
ya que se generan por falta de procedimiento formales que permitan realizar los mantenimientos en el momento

y en el lugar indicado, sin comprometer el proceso productivo por tanto tiempo.
IV.  ;Cuéndo sucede?

Las interrupciones mas significativas para la empresa suceden cuando se deben cambiar y limpiar los
electros, en la evacuacion de productos terminados, en la regulacion de transversal, cuando se lubrica y engrasa,
cuando se rectifican los electrodos, cuando hay fallas en algiin elemento de las maquinas como los pistones

carros, entre otras causas o fallas de mantencion.
V.  (Doénde sucede?
En el proceso productivo de Armacero Matco S.A. en las maquinas PG-12, Bergandi y Dobladora.
VI.  ;esta relacionado el problema con las habilidades del operador?

Las interrupciones no tienen relacion alguna con las habilidades de los operarios de las maquinas ya que
son causa directa de procedimientos que no existen, situacion que genera pérdidas de tiempo, interrupciones

mas largas e interrupciones que podrian omitirse.

Todas estan preguntas permiten generar una descripcion del fendmeno de una forma clara y completa.
Para ello basta con juntar todas las respuestas en una oracion siguiendo cierta secuencia que da como resultado
la siguiente oracion: Hay un alto nivel de interrupciones que estancan al proceso productivo de la empresa por

distintas causas que disminuyen la produccidn cuyo patrén indica que el area de mantencion es el culpable de
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todas ellas, por lo tanto estas interrupciones se generan cuando hay fallas de mantencion en las maquinas PG-
12, Bergandi y la Dobladora, todas estas fallas y consiguientes interrupciones no estan relacionadas con la

funcién que desempenan los operarios de las maquinas.

14 Objetivo general

Generar una propuesta de plan de mantenimiento para el area de produccion de pilares, escalerillas

electro soldadas y cadenas (PEC) de la empresa Armacero Matco SA.

1.5 Objetivos Especificos

e Relevar el proceso productivo de la linea PEC.

e Determinar los principales focos de interrupciones generados en la produccion de pilares, escalerillas
electro soldadas y cadenas (PEC).

e Analizar los manuales y condiciones de operacion de los equipos de la linea PEC.

¢ Disefiar un sistema de mantenimiento adecuado a las caracteristicas de la empresa que permita disminuir

los tiempos de parada.

1.6 Resultados Esperados

Se pretende aumentar la disponibilidad de las maquinarias dentro de los procesos de produccion de la
célula PEC de la planta de acero de la empresa Armacero Matco S.A., con el fin de mantener en 6ptimas
condiciones de funcionamiento los equipos e instalaciones a utilizar, con esto se garantiza la continuidad y
eficiencia de los procesos productivos. Eliminando y corrigiendo los factores que afectan el funcionamiento de
los equipos e instalaciones se lograra aumentar las horas de produccion, aumentando con esto los costos de

oportunidad que actualmente han afectado a la toma de decisiones de nuevas herramientas de gestion.
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Capitulo 2
Marco Teorico

En este capitulo se presentan los aspectos tedricos que abordard la presente memoria. Conceptos encontrados
en la bibliografia y que serdn la base para encontrar solucion al problema planteado.

28



2 Marco Teoérico

2.1 Concepto de Mantenimiento

Uno de los desafios dentro del area administrativa de toda empresa es lograr el mas alto
rendimiento en su gestion. Esto involucra indiscutiblemente el mejor aprovechamiento de
los recursos disponibles de manera de obtener una retribucion de carcter positivo por sus

inversiones.

Es asi como podemos definir el mantenimiento como “El conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos continuen prestando el
servicio para el cual fueron disefiados”. Manual de Mantenimiento. Sena Fedemetal. Santafé de Bogota, 1991.

(Pérez L. A., 2008)

Como los equipos no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si solos, se debe contar con un
grupo de personas que se encarguen de ello, conformando asi el departamento de mantenimiento de nuestra

empresa.

2.2 Objetivos del mantenimiento industrial

El mantenimiento en cualquier empresa, debe cumplir con dos objetivos fundamentales: reducir costos

de produccion y garantizar la seguridad industrial.

Cuando se habla de reducir los costos de produccion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Maximizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion.

e Se busca reducir los costos de las paradas de produccion ocasionadas por deficiencia en el
mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion de una determinada cantidad de mantenimiento en
los momentos mas apropiados.

e Incrementar la vida util de los equipos.

Uno de los objetivos del mantenimiento es la utilizacidon de los equipos durante toda su vida util. La

reduccion de los factores desgastes, deterioros y roturas garantiza que los equipos alcancen una mayor vida
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util. Es por ello que una adecuada planificacion del mantenimiento reduce los costos de la operacion y

reparacion de los equipos industriales.

Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes de los equipos permiten una reduccién notable en
el consumo de la energia y un aumento en la calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la

conservacion de los equipos, mayor sera la produccion de baja calidad.

2.3 Programacion del Mantenimiento

En este proceso se asignan los recursos y el personal para los trabajos que tienen que realizarse en
ciertos momentos. Es necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos estén
disponibles antes de poder programar una tarea de mantenimiento. El trabajo de mantenimiento se realizara bajo
prioridad y se atendera antes de emprender cualquier otro trabajo en el caso de equipos criticos, esto haciendo
alusion a los equipos cuya falla detendran el proceso productivo o pondra en riesgo vidas humanas y la
seguridad. La eficacia de un sistema de mantenimiento dependera de su capacidad para adaptarse a cambios y

del programa de mantenimiento desarrollado.

24 Tipos de mantenimiento

2.4.1 Mantenimiento Correctivo

Es aquel mantenimiento cuyo proposito es corregir una falla que se presente en determinado momento,
siendo el mismo equipo quien determinara el momento y, de ser necesario, su debido paro. Su funcién principal

es poner en marcha el equipo lo mas rapido posible y al menor costo posible.

Para que este mantenimiento tenga éxito se debera estudiar la causa del problema, estudiar las diferentes

alternativas para su reparacion y planear el trabajo con el personal y equipos disponibles.

Este tipo de mantenimiento es comun encontrarlo en empresas pequefias y medianas, presentando una

serie de inconvenientes a saber:

e Normalmente cuando se hace una reparacion no se alcanzan a detectar otras posibles fallas
porque no se cuenta con el tiempo disponible.
e Por lo general el repuesto no se encuentra disponible porque no se tiene un registro del

tipo y cantidad necesarios.

e (Generalmente la calidad de la produccion cae debido al desgaste progresivo de los equipos.
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Es te tipo de mantenimiento solo te utiliza cuando el equipo es incapaz de seguir operando y no cuenta
con elementos de planeacion, por lo general aplicables a equipos electronicos. Este es el caso que se presenta

cuando los costos adicionales de otros tipos de mantenimiento no pueden justificarse. -

24.2 Mantenimiento Periodico

Este mantenimiento se realiza después de un periodo de tiempo relativamente largo (entre seis y doce
meses). Su objetivo general es realizar reparaciones mayores en los equipos. Para implementar este tipo de
mantenimiento se debe contar con una excelente planeacion y una coordinacidn con las diferentes areas de la

empresa para lograr que las reparaciones se efectiien en el menor tiempo posible.

24.3 Mantenimiento Programado

Este tipo de mantenimiento se basa en el supuesto de que todas las piezas se desgastan de la misma

forma y en el mismo periodo de tiempo, no importando las condiciones en las que se esté trabajando.

Para su implementacion se hace un estudio de todos los equipos de la empresa y se determina, con la
ayuda de datos estadisticos de los repuestos y la informacion del fabricante, las piezas que se deben cambiar en

determinados periodos de tiempo.

La desventaja de este mantenimiento es que se debe desarmar o retirar partes del equipo sin importar si

éstas estan en buen funcionamiento, con el fin de dar cumplimiento a un programa.

244 Mantenimiento Preventivo

En este tipo de mantenimiento se realizan inspecciones periddicas sobre los equipos, teniendo en cuenta
que todas las partes de un mecanismo se desgastan en forma desigual y es necesario atenderlos para garantizar

su buen funcionamiento.

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades (revisiones y lubricacion),
con el fin de anticiparse a las posibles fallas en el equipo. Se tiene en cuenta cudles actividades se deben realizar

sobre el equipo en marcha o cuando esté detenido.

A partir de lo anterior se puede distinguir dos tipos de mantenimiento preventivo: con base en el tiempo

o el uso, y con base en las condiciones.
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e Mantenimiento Preventivo con base al tiempo o el uso. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo de
acuerdo a las horas de funcionamiento o un calendario establecido y requiere un alto nivel de planeacion.
En la determinacion de la frecuencia por lo general se necesita el conocimiento acerca de la distribucion
de las fallas o la confiabilidad del equipo.

e Mantenimiento Preventivo con base en las condiciones. Las condiciones conocidas del equipo se
determinan vigilando los parametros claves del equipo cuyos valores se ven afectados por las condiciones
de éste. A esta estrategia también se le conoce como Mantenimiento Predictivo.

2.4.5 Mantenimiento Predictivo

En este tipo de mantenimiento se efectia una serie de mediciones o ensayos no destructivos con equipos
sofisticados a todas aquellas partes de la maquinaria susceptibles de deterioro, pudiendo con ello anticiparse a
las fallas catastroficas. La mayoria de estas mediciones se efectiian con el equipo en marcha y sin interrumpir la
produccion. Siendo uno de los mantenimientos mas costosos pero que entrega mayor cantidad de informacion,

vital para realizar un posterior mantenimiento preventivo.

Los ensayos mas frecuentes son:

o Desgaste. Mediante el analisis de particulas presentes en el aceite se puede determinar donde esta
ocurriendo un desgaste excesivo.

o Espesor de paredes, empleado en tanques.

e Vibraciones: utilizado para saber el estado de los rodamientos y des alineamiento en los equipos.

e Altas temperaturas

2.4.6 Mantenimiento Proactivo

Una vez que la empresa haya implementado el mantenimiento preventivo y predictivo, y en busqueda de
una mayor calidad, es necesario encontrar una mayor productividad a un menor costo, para ellos el
mantenimiento proactivo selecciona aquellos lubricantes y procedimientos 0ptimos donde se logra incrementar

la produccion, disminuyendo los costos directos de energia y prolongando la vida util de los equipos.

Las empresas al momento de reorganizar un departamento de mantenimiento, generalmente comienzan
con la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, en el cual se involucran los aspectos de

lubricacion, electricidad, electronica y la parte mecanica.
2.4.7 Mantenimiento productivo total (TPM)

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al
estado de los equipos, 0, en otras palabras, mantener los equipos en disposicion para producir a su capacidad

maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:
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e Cero averias.
e Cero tiempos muertos.
e Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva.

El TPM emergi6 como una necesidad de integrar el departamento de mantenimiento y el de operacion o
produccion para mejorar la productividad y la disponibilidad. Para su total aprovechamiento es necesario que
toda la organizacion trabaje en el mantenimiento y en la mejora de los equipos, basandose para eso en cinco

principios fundamentales:

e Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de planta, garantizando el
¢éxito del objetivo.

e Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima eficacia en el sistema de
produccion y gestion de los equipos y maquinarias.

o Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se facilite la eliminacion de las
pérdidas antes de que se produzcan.

o Implantacién del mantenimiento preventivo como medio bésico para alcanzar el objetivo de cero
pérdidas mediante actividades integradas en pequeiios grupos de trabajo y apoyado en el soporte que
proporciona el mantenimiento auténomo.

e Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion, incluyendo disefio y
desarrollo, ventas y direccion.

2.4.7.1 Pilares del TPM

Segiin Nakajima (p.74,1997) en su libro de introduccion al TPM explica que el mantenimiento se basa
en ocho actividades fundamentales, y cada empresa evalta cudl de estos necesita implementar y de qué manera

sera mas eficiente y exitosa dicha implementacion, estas son:

e Mejoras enfocadas u orientadas

e Mantenimiento Auténomo

e Mantenimiento Planificado

o Formacion y Adiestramiento

e Mantenimiento de la calidad

e Actividades en departamentos administrativos y de apoyo.
e Seguridad salud y medio ambiente

e Educacion y adiestramiento
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e Prevencion del mantenimiento.
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Figura 13 Representacion de los 8 pilares del TPM segiin el autor Nakajima en los cuales se basa la estructura del presente
trabajo.

24.7.2 Implementacion de las tareas de mantenimiento

La implementacion del TPM en una organizacion significa que el mantenimiento esta perfectamente
integrado en la produccion. Asi, determinados trabajos de mantenimiento se han transferido al personal de
produccion, que ya no siente el equipo como algo que reparan y atienden otros, sino como algo propio que
tienen que cuidar y mimar, concibiendo el operador al equipo como suyo.

Supone diferencias en el mantenimiento en tres niveles:

e Nivel de operador. Encargado de desarrollar tareas de mantenimiento operativo muy sencillas como
limpiezas, ajustes, vigilancia de parametros y la reparacion de pequenas averias

e Nivel de técnico integrado. Personal de mantenimiento que trabaja conjuntamente con el de produccion,
es uno mas de ellos. Esta persona resuelve problemas de mayor complejidad, para el que se necesitan
mayores conocimientos. Pero esté alli, cercano, no es necesario avisar a nadie o esperar. El repuesto
también estd descentralizado: cada linea productiva, incluso cada maquina, tiene cerca lo que requiere.

e Para intervenciones de mayor nivel, como revisiones programadas que impliquen desmontajes
complejos, ajustes delicados, etc., se cuenta con un departamento de mantenimiento no integrado en la
estructura de produccion. Maneja las herramientas comunes
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La implicacion del operador en tareas de mantenimiento logra que €ste comprenda mejor la maquina e
instalaciones que opera, sus caracteristicas y capacidades; ayuda al trabajo en grupo, y facilita compartir

experiencias y aprendizajes mutuos; y con todo esto, se mejora la motivacion del personal.

2.4.8 Mantenimiento Autéonomo (MA)

El Mantenimiento Autéonomo (MA) es parte fundamental del TPM y consiste en un conjunto de
actividades de mantenimiento preventivo realizadas por el operador con la ayuda del departamento de
mantencion. Este tiene como objetivo evitar el deterioro de los equipos con planes basicos de inspeccion,
lubricacion, limpieza, para asi lograr una estabilidad operacional. Esto genera un interés en el colaborador por el

cuidado de su maquina y un impulso para aprender y obtener nuevos modos de pensar y trabajar.

Los operadores, al estar mas familiarizados con su equipo, tienen una gran capacidad de identificar fallas
funcionales (anomalias y defectos), a su vez, este mantenimiento tiene las competencias para dar solucion a esas

fallas funcionales.

Es comun ver en las empresas, en las cuales no tienen definidas las tareas de cada area en temas de
mantencion, que lo tnico que logran es no llegar a las metas propuestas por la misma, siendo sus principales
razones frases de Produccion como “Mantencion no hace nada”, “los mantenedores se demoran mucho”, “no
tengo tiempo para tareas de mantenimiento, yo sdlo opero”. Por otro lado, el area de mantencion no se queda

kb T3

atras con frases como “los operarios no cuidan la maquina”, “no son capases ni de limpiar su equipo”.

A través de un adecuado M. A, este tipo de mentalidad nociva para la productividad de la empresa se
logra quitar de raiz. Se deben unir los procedimientos de mantencion y produccion con un enfoque armoénico,

trabajando ambas partes de forma unisona, de modo de lograr un lugar de trabajo libre de fallos y anomalias.

24.8.1 Actividades del mantenimiento autonomo

El autor Nakajima(p.88,1997) define para la operacion del mantenimiento autonomo la siguiente lista de

tareas y actividades, las cuales se rigen en evitar los deterioros, medirlos y predecirlos
e Operacion Correcta, ya sea evitando al maximo los errores humanos y realizar los ajustes

correspondientes con el proceso productivo.

e Prediccion y aviso de anomalias y Fallas
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e Inspecciones diarias con los 5 sentidos durante el funcionamiento del equipo.
e Realizar tareas de Limpieza a su equipo.

e Realizar periodicamente tareas de lubricacion

o Realizar reapriete de pernos.

o Participar en ideas de mejora, y realizar pequefios servicios de reparaciones o cambios de piezas
simples.

e Asistir y colaborar en fallos de mayor envergadura

24.8.2 Metodologia de TPM o Mantenimiento Auténomo

Paso 1: Limpieza Inicial
La implementacion de M.A. debe partir con una gran limpieza inicial, en donde se implementara el
concepto “Limpieza = Inspeccion”.

En esta actividad se busca elevar la confiabilidad del equipo y evitar el deterioro eliminando todo tipo de
contaminacion (aceite, polvo, laminillo, etc.). Esto ayudara a descubrir y evidenciar una gran cantidad de

anomalias, las cuales se registran en “etiquetas de sefalizacion de anormalidades™.

Estas etiquetas deben tener un color adecuado para su diferenciacion, dependiendo de quien tratard la
anomalia registrada, por ejemplo, verde si es un problema que puede ser solucionado por el operador o roja si es

un problema mayor.

Este es el punto inicial, aqui se registran todas las fugas de aceite, pernos sueltos, correas con desgastes,

falta de puntos de lubricacion y lugares inseguros entre otros.
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Figura 14 Etiqueta de Fallas Mantenimiento Autonomo en General Motors, Colombia (Izquierda) y Gerdau Aza (Colina, Chile)

Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles

Este paso sirve para mantener el estandar logrado en la limpieza inicial. Acé se busca reducir los tiempos
que el operador pueda desperdiciar con extensas rutinas de limpieza debido al exceso de contaminacion. De esta
forma, se mejoran los accesos para limpieza y lubricacion y se mantiene la maquina en 6ptimas condiciones

para favorecer la inspeccion operacional.

Paso 3: Estandarizar los estandares de limpieza e inspeccion

En este paso se busca garantizar la continuidad de los logros conseguidos en los pasos anteriores. Se
debe realizar un padron visual para plasmar definitivamente todos los puntos a inspeccionar y establecer las

rutinas de limpieza.

Ya con las mejoras producidas en los pasos 1 y 2, el propio operador definira su rutina de limpieza, y

con este método Auto — Establecido se tiene una alta probabilidad de buena aceptacion y cumplimiento.

De la misma manera para la estandarizacion de los lugares y tiempos a definir para la inspeccion
operacional, se debe llegar a un mutuo acuerdo entre todos los agentes involucrados, lideres de areas,

mantenedores y operadores.
Paso 4: Preparar la inspeccion general del equipo.

Este paso busca la consolidacion de operarios competentes. Se plantea la vision de un operario que

intervenga en su maquina, capacitandolo en el funcionamiento del equipo.
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El operador debe ser instruido en las partes, piezas y mecanismos a los cuales tendra que inspeccionar,

para lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

e Personal de mantenimiento instruye a operadores lideres.

e Estos lideres traspasan el conocimiento a sus pares

e Los operadores realizan inspecciones generales

e Se deben realizar auditorias periddicas para consolidar el equipo de trabajo.

Paso 5: Realizar inspeccion general del proceso.

Este es el paso donde se formaliza y estandariza lo logrado en el paso anterior. El personal de

mantenimiento debe guiar al operador en esta nueva tarea de inspeccion y dejar todo empadronado en manuales

y documentos de gestion a la vista.

En esta etapa la guia del mantenedor es vital para el desarrollo de las competencias del operador. El area

de mantencion debe ensenarle a tratar correctamente algunas averias simples y motivar para percibir la

necesidad de registrar anomalias.

Como se mencion6 anteriormente, es necesario dejar material de ensefianza, por lo tanto, se deben

preparar manuales de topicos técnicos, hidraulica, mecénica, inspeccion eléctrica, etc.
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Figura 15 Planilla de Inspecciéon ejemplo de la empresa Gerdau en Cumbica, Brasil, la cual explica y estandariza las rutinas a seguir
para el proceso de mantenimiento.
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Figura 16 Ejemplo de Rutina de inspeccion Operacional en proceso vibrado, FINART S.A, Colombia.

Paso 6: Sistematizar el mantenimiento autéonomo
En esta etapa, casi finalizando el proceso, se enfoca en que el operador tenga claridad en como su

gestion de M. A puede mejorar la calidad y seguridad.

En este proceso se deben revisar todos los procedimientos y rutinas implementadas, ademas hacer una

completa revision de las cargas de trabajo de los operadores.

Se deben realizar las mejoras y ajustes correspondientes a los tiempos de trabajo que dedica el operador

a sus tareas de mantencion, esto con la finalidad de hacer mas grato y efectivas sus labores.

También es momento de realizar items de control o indicadores que nos den una mirada cuantitativa de
las mejoras y los niveles de cumplimiento. Por supuesto que va de la mano de una gran auditoria con elementos

de evaluacion, enfocados en aspectos de seguridad, calidad y rendimiento, operaciéon y mantencion.

Paso 7: Practica plena de la autogestion

Segun el Sr. Tokutaro Suzuki comenta “cuando el TPM comienza a mostrar resultado concretos, los
trabajadores se motivan, aumentan su integracion en el trabajo y proliferan las sugerencias de mejora” (Suzuki,

1996). Esto que menciona el Sr. Suzuki, se comienza a notar en esta etapa final, en la que se debe motivar y
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presionar a las dirigencias gerenciales para que faciliten los recursos necesarios para lograr implementar las

mejoras frutos del M. A.

Se realizan balances en tiempos medios de fallas y costos de mantenimiento, de esta forma se tiene los

valores y datos concretos de las mejoras logradas con MLA.

Por otra parte, es fundamental en esta etapa de finalizacion, dejar automatizado y regulado el control de
indicadores de M. A, de esta forma se controla la confiabilidad de los equipos, la seguridad, la mantenibilidad y

la operatividad de los procesos.

249 Metodologia Seis Sigma

Sigma es una letra griega (¢) que es utilizada en estadistica para representar el desvio de una distribucion
muestral. En estadistica, las letras griegas son usadas para representar parametros, siendo siempre sus valores
desconocidos. Por tanto, el valor sigma es siempre desconocido, pero es estimado a partir de diversos

parametros de una muestra representativa.

Sigma (¢) es, por lo tanto, una medida cuantitativa de la variabilidad que existe cuando medimos alguna
cosa. En el caso de productos, siempre existen muchas caracteristicas importantes o criticas para la calidad, y
eso sucede cuando se recolecta informacion o cuando se toman medidas. Se debe tener presente que tanto el

producto y proceso sufren variacion por diversos motivos dignos de ser investigados.

Si el valor de sigma (¢) es alto, se puede decir que existe mucha variabilidad en el producto, pero si el
valor de sigma es pequeio, con toda seguridad se podra decir que el producto tiene poca variabilidad y por
consiguiente es mas uniforme. En las empresas existe una busqueda continua de la excelencia bajo diferentes
medios y enfoques, y uno de ellos es la de producir productos casi sin ninguna variabilidad mediante el Sistema
de Calidad Seis Sigma (6¢), es decir, con una sigma (¢) tan pequefio que permita tener bajo control a los

procesos y los respectivos productos.

2.49.1 Aspectos del sistema de calidad seis sigma

El fabricante de calidad es a la vez el fabricante que es capaz de producir a bajo coste. Es menos costoso

fabricar bien a la primera que gastar dinero en ajustes y correcciones.

La calidad se puede cuantificar y, es mas, la calidad tiene que cuantificarse. El diagnostico y el

seguimiento de la calidad es un compromiso de calidad a largo plazo. A corto plazo Seis Sigma se sustenta en
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medidas mas que en experiencias, juicios y creencias pasadas. Si no se puede medir un producto y/o un proceso

no se sabe donde esta, y si no se precisa donde esta, el producto y/o el proceso estardn a merced del azar.

249.2 Sistema de calidad seis sigma

La principal meta del Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢) es la de reducir defectos, errores, y fallas a un

valor proximo de cero. Las siguientes metas se podrian decir que son las mas anheladas por todas las empresas:

e Desarrolla el rango largo del plan de negocios para lograr la satisfaccion total del cliente.
e Aumentar la participacion en el mercado.
e Aumentar y mejorar el margen de ganancia.

e Desarrolla lideres en descubrir tecnologias y alargar las metas asociadas con los productos y servicios de
costos mas bajos y rapidos.

e Desarrolla una cultura de la clase mundial como ventaja competitiva.

2493 Estrategia de la metodologia Seis Sigma

Seis Sigma (6¢) es una estrategia basada en la interrelacion que existe entre el proyecto de un producto,
su fabricacion, sus cualidades finales y su confiabilidad, ciclo de control, inventarios, trabajos, defectos, asi
como fallas en todo como en la entrega de un producto a un cliente, producto que tiene que causar satisfaccion a

quien lo usa o consume. Las etapas para llevar a cabo el Sistema de Calidad Seis Sigma (6¢) se podrian resumir

cn:
METODOLOGIA
SEIS SIGMA
N — — —
Definir ’ Medir ‘ ‘ Analizar ’ ’ Implementar ‘ ‘ Controlar ‘
Investigacion Colectar Variables Optimizar Nuevo
Historica Informacion Criticas Procesos Proceso
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Figura 17 Esquema de Metodologia Seis sigma. (GestioPolis.com Experto, 2001)
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o En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, que deben ser evaluados por la
direccion para evitar la infrautilizacion de recursos. Una vez seleccionado el proyecto se prepara su

mision y se selecciona el equipo mas adecuado para el proyecto, asignandole la prioridad necesaria.

o La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos clave de los
clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del resultado) y los parametros (variables de
entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables clave. A partir de

esta caracterizacion se define el sistema de medida y se mide la capacidad del proceso.

e En la tercera fase, analisis, el equipo analiza los datos de resultados actuales e historicos. Se desarrollan
y comprueban hipdtesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas
pertinentes. De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso, es decir las variables clave

de entrada o “pocos vitales” que afectan a las variables de respuesta del proceso.

o En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica entre las
variables de entrada y la variable de respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el
funcionamiento del proceso. Por ultimo, se determina el rango operacional de los pardmetros o variables

de entrada del proceso.

o La ultima fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que lo
conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se hayan implantado los cambios.
Cuando se han logrado los objetivos y la mision se da por finalizada, el equipo informa a la direccion y se

disuelve.

2494 Implementacion y logros.

En 1987, Motorola determind una meta de cinco afios para obtener el nivel de calidad Seis Sigma (6¢).
En cambio, General Electric se propuso tornarse en una empresa de calidad de nivel Seis Sigma (6¢) antes del

2000, pero este objetivo fue truncado en 1996 cuando ellos recién iniciaron su total compromiso con Seis Sigma
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(6¢), después se plantearon una nueva meta de 5 afios mas. En 1992 Kodak adopt6 el Sistema de Calidad Seis

Sigma (6¢) y logro un nivel superior a (6¢) con la camara fotografica Kodak KB10 donde el DPMO es 2.53.

La capacitacion inicial de una organizacion no lleva més de 6 meses, luego de eso los equipos ya estaran

trabajando en estudios de caracterizacion y proyectos de mejora.

Un completo desenvolvimiento del Sistema Seis Sigma (6¢) puede llevar algunos afios. Es un proceso de
capacitacion y desenvolvimiento intensivos, que compromete al personal de todos los niveles de la
organizacion. A medida que el personal es capacitado, los equipos se van formando; ellos son capacitados en la

aplicacion de herramientas y metodologias para caracterizar y optimizar procesos.

Cada vez que un equipo completa una iteracion de la metodologia en un proceso particular, el proceso

sera elevado a niveles Seis Sigma (6¢). Los resultados son obtenidos en cada iteracion.

El tiempo que una empresa lleva para alcanzar el nivel Seis Sigma (6¢) depende internamente del
numero de personas capacitadas, del nimero de procesos a ser optimizados, del nimero de iteraciones donde el

nivel del grado de conformacion uniforme, consistente en continua con una metodologia.

Cuantas mas iteraciones de la metodologia, mas procesos son elevados a Seis Sigma (6¢), mas procesos

tendran casi cero defectos, errores o fallas. Las recompensas aparecen en cada iteracion.

Es claro que el Sistema Seis Sigma (6¢) es alcanzado en cada proceso, producto o servicio con la misma
metodologia aplicada. Una organizacion seria capaz de alcanzar un nivel de calidad Seis Sigma (6¢). Esto
depende mucho del nivel de compromiso de la organizacion, del nimero de personas capacitadas y del nimero

de iteraciones a ser vistas.

Para este acépite se podria concluir que el Sistema Seis Sigma (6¢) después de implementado permite:

Mejora de procesos: Es necesario medir, pero lo suficiente, para a la larga estimular a las personas a que
realicen cambios. El analisis de los defectos por millon y de sus correspondientes valores sigma dard una
orientacion acerca de cudles son los procesos que tienen mayores potenciales de mejora; una vez detectado
donde estan los potenciales de mejora se pondra en préctica los instrumentos y capacidades para mejorar estos

Procesos.

Mejora de productos: Seis Sigma permite establecer un sistema de mejora continua de productos; pero
con Seis Sigma se puede ir mucho mas all4, pues es un apoyo excelente para el disefio robusto de productos y
para una dindmica de simplificacion de los mismos. Los ingenieros de disefio para desarrollar sus productos
robustos y simplificados necesitan conocer la capacidad de los procesos, con ello pueden reducir los costes de

fabricacion al tiempo que disefian productos con menor variabilidad en su proceso de fabricacion.
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Solucién de problemas: Cuando se presenta un problema en un proceso, lo normal es que en primer
lugar se acuda a la experiencia anterior para encontrar soluciones o buscar las causas, luego se acude a
procedimientos de analisis tipo Ishikawa, Pareto, etc. pero estos métodos no siempre llevan a soluciones
Optimas. Seis Sigma aporta una sistematica mas precisa y concluyente con la aplicacion del disefio de
experimentos, la utilizacion adecuada del analisis de regresion, SPC y otros muchos métodos estadisticos. La
sistematica de medida y resolucion de problemas utilizando probadas técnicas estadisticas junto con una
adecuada organizacion y entrenamiento de las personas es lo que en conjunto garantizan los éxitos de Seis

sigma.
2.4.9.5 Beneficios del Seis Sigma

El objetivo de todo negocio es generar utilidades. Un innegable objetivo del nivel de desempeiio del Seis
Sigma (6¢) es minimizar costos, a través de la reduccion o eliminacion de actividades que no agregan valor a los

procesos y maximizar la calidad para obtener utilidades a niveles dptimos.

Implementar el Sistema Seis Sigma (6¢) en una organizacion crea una cultura interna de individuos
educados en una metodologia con un patrén de caracterizacion, optimizacion y control de procesos, porque las
actividades repetitivas alrededor de un servicio o una confeccion de un producto constituyen un proceso. Se
optimizan y/o mejoran los procesos para que éstos sean simplificados, reduciéndose el nimero de pasos y
tornandose mas rapidos y eficientes. Al mismo tiempo, esos procesos son optimizados para que no generen
defectos y no presenten oportunidades de errores. Se busca la eliminacion de defectos, fallas y errores por dos
motivos, el primero, porque ellos tornan a los productos y servicios mas caros, y cuanto mas caros ellos fueran,
menos probable serd la posibilidad o voluntad de las personas de comprarlos; y segundo, porque defectos,
errores y fallas desalientan a los clientes, y un cliente insatisfecho devuelve el producto o ya no compra
servicios. Cuanto mayor el numero de clientes insatisfechos con productos y servicios, mayor es la tendencia de
perder espacio en el mercado. Asi como se pierde una parte del mercado, también bajan las utilidades y la renta
bruta. Y si la renta bruta disminuye, la empresa no logra retener a sus funcionarios. Al final se podria resumir en

lo siguiente:

e Expande el conocimiento de productos y procesos a través de la caracterizacion y optimizacion.
e Decrecen los defectos y el tiempo del ciclo.

e Mejora la satisfaccion del cliente.

e Genera el crecimiento comercial y mejora la rentabilidad.

e Mejora la comunicacion y el trabajo en equipo a través de ideas, problemas, éxitos, y fracasos
compartidos.

e Desarrolla un juego comun de herramientas y técnicas.
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2.4.10 Mantenimiento Preventivo

Entendiendo el mantenimiento como asegurar de que una instalacion, un sistema de equipos, una flotilla
u otro activo fijo contintien realizando las funciones para las que fueron creados, entonces el mantenimiento
preventivo es una serie de tareas planeadas previamente que se llevan a cabo para contrarrestar las causas

conocidas de fallas potenciales de dichas funciones.
El mantenimiento preventivo es el enfoque preferido para la administracion de los activos debido a que:

e Puede prevenir una falla prematura y reducir frecuencias

e Puede reducir la severidad de la falla y mitigar sus consecuencias

e Puede proporcionar un aviso de una falla inminente o incipiente para permitir una
reparacion planeada

e Puede reducir el costo global de la administracion de los activos.

El mantenimiento de reparacion puede dividirse en dos amplias categorias: reparacion planeada y
reparacion no planeada.
e La reparacion planeada implica la disponibilidad previa de todos los recursos necesarios para
realizar las tareas, y que el trabajo se llevara a cabo de acuerdo con un programa establecido.
e Lareparacion no planeada, por su parte, puede tener disponible un conjunto de instrucciones

normales, los trabajadores y piezas necesarias, o puede estar insertado en un programa de
mantenimiento, pero no cumple con los criterios de planeacion previa ni de programacion previa.

Si el mantenimiento preventivo se considera como trabajo "Planeado”, la distribucion por horas de mano
de obra en una instalacion industrial que funciona correctamente puede ser como la que se muestra en la Figura

18.

Todo el trabajo
100%

f |

Planeado No planeado
70% 30%

l | I ]
MP Reparacién Reparaciones Descomposturas
45% 25% menores 20% 10%

Figura 18 Distribucion del trabajo .(Duffuaa, 2000)
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El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y confianza de los equipos,

la que se definirse como la probabilidad de que un equipo sea capaz de funcionar siempre que se le necesite.

La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que el equipo esté funcionando en el tiempo “t". El
objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y confianza del equipo

llevando a cabo un mantenimiento planeado, esto se conoce cominmente como mantenimiento preventivo.

Una de las caracteristicas principales de un equipo bien disefado es que puede repararse/mantenerse

durante el tiempo especificado para ello. El mantenimiento preventivo también es un medio para proporcionar

retroalimentacion a los disefiadores de equipo para mejorar su facilidad de mantenimiento.

En la Figura 19 se muestra una representacion grafica del mantenimiento preventivo, la cual consta de
dos categorias; éstas tienen una base estadistica y de confiabilidad o se basan en las condiciones. La primera
categoria se basa en datos obtenidos de los registros histdricos del equipo. La segunda categoria se basa en el

funcionamiento y las condiciones del equipo.

Mantenimiento

Basado en las
condiciones

'

Fuera de linea

preventivo
Con base en la estadistica
y la confiabilidad
En linea Con base en el tiempo || Con base en ¢l uso

Figura 19 Categorias del mantenimiento preventivo. (Duffuaa, 2000)
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2.4.10.1 Concepto de mantenimiento preventivo

2.4.10.1.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo (MP) se define como “una serie de tareas planeadas previamente, que se
llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas potenciales de las funciones para las que fue creado un
activo. Puede planearse y programarse con base en el tiempo, el uso o la condicion del equipo” (Duffuaa, 2000).

Este enfoque es el preferido frente al mantenimiento correctivo por cuatro razones:

e Puede reducirse la frecuencia de fallas prematuras mediante una lubricacion adecuada, ajustes, limpiezas
e inspecciones establecidas por la medicion de desempefio.

¢ Si la falla no puede prevenirse, la inspeccion y la medicion periddicas pueden ayudar a reducir la
severidad de la falla y su posible efecto domind en otros componentes del sistema de equipos.

e Puede detectarse el aviso de falla inminente en donde podamos observar la degradacion gradual de una
funcién o un parametro, como la calidad de un producto o la vibracién de una maquina.

¢ Finalmente, hay importantes diferencias en costos tanto directos (materiales) como indirectos

(produccion) debido a que una interrupcion no planeada a menudo provoca un gran dafo a los programas de

produccion y a la produccion misma.

Si el mantenimiento predominante son fallas en base al tiempo o se debe al desgaste, entonces las tareas
de mantenimiento tienen que basarse en el tiempo. Por otra parte, si la probabilidad de una falla es constante
independientemente del tiempo, la edad o el uso, y existe una degradacion gradual desde el principio de la falla,
entonces las tareas de mantenimiento pueden basarse en las condiciones. Las tareas basadas en el tiempo se
justifican si un restablecimiento o un reemplazo periddico de componentes restablecen el equipo al estado en
que pueda realizar las funciones para las que fue creado. Esta tarea podria variar en complejidad desde una

reparacion general completa de toda la unidad hasta el simple reemplazo de un filtro, por ejemplo.

El mantenimiento basado en el tiempo (como por ejemplo reparaciones generales) es técnicamente
factible si la pieza tiene una vida promedio identificable. La mayoria de las piezas sobreviven dicha edad y la
accion reestablece las condiciones de la pieza a su funcion deseada. El mantenimiento basado en las
condiciones es técnicamente factible si es posible detectar condiciones o funcionamiento degradado, si existe un
intervalo de inspeccion practico, y si el intervalo de tiempo (desde la inspeccion hasta la falla funcional) es
suficientemente grande para permitir acciones correctivas o reparaciones. Las figuras 20 y 21 muestran cuando

se debe emplear el mantenimiento basado en el tiempo o el basado en las condiciones.
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Figura 20 Reparacion general basada en el tiempo. (Duffuaa, 2000)
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Figura 21 Mantenimiento basado en las condiciones. (Duffuaa, 2000)

Debido a que los equipos complejos y sus componentes tendran varias causas posibles de falla, es
necesario desarrollar una serie de acciones de mantenimiento preventivo (ya sea basada en las condiciones o

basadas en el tiempo) para el mismo equipo, y consolidar éstas en un programa de MP. El programa tendra



tareas agrupadas por periodicidad (es decir, diaria, semanal o anualmente, por horas de operacion, por ciclos,

etc.) y agrupadas por oficio (es decir, mecanico, electricista, operador, técnico, etc.).
Se utilizan tres amplias medidas para vigilar que el programa MP sea completo:

e (Cobertura del MP- el porcentaje de equipo critico para el cual se han desarrollado
programas de MP.

e Cumplimiento del MP- el porcentaje de rutinas del MP que han sido completadas de
acuerdo con su programa.

e Trabajo generado por las rutinas del MP- el nimero de acciones de mantenimiento que han

sido solicitadas y tienen como origen rutinas del MP.
2.4.10.1.2 Elementos del Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento cuenta con una previa planeacion, prevision, control y registros por adelantado. Se

caracteriza por lo siguiente.

e La politica de mantenimiento se ha establecido cuidadosamente.

e Laaplicacion de la politica se planea por adelantado.

e El trabajo se controla para que se ajuste al plan original

e Se recopilan, analizan y utilizan datos que sirvan de guia a las politicas de mantenimiento

planeado.
A continuacion, se presentan los pasos para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo.
2.4.10.1.2.1 Administracion del plan

El primer paso consiste en reunir una fuerza de trabajo que inicie y ejecute el plan. Se designara a una
sola persona como jefe de la fuerza de trabajo, ademas de que es esencial el compromiso de la direccion para el
cumplimiento exitoso del plan. Después de anunciar el plan y formar la organizacion necesaria para el mismo,

la fuerza de trabajo debera emprender la tarea de conformar el programa.
2.4.10.1.2 2Inventario de las instalaciones

El inventario es una lista de todas las instalaciones, incluyendo todas las piezas, de un sitio. Se debera
elaborar una hoja de inventario de todo el equipo que muestre la identificacion de éste, la descripcion de la

instalacidn, su ubicacion, tipo y prioridad (importancia).
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2.4.10.1.2 .31dentificacion del equipo

Es necesario desarrollar un sistema mediante el cual se identifique de manera tnica a cada pieza del
equipo. Se deberé establecer un sistema de codigos que ayude en éste proceso de identificacion. El codigo
deberd indicar la ubicacion, tipo y numero de méaquina. Este sistema de cddigos debera diferir de planta en

planta y su disefio reflejara la naturaleza de la instalacion.
24.10.1.2 4Registro de las instalaciones

Este registro es un archivo (ya sea electrénico o en papel) que contiene los detalles técnicos acerca de los
equipos incluidos en el plan de mantenimiento. Estos datos son los primeros que deben alimentarse al sistema
de informacion de mantenimiento. El registro del equipo (partida) debe incluir el nimero de identificacion,
ubicacion, tipo de equipo, fabricante, fecha de fabricacion, numero de serie, especificaciones, tamafio,

capacidad, velocidad, peso, energia de servicio, detalles de conexidn, detalles de cimentacion, etc.
2.4.10.1.2.5Programa especifico de mantenimiento

Debe elaborarse un programa especifico de mantenimiento para cada pieza de equipo dentro del
programa general. El programa es una lista completa de las tareas de mantenimiento que se van a realizar en el
equipo. El programa incluye el nombre y numero de identificacién del equipo, su ubicacion, numero de
referencia del programa, lista detallada de las tareas que se llevara a cabo (inspeccidon, mantenimiento
preventivo, reemplazos), frecuencia de cada tarea, tipo de técnico requerido para realizar la tarea, tiempo para
cada tarea, herramientas especiales que se necesitan, materiales necesarios y detalles acerca de cualquier arreglo

de mantenimiento por contrato.
2.4.10.1.2.6 Especificacion del trabajo

La especificacion del trabajo es un documento que describe el procedimiento para cada tarea. Su
intencion es proporcionar los detalles de cada tarea en el programa de mantenimiento. Las especificaciones del
trabajo deberan sefialar el nimero de identificacion de la pieza (equipo), ubicacion de la misma, referencia del
programa de mantenimiento, numero de referencia de especificacion del trabajo, frecuencia del trabajo, tipo de
técnicos requeridos para el trabajo, detalles de la tarea, componentes que se van a reemplazar, herramientas y

equipos especiales necesarios, planos de referencia, y manuales y procedimientos de seguridad a seguir.
2.4.10.1.2.7 Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento es una lista donde se asignan las tareas de mantenimiento a periodos de

tiempos especificos. Cuando se ejecuta el programa de mantenimiento, debe realizarse mucha coordinacion a
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fin de balancear la carga de trabajo y cumplir con los requerimientos de produccion. Esta es la etapa en donde

se programa el mantenimiento planeado para su ejecucion.
24.10.1.2.8Control del programa

El programa de mantenimiento debe ejecutarse segin se ha planeado. Es esencial una vigilancia estrecha
para observar cualquier desviacion con respecto al programa. Si se observan desviaciones es necesaria una

accion de control.
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Capitulo 3
Metodologia de Soluciéon

Gestiones para el Plan de mantenimiento, manuales y procedimientos.
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3  Metodologia Propuesta

La eleccion de un plan de mantenimiento autdbnomo surge tras la recopilacion de informacién de la

empresa y de las distintas soluciones propuestas para disminuir las interrupciones en los procesos productivos.

Se debe tener en cuenta caracteristicas de los procesos de produccion a analizar y la distribucion del

personal existente en la planta tales como:

e Procedimientos realizados dentro de la produccion
e Numero de operarios por proceso de produccion
e Secuencias de los equipos

e Horas promedio de uso de las maquinarias.

Al entender y analizar estas caracteristicas e informacion se determind que se trataba de un problema de

planificacion y gestion.

Luego de aislar las causas que ocasionaban el problema y considerando las variantes del problema es
que se ratifica al mantenimiento auténomo (MA) y al mantenimiento preventivo (MP) como metodologia para

dar resolucion al problema planteado.

Ambas herramientas en conjunto se elaborardn con el fin de mejorar la disponibilidad de los equipos, y

mejorar la calidad y tiempos de los procesos de produccion de manera minuciosa y metodica.

El resultado de un trabajo de planificacion del area de mantenimiento, se ve reflejado en un disefio de
implementacion de mantenimiento autbnomo y preventivo, el cual se estructura de 6 pasos o niveles claves,

donde se deberd avanzar paulatinamente sin entorpecer o averiar el orden.
3.1 Etapa de Implementacion

Para tener claridad y éxito en la implementacion, es necesario que las jefaturas dentro de la empresa se
comprometan con estos cambios. Sin su respaldo es casi imposible lograr las mejoras que se esperan en
operacion.

La implementacion del Mantenimiento Autonomo y Preventivo en la planta cuenta con las siguientes etapas:
I.  Presentacion

II.  Limpieza Inicial
III.  Estandar de limpieza y engrase
IV.  Inspeccioén Operacional

V.  Auditoria y control
VI.  Evaluacion
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eCapacitacion, informacion, dar a conocer el proyecto h
eImplementacidn de sistema de aviso de fallas (TARJETAS)

eRegistro de Equipos y especificaciones y

~

eLimpieza profunda a maquinarias y equipos vinculados a la produccién de las celulas PEC
*Dias de limpieza masivo, especificacion del trabajo
v
~
eEstandarizar engrase y limpieza, determinar la frecuencia y crear sistema de control
eCheck List " Inspeccion de limpieza y engrase"
v
~
eControl operacional de proceso productivo e inspeccion visual
eCheck List " Inspeccién de Operacional de Anomalias y Defectos"
v
~
eControl y seguimiento de todas las actividades, fin de implementacién
*SUPERVICION , CONTROL (SEGURIDAD-PRODUCCION-MANTENCION)

v

~

eEvaluaciones Técnicas del proyecto.
eRevision de Indicadores
v

Figura 22 Etapas de la Implementacion Mantenimiento Autonomo y Preventivo. (Pérez L. A., 2008)

La propuesta de estos mantenimientos es presentada a Gerencia y Jefaturas directas, alcanzando gran
aprobacion de parte de éstos. En Armacero Matco S.A. se ha intentado implementar el sistema de
Mantenimiento Auténomo mas de tres veces, siendo el principal foco de fallos el constante cambio de jefaturas,

asi como un inexistente plan preventivo.

3.2 Organigrama del Proyecto

Para una 6ptima implementacion de los mantenimientos es necesarios definir todos los actores del

proceso, definiendo roles y protagonismo de cada uno de ellos. La organizacion se detalla a continuacion:
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Figura 23 Organigrama propuesto para el proyecto con la re organizacion de las jefaturas y dreas.

3.3 Especificaciones de los Roles

#+ Rol de los lideres de Area

Jefaturas y gerencia son los encargados de la difusion e incentivo de mantenimiento autonomo y
preventivo. Es fundamental su participacion en las actividades de M.A y M.P. por ejemplo en las
limpiezas iniciales. Ademas, Deben facilitar los recursos y tiempos para el buen desarrollo del proyecto.
Los lideres de Area deben estar en el dia a dia con los operadores y trabajar en conjunto con el Gestor

de Mantenimiento para la solucion de tarjetas de avisos de anomalias.
4+ Rol del Gestor de Mantenimiento auténomo.

Su rol principal es motivar y acompafiar padrinos de Maquina en sus tareas cotidianas. Ademas, debe

buscar soluciones definitivas y causas raices de los avisos de anomalias hechas por produccién, junto
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con la realizacion de mantenciones programadas en conjunto con el facilitador de Rutina. Debe también
controlar los resultados del M. A, junto con los indicadores del area de mantenimiento.
Ademas, son los encargados de suministrar los recursos necesarios para la buena ejecucion de tareas

como limpieza y engrase.

Rol del Padrino de Maquina.

Es elegido el mantenedor que posea mayor conocimiento y experiencia en dicho equipo, por lo tanto, es
su deber guiar y ensefiar a operadores en pequefias reparaciones, tolerancias y ajustes del
procedimiento.

La funcion del Padrino sera estar pendiente de todos los problemas de su maquina, tener registros de los
avisos de anomalias y de avisos de fallas correctivas, por lo tanto, es crucial el padrino en el aporte de

ideas de mejoras y de soluciones definitivas a los pendientes del equipo.

Rol del Multiplicador de Mantenimiento Auténomo.

El Multiplicador debe controlar la realizacion y uso del Check List (engrase, limpieza y operacion), y
traspasar los conocimientos entregados por mantencion, a los colaboradores de su célula.
Ademas, debe llevar control y seguimiento a los avisos de anomalias hechos por operadores y su vez,

mantener actualizada la pizarra de gestion a la vista de Mantenimiento Auténomo.

Rol del operador.

El operador debe realizar las actividades definidas en M.P y M. A, como identificacion de maquinarias y
equipos, especificaciones técnicas y de engrase, rutinas de limpieza y engrase e inspecciones
operacionales. Por otra parte, debe realizar los procedimientos correspondientes a la hora de realizar un

aviso ya sea de falla o anomalia. Tarjeta roja si se presenta una falla, azul si se presenta una anomalia.

El operador es el rol fundamental en M. A, debe preocuparse por su maquina y lograr mejorar sus

competencias por medio de capacitaciones
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34 Presentacion del proyecto

El comienzo de la propuesta comenzo en junio del 2017. En esta etapa se dio a conocer el proyecto
masivamente, para lo cual el departamento de mantencion prepara un ciclo de capacitaciones involucrando a
todos los operadores y lideres de la planta. En estas charlas se anunciaron los nuevos cambios a implementar,
dando a conocer los fundamentos basicos del mantenimiento autbnomo y preventivo, es decir, su funcion,

objetivo, origen y como pretendemos implementarlo en la planta.

34.1 Plan de Capacitacion

Con el material de capacitacion preparado se programan las fechas, como se menciond anteriormente, en
esta etapa participan todos los operadores de la planta, independientemente si en su Célula se implementara

M.A. Las capacitaciones estan a cargo del Gestor de Mantenimiento Auténomo (David Letelier).

PRIMERA SEMANA DE CAPACITACION
Grupo 1 (Mafiana, Lunes) |Grupo 2 (Tarde, Miercoles)

Gaston Barra (PG12) Patricio Santibafiez (PG12)
Sergio Riveros (DOB) Euribe Perez (BER)
Juan Urrutia (BER) Patricio Rivera (BER)

SEGUNDA SEMANA DE CAPACITACION
Grupo 3 (Mafiana, Lunes)
Felix Meneses (PG12)
Sandro Escobar (DOB, BER)

Figura 24 Etapas de la Implementacion Mantenimiento Auténomo y Preventivo.

Una vez alcanzado el 70% de operadores capacitados en mantenimiento Autonomo y Preventivo para

principios de agosto, se parte el sistema de avisos de anomalias y fallos de produccion hacia mantencion.
34.2 Aviso de Fallas

El sistema de avisos de fallas consiste en etiquetas de colores caracteristicos, las cuales cumplen la
funcion de avisar la averia del equipo, dejar un precedente en fecha, lugar y tiempo de detenciones en los

equipos, ademads de establecer formalidad y transparencia al proceso.
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El método consiste en dos tipos de tarjetas, una roja y otra amarilla. La roja se emplea cuando el equipo
falla, es decir la maquina se detiene y nos encontramos con pérdidas de produccion. La amarilla en cambio es
para dar aviso de una anomalia o pequefio defecto que estd ocurriendo en el proceso productivo, no hay perdida
de produccién ya que no se detiene el equipo, por ejemplo, por una pequena fuga de aceite, o un desgaste leve
en alguna pieza mecanica, un perno faltante, una grasera en malas condiciones, etc. La acumulacion de tarjetas
amarillas puede detonar en una falla grave para el equipo, por ende, es importante resolver el problema de

forma preventiva.

ARMACERO MATCOSA, ARMACEROMATCOSA. AVISO DE FALLA

CELULA : FECHA : CELULA : FECHA
EQUIPO : HORA EQUIPO : HORA :
DETECTADO POR : DETECTADO POR :

DESCRIPCION DE LA FALLA DESCRIPCION DE LA FALLA

[Imecanica  [Jetectrica [Jriorautica [ neumarica [Imecanica  []etecrrica [Jriorautica [ neumarica

LLENADO EXCLUSIVO AREA MANTENIMIENTO LLENADO EXCLUSIVO AREA MANTENIMIENTO
SOLUCIONADO POR: SOLUCIONADO POR:
CONCLUIDO EN N° DE ORDEN CONCLUIDO EN N° DE ORDEN

Figura 25 Tarjetas de aviso de Fallas elaboradas para el proyecto.

Cuando un operador identifica una anomalia o simplemente su equipo se detiene por una falla, realiza la
tarjeta de registro correspondiente, luego de esto, se dirige al area de Programacion y la deposita en el buzon
adecuado segun el color de la tarjeta, a diferencia de como se propuso anteriormente en la empresa donde no era
tan eficaz el sistema. Anteriormente se propuso que las tarjetas se depositaran en el area de mantenimiento, lo
cual no era efectivo debido a que el gestor de esta area no siempre las podia visualizar con rapidez. Debido a
esto es que se determind como punto estratégico al programador, ya que ¢l tiene comunicacion directa con el

area de mantenimiento.

Como paso final, es importante que la tarjeta roja, que aplica Mantenimiento Correctivo, sea atendida de
inmediato, ya que una vez ingresada al buzon comienza a contar el tiempo de detencion del equipo. Para ello el
programador debe estar atento al ingreso de tarjetas rojas y dar un aviso de alerta inmediato al equipo de

mantenimiento.
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Las tarjetas de aviso de fallas (Rojas) consta de un sistema de duplicado, una vez solucionada la

anomalia y el operador estd conforme con la solucidn, se cierra la tarjeta con la hora exacta en que concluyo la

averia y se entrega la copia al operador por un tema de productividad. La original queda en mantencion, donde

se crea una orden de trabajo y se registran los tiempos reales de detencion de equipos

3.4.3 Eleccion de Multiplicadores de Mantenimiento Auténomo.

Para la eleccion se tomaron en cuenta sugerencias de Gerencia y jefaturas directas, luego se les

comunico6 a los elegidos, se les mostro el nuevo rol y aceptaron con gusto el desafio.

Una vez escogidos, comenzard un proceso de capacitacion para mejorar sus competencias y tomar el
liderazgo en su nuevo Rol. Los temas a estudiar tienen estrecha relacion con las actividades de mantenimiento

como, por ejemplo: electricidad bésica, mecanica, Hidrdulica y neumaética, elementos de fijacion, etc.

Por otra parte, los multiplicadores seguiran trabajando en sus labores de operacion, pero deberan se
librados por sus facilitadores al momento de realizar alguna labor de MA, como capacitaciones, inspeccion de

cumplimientos de Check o estado de las pizarras con gestion a la vista.

Multiplicadores
de

Mantenimiento

Auténomo
[
A 7 L 7 2 L4
C 4
, . , , Célula C&D
Célula C&D Fino Célula PEC Célula Mallas
Grueso

Se definira en : Se definira en Se definira en
segunda ; segunda segunda

ion ion ] on

Se definird en
segunda
implementacién

Figura 26 Organigrama de Encargados de Mantenimiento Autonomo

59



Como se mencion6 anteriormente, los Multiplicadores, dentro de su rol, tienen una funcion fundamental,
que es la de mantener la pizarra de mantenimiento autonomo actualizada. Para ello, se debe realizar una reunion
mensual con el gestor de MA, en donde se revisen los cumplimientos de los Check, las dificultades que se ha

tenido y aspectos generales de limpieza, lubricacion e inspeccion.

3.44 Eleccion de los padrinos de las maquinas.

Los padrinos de méaquina son elegidos en el area de mantenimiento y deben ser escogidos en funcion a
su conocimiento y cercania con las maquinas. Estos se defienden para todos los equipos de la planta, en todas

las células, independientemente si se esta implementando el plan de MA.

Los mantenedores elegidos como padrinos, tienen el deber de guiar y ensenar a los operadores de sus
maquinas designadas, ademas estar pendiente de las tarjetas amarillas levantadas y por supuesto de las tarjetas
rojas que han tenido que solucionar los mantenedores correctivos. Por otra parte, es necesario designar un dia
especial para la labor del padrino, es por esto, que, en la primera semana del mes, se designa una “reunion de
padrinos” donde cada uno de ellos comenta sus pendientes de méaquinas y se analiza una posible Mantencion

Programada.

Para la eleccion de los padrinos, partiremos otorgando a la célula PEC los mantenedores preventivos, ya
que es en la mantencidn preventiva donde mas se levantan informacion y donde se interactia de forma directa
con el operador. El equipo de mantencion esta conformado por cuatro electro-mecénicos preventivos y tres
electromecanicos de turno para mantenimiento correctivo, los cuales van turnando su trabajado en turnos de

noche, tarde y mafiana.

Por otro lado, se debe tener “Gestion a la vista” para lo cual se disefia una pizarra en donde se coloca por
Maiquina, cada una de las tarjetas amarillas levantadas, con un indicador de color sefialando la gravedad de la
anomalia. Amarillo para los defectos que pueden ser solucionados en la rutina diaria, en momentos libres de los
mantenedores correctivos; naranja para aquellas que necesite una previa preparacion de recursos y tome un
poco mas de tiempo solucionarlas; y rojas para aquellas que presenten o conduzcan a una falla mayor, para lo
cual se necesita de pedir la maquina en un mantenimiento programado. De esta forma, cualquier operador puede

dirigirse a mantenimiento y revisar las tarjetas levantadas.
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MANTENIMIENTO

IR INGY Padrinos de Maquinas

_____|A vellegas ). Calderon |A. Cabezas |H.Rivera_|I. Guerrero [W. Depaulo [M. Dugue |
PEC

PG12

BERGANDI
DOBLADORADEP.1Y2
CORTADORA DE MALLAS

Corte y Doblado Fino
SEGUNDA IMPLEMENTACION
Mallas
SEGUNDA IMPLEMENTACION
Corte y Doblado Grueso
SEGUNDA IMPLEMENTACION
Puente gruas y Logistica
SEGUNDA IMPLEMENTACION

Figura 27 Cuadro de Gestion Operacional, padrinos de Maquinas

Avisos de anomalias y defectos
amacomaicosa - (Pendientes en Maquinas)

PG12 BERGANDI DOB1Y2

Figura 28 Pizarra de Gestion a la vista, Puesto de tarjetas de Fallas
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3.5 Limpieza Inicial

La limpieza inicial es el momento crucial de la implementacion y la etapa que tiene més impacto en la

compaiiia, hay un antes y un después luego de realizada esta actividad.

El trabajo en si, es realizar una limpieza profunda a la méquina, y dejarla practicamente en su estandar

inicial. Para llevar a cabo esto debe haber toda una preparacion y organizacion de trabajo.

3.5.1 Preparacion de dias de Limpieza

Para lograr el objetivo, se debe reunir un equipo de trabajo lo mas numeroso posible, el cual debe tener
representantes del area de mantenimiento y Produccion. Operadores, Mantenedores, Facilitadores, Jefaturas y
Gerencia son invitados a participar, con el objetivo de lograr un alto impacto en la actividad, en especial a los

operadores de maquina, pero a la vez, al resto del personal en general de la planta.

En lo concreto estas actividades se realizaron durante 1 meses con dichas detenciones (6 a 7 horas) de
maquinas programadas con el fin de no intervenir en posibles pedidos de material. Cada decision se tom6 en
reuniones previas entre mantencion y produccion donde los multiplicadores tuvieron su primera intervencion en

toma de decisiones.

La programacion es enviada con anterioridad a los participantes confirmados, en donde aparece el orden

de las actividades con el horario respectivo y la funcion especifica que realizara cada participante.

ARMACERO MATCOS.A. BRLAG LS LY LY S0 Ko a8 Ko 1017 (0]

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Tarea : Dia de Limpieza Celula: PEC Fecha : (Programar)

Programacion

Charla de Seguridad 7: 45 Lectura de IPER, Entrega de Candados (Taller de Mantenimiento)

Cloqueo de equipo 8:00 Hrs

Comienzo 8:10 Hrs

Almuerzo 13:00 - 13:30 (Todos)

Hora de Termino 14:50 Hrs

Charla Final 15:00 Hrs

PARTICIPANTES: F. Meneses A. Quijada A. Cabezas H. Rivera D. Letelier P. Carrera
G. Barra S. Riveros J. Urrutia S. Escobar P. Santibafiez E. Perez

P. Riveras

Equipo Encargados de Maquina
Bergandi J. Urrutia E. Perez P. Riveras D. Letelier
PG12 F. Meneses P.Santibafiez G. Barra P. Carrera
Dob Pil. Cad. N°1 S. Riveros A. Cabezas A. Quijada
Dob Pil. Cad. N°2 S. Escobar H. Rivera

Cada participante debe contar con: Buzo blanco, Guantes, Pafios, Espatula, Pala y Escobilla de Mano
Otros Materiales a ocupar: Rost off, Liquido dielectrico, Palas, Escobillén

Figura 29 Programacion dia de limpieza.
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3.5.2 Seguridad de Limpieza Inicial

La seguridad es fundamental y lo mas importante de evaluar antes de cualquier tarea. Armacero Matco
S.A. deja claro en su politica integrada que las personas y su integridad estan por sobre la produccion. Es por

esto que los coordinadores y jefes de seguridad estuvieron siempre presentes en cada una de estas actividades.

Se debe realizar una identificacion de peligros, seguida de una evaluacion de los riesgos (IPER),
documento redactado por el coordinador de seguridad, en este caso Lindor Avalos. Junto con esto, el medio de
control mas importante ante los peligros se presenta es el bloqueo de equipo. Cada participante de la limpieza y
como en toda mantencion de los equipos en Armacero Matco S.A., debe contar con su candado de seguridad, el
cual esta definido con un color en particular; verde para operadores, rojo para electromecanico, blanco para

administrativos, negro para externos y amarillos para dejar en puntos de bloqueos de las maquinas.

Al comenzar la actividad se procede a realizar una charla de seguridad con lectura de IPER incluida.
Luego nos dirigimos a la maquina y bloqueamos con 13 “candados de maquinas” (Amarillos) todas las fuentes
de energias, eléctricas, neumaticas e hidraulicas, realizando también los respectivos despiches para las energias
residuales. Luego se toman las llaves de candados amarillos y se depositan una caja acrilica en la “pizarra de
bloqueo”. Cada participante debe bloquear la caja con su respectivo candado, de esta forma no se puede

encender el equipo hasta que todos los participantes estén al tanto del término de la actividad y hayan retirado

su candado.
Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos IPER- SEG4 - 38
=ren Version 0
ARMACERO LIMPIEZA DE MAQUINAS Focha: 10-08-2013
__ lWojs: tde2
INDICE
REA / A DA
1 Traslado de materiales de limpileza
2 Blogqueo de equipos
3 Limpieza de partes de maquinas 1
5 Entrega de trabajos

78 ol=, s . SHRGE.
/K] ‘:‘ 1]

.
Elaborad: -
Coordinador espoisable del
-~ y v
N i dr O, ]
- - i
e ( . G oy
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Figura 30 Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgo (IPER) de la empresa Armacero Matco S.A
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e
Figura 31 Implementacion de candados de seguridad para el proceso de limpieza (Armacero Matco S.A, 2017)

3.5.3 Dia de limpieza PEC

La célula de PEC, al tener maquinas con dimensiones menores, perfectamente podria ser realizada, de
una sola vez, a todos sus equipos. De esta forma se form6 un gran grupo de trabajo, con tareas y maquinas
designadas. La actividad se realizo el 14 de agosto de 2017 y contd con la participacion de los siguientes

colaboradores:
Los participantes de esta actividad fueron:
David Letelier (Jefe de Mantenimiento)
Patricio Carrera (Jefe de Produccion)
Alejandro Quijada (Gestor Mantenimiento Auténomo)
Hernéan Rivera (Electro - Mecéanico)
Arturo Cabezas (Electro - Mecanico)
Sergio Riveros (Operador Dobladora pilares y cadenas)
Sandro Escobar (Operador Dobladora pilares y cadenas)
Patricio Santibafiez (Operador PG-12)
Gaston Barra (Operador PG-12)

Félix Meneses (Operador PG-12)



Juan Urrutia (Operador Bergandi)

Euribe Perez (Operador Bergandi)

Patricio Rivera (Operador Bergandi)

Figura 32 Fotografia dentro de la planta en el proceso de limpieza de maquinarias

Cuando se empez06 a realizar la limpieza en la célula PEC, los operadores se mostraron muy unidos y
con un alto grado de querer participar y aprender de los cuidados de su maquina. Se observo un equipo de

trabajo unido y con una figura de lider bien definida.

Magquinas y equipos se encontraron relativamente limpios, en comparacion con otros equipos de la
planta. No obstante, se identifican una gran cantidad de anomalias, mayoritariamente desgastes de piezas

mecanicas; Ruedas de arrastre, rodillos de enderezado, ejes, chavetas y piezas en general.

Por parte de la lubricacion, se encuentra una nula rutina de engrase y no se cuenta con el dispositivo
adecuado para el engrase. Especificamente, la Schlatter PG-12, posee un tipo de grasera especial y no se cuenta
con el dispositivo para lubricar, se desconoce la ultima vez que se lubric6. Por otro lado, en maquina Bergandi,

en varios lugares no se encontraban las graseras en los mecanismos, provocando desgastes considerables.

Las maquinas dobladoras de pilares y cadenas, fueron los equipos con mas contaminacion, restos de
laminillo y grasa vieja pegada en lugares que no les corresponde. Es por esto que estas dos maquinas dobladoras

provocaron un gran cambio visual para sus operadores.

Figura 33 Proceso de limpieza de maquinarias dobladora.
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3.6 Estandar de limpieza y engrase.

3.6.1 Engrase

Luego de realizar la Limpieza inicial, con el levantamiento de todos los pendientes (puntos que se deben
lubricar y focos de contaminacion a eliminar) urge estandarizar lo mas pronto posible estos items, para

conservar el estandar logrado.

Para esto se trabaja en conjunto con operadores, Padrinos de maquina e ingeniero de mantenimiento,
ademas cumple un rol fundamental lo que recomienda el fabricante en los manuales especificos de cada
maquina.

Lo primero en lo que se trabaja, es tener todos los recursos adecuados y necesarios para las tareas,

dispositivos de engrase, mangueras y pistolas de grasa neumaticas, Grasa adecuada, etc.

El primer punto de conflicto que solucionamos es el dificil acceso que tienen algunos puntos de engrase,
para lo cual se cambia el dispositivo recto de las graseras tradicionales por uno flexible. Este cambio fue

realizado por el area de mantenimiento.

Figura 34 Dispositivo de engrase cambiado.

Lo segundo es estandarizar el tipo de grasa, para ello se realizé una equivalencia entre manuales y las
diversas marcas que proponen los fabricantes. En la mayoria coincidian debido a la similitud del proceso, de

todas formas, se debe tener en cuenta las propiedades de la grasa a elegir y realizar un pequefo analisis de ella.

3.6.2 Eleccion del Lubricante

Se debe tomar la decision de si comprar un tipo de grasa para cada maquina o que todas usen la misma.
Ademas, otro aspecto importante a considerar, es el proveedor con quien se va a trabajar para tener en cuenta el

aspecto econdmico.
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Al final el analisis nos indica que podemos usar la misma grasa para todas las maquinas ya sea en corte y
doblado, como en PEC y se decide ocupar Grasa MOBIL, del tipo MOBILPLEX 47. Este tipo de grasa es
especial para las aplicaciones industriales como las de Armacero Matco S.A., en donde se generan grandes
esfuerzos y por consecuencia elevadas temperaturas, acompafiado muchas veces con los procesos de soldadura

que tenemos, la temperatura se eleva ain mas.

Este tipo de Grasa tiene propiedades, gracias a un complejo de calcio espesante de jabon, que la hacen
especial para amortiguar procesos con alta vibracion y contacto. Ademas, posee propiedades de viscosidad que
la hace facil de manipular, bombear y distribuir. Este ultimo mencionado, la hace ideal para las maquinas
Figuradoras, pero por otro lado es su rango de temperatura -20 a 150 °C, que nos permite utilizarla también en

las maquinas electro soldadoras de PEC.

£ COMPARACION

TABELLA D! COMPARAZIONE COMPARATIVE TABLE OL VERGLEICHSTABELLE TABLEAU COMPARATIF CUADRO DE CUIx

) SIAANTS [} RIFICANTES
DEI LUBRIFICANTI OF LUBRICANTS DE LUBRIFICANTS DELUB
MPO DI APPLICAZIONE CLASSE |
AN CLASS | - |
APPLICATION FIELD PITTT =
VERWENDUNGSGEBIET CLasSE @ Aglp Castro/
DOMAINE D' APPLICATION CLASE v
AREA DE APLICACION UNIISO 3488
RTION S SCARKA ppMAOKY CKC 150 BLASIA 150 OT 150 ENERGOL GR-XP 150 |  ALPHA SP 150 SPARTAN EP 150 FINA GIRAN 152
REDUCTION A GEARBOK | sparmanep220 | FinaGRANZ20
GETRIEEE UND GETREBEGEHAUSE CKC 220 BLASIA 220 OT 220 ENERGOL GR-XP 220 |  ALPHA SP 220 SPARTAN EP 220 AT
FECLCTELRS ET S01TE A BIGREDGES CKC 320 BLASIA 320 DT 320 ENERGOLGR-XP320 |  ALPHA SP 320 SPARTAM EP 320 FIMA GIRAN 325
REDUCTORES Y CAJAS DE ENGRANAJES
CIRCUITI PNEUMATICI E
DI LUBRIFICAZIONE AD OLIO d ;
PNEUMATIC CIRCUIT FESISK 32 FiNA HYDRAN G 32 |
EXIDIA 32 CIS32EP ENERGOL GHL 32 | MAGNAGLIDE D 32 FE
AND OILING Haaz } MAGNA GC 32
PNEUMATISCHER KREIS
UND VON OLSCHHIERUNG - , ]
CIRCUITS PNEUMATIQUES HG 68 EXIDIA 68 CIS 68 EP ENERGOL GHL 68 | MAGNAGLIDE D &8 FEBISK 88 FINA HYDRAN G €8
ETDELUBRIFICATION AHUILE MAGNA AX 63
CIRCUITOS NEUNATICOS
¥ DE LUBRICACION DE ACEITE
CIROUT E CENTRALINE OLEODMANICHE M 32 08032 cis 32 ENERGOLHLP-HM 32|  HYSPIN AWS 32 NUTO H 32 FINA HYDRAN 32
E " ENERGOL HLP-D 32
CROUTS AD OLECDYNAVIC GEARBOIES HM 68 05068 cis 68 ENERGOL HLP-HMG8 | - HYSPIN AWS 68 NUTOH 68 FINA HYDRAN 83
. N L HLP-D 6!
;’;”‘ "’:‘5 Wz:;“w?'m HV 32 ARNICA 32 HS 32 BARTRANHV32 |  HYSPIN AWM 32 HYDRO Hv1 32 HYDRAN HV 32
CIRCUITOS Y CENTRALES OLEODINAMICAS HV 48 ARNICA 48 HS 48 BARTRAN HV 46 HYSPIN AWH 48 HYDRO MVI 46 HYDRAN HV 45
CIROUT O LUBRFICAZIONE A GRASSO
GRMUEP 1 PGX 1 GREASE LTX 1 SUPERGREASE 1 BEACON FINAGREASE C
LUSRICATRG GREASE CROUTS XBCEAT SPHEEROL EPL 1 ! FINA MARSON EPL
KREISE VO FETTSCHARERUNG
GRMUEP2 PGX 2 GREASE LTX 2 SUPERGREASE 2 BEACON 2 FINAGREASE MP
CROUITS DE LLSFAICATION A GRAISSE XBCEA2 SPHEEROL EPL 2 FINA MARSCH EPL 2
CROUTOS DE LUBRICACION DE GRASA ! !

Figura 35 Recomendaciones de engrase segiin el tipo de maquinaria. (Armacero Matco S.A, 2017)
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Figura 36 Recomendaciones de engrase maquina Schlatter, por modelo.(Armacero Matco S.A, 2017)

3.6.2.1 Frecuencia de Engrase

La frecuencia es clara en los manuales de las maquinas, los fabricantes recomiendan en las Figuradoras,
engrasar cada 38 horas de trabajo, lo cual para nuestra aplicacion corresponde aproximadamente a 2 dias de

trabajo, considerando que en la célula PEC se trabaja a tres turnos (Mafana, tarde y noche) de 8 horas.

Por otra parte, también es necesario consultar a electromecéanicos con alta experiencia en maquinas
como éstas y tener en consideracion su recomendacion. Los Mecanicos de Armacero Matco S.A. indican que

seria Optimo que las electrosoldaduras de la planta, se lubricaran por lo menos 1 vez a la semana.

Por lo tanto, se decide realizar la tarea de lubricacion los dias lunes de cada mes, asi sucesivamente,
completando 4 a 5 tareas de lubricacion en el mes. Ademas, se opta por realizar la tarea siempre en turno de
mafiana, de esa forma tener certeza de que operadores cumplen con su labor, tomando en cuenta que en turno de

noche no trabajan facilitadores ni jefaturas.

3.6.3 Limpieza

La limpieza se decide realizar junto con el engrase, de esta forma optimizamos el tiempo y no perdemos
produccion. Por otro lado, se trabajaré en solo un Check List de “Limpieza y Engrase”, y no llenamos al

operador de documentos.
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3.64 Check List “Limpieza y Engrase”

El Check List debe ser lo mas claro posible, didactico y facil de ejecutar. Se trabaja en un formato -
similar a los Check de Pre Uso de puentes grias, con el cual los operadores ya estan familiarizados. El
documento debe llevar la frecuencia establecida, la parte a lubricar o limpiar, imagen con su ubicacién, un
pequefio texto instructivo y un espacio especial para las auditorias semanales, las cuales estan a cargo del
Multiplicador de Mantenimiento Auténomo y del Staff de la “Hora de Seguridad” (Se explicard con mas detalle

en el siguiente punto)

El Check List, ademas debe ser impreso en hojas de color verde claro, color destinado a todos los
procedimientos de mantenimiento. En su portada debe incluir las firmas de las personas que aprueban y revisan
el documento, como Ingeniero de Mantenimiento, facilitador del area, Jefaturas y Gerencia. Por ultimo, el
librillo debe poseer una ultima pagina de anotaciones para sugerencias u observaciones de la actividad, con un
registro para operadores y multiplicadores, estos ultimos deben salir en una fotografia en conjunto con el

padrino de maquina.

El Check List quedo finalmente como se aprecia en la Figura No.33, correspondiente al formato tipo

para el equipo Bergandi.

69



Planta: ARMACERO MATCO

Célula: PEC

IVTILOIINONY RUTINA DE INSPECCION OPERACIONAL"LIMPIEZA Y ENGRASE"

Mes: Septiembre

MANTENIMIENTO

Ano: 2017

Descripcion de Equipo: BERGANDI

Especificacion

item Punto de engrase Ubicacién TUR 1

2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 PLACAS Limpiar todo resto de laminillo en superficie de las placas. 1A M
DOBLADORAS |Aplicar grasa en spray "Grasa Cadena” en Placas y eje.
T
N
Lubricar cadena con grasa en spray "grasa cadena” Limpiar
2 CATARINAY graseras y mecanismos receptores de grasa. Introducir 2A "
CADENA grasa nueva hasta que la grasa \ieja rebosa de las juntas. 2B
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.
N
Limpiar exceso de laminillo.
DESCANSOS EJE Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
3 Introducir grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 3A M
MOTRIZ juntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.
T
N
JUEGO Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
Z Introducir grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 4A
4 EXCENTRICO- juntas. 4B M
BIELA Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.
T
COMO MARCAR: FRECUENCIA: Segun lo establecido turnos de
REVISION PERSONAL DE MANTE’NCI(')N H v Inspeccion sin anormalidades mafiana y en las fechas indicadas.
MULTIPLICADOR DE MTTO AUTONOMO: X anomalia o defecto, generar TIPO DE GRASA: MOBIL, MOBILPLEX 47
FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA tarjeta azul. LUBRICANTE: Grasa Cadena
1 2 3 a4

Observaciones Importantes:
- Antes de limpiar y engrasar, el operador debera poseer entrenamiento y utilizar los
- El Multiplicador de Mantenimiento Autonomo debera supenvisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.

de Proteccion Personal. Ademas, siempre realizar la tarea con el equipo SIN ENERGIA.

Figura 37 Check List de proceso de Limpieza, realizado para cada una de las maquinarias.

MESA DE
AVANCE

PUNTOS DE
| ENGRASES

GRUPO DE
2 ENDEREZADO
TRANSVERSAL

CUERPO
SOLDADOR

Zona de limpieza
v lubricacién

Fruntow de
Frarase

GRUPO DE
a ENDEREZADO
LONGITUDINAL

5 CIZALLA

COLECTOR DE
ESCALERILLA

Figura 38 Puntos de Inspeccion, limpieza y engrase
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OS DE ANOMALIAS YD OS BERGAND Regqistro de Autorizacion de persona
Fecha Nombre Descripciéon de_anomalia Estado Nombre Firma

Multiplicadores de Mantenimiento Autbnomo

Nombre Firma

Sugerencias de mejoras en Check List:

Figura 39 Hoja de aviso de fallas, realizada por los encargados de mantenimiento.

3.7 Inspeccion Operacional

La inspeccion operacional nace de la idea de que la persona mas adecuada para inspeccionar el equipo es
el Operador. El lema de mantenimiento auténomo es “de mi méaquina cuido yo” y si yo, por ejemplo, tengo un
auto, lo cuido, lo lavo, le realizo mantenciones periddicamente, cambios de aceite y conozco cada ruido y
vibracion. Por lo tanto, cada vez que el vehiculo tiene una anomalia, uno como usuario la identifica

inmediatamente.

Esta comparacion debe ser llevada a la produccion industrial, donde nuestros operadores, algunos

llevando mas de 7 afios operando los equipos, conocen cada movimiento, sonido u olor.

Por esta razon es que se debe estandarizar una inspeccion operacional utilizando los 5 sentidos (menos el
gusto, aunque en plantas de alimentos se utiliza). De esta forma logramos que el operador se cruce con la
mantencion preventiva mensual, informandole a ésta todas las anomalias que ha evidenciado en el mes y

registrado en tarjetas azules de MA.
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3.71 Formato y Frecuencia

Al igual que el Check de Limpieza y engrase, el formato de inspeccion debe ser amigable, facil de

realizar, lo mas didactico y explicito posible, con iméagenes claras de la actividad a realizar.

El sistema de inspeccion va de la mano con lo que en seguridad industrial llamamos “Check de Pre-
uso”, el cual es una ronda de inspeccion antes de operar el equipo, para de esa forma, evitar cualquier tipo de
pérdida, ya sea de produccion, en la maquina o en el peor de los casos, una pérdida humana. De esta forma la

frecuencia queda establecida, “Todos los turnos, antes de comenzar a operar”

3.7.2 Determinacion de puntos a inspeccionar

Los puntos a inspeccionar son consultados por varios roles, tienen participacion los operadores,
Multiplicadores y Padrinos de méaquinas, con los ingenieros de Mantenimiento. Los coordinadores de seguridad
tienen 66 un valor importante al momento de la revision de los puntos a inspeccionar y en la ejecucion de estos,
tomando en consideracion que muchas veces para realizar las tareas se deben tocar o mover algunos
mecanismos. Una vez definido los puntos criticos a inspeccionar, se disefia el documento muy similar al de

limpieza y engrase, y se presenta para la tltima revision de jefaturas y gerencias para asi estar listos a

implementar.
ARMACEROMATCOSA. INSPECCION OPERACIONAL
Célula: PEC Equipo: PG - 12 Mes: SEPTIEMBRE Ano: 2017
Iﬂlclf\u-n - - - - - Llulfu',lrlglglnll|u_|gl|,||u|e|n|||n_|&|l,||u|e|n|||u_|&||,||u|e|n|||ul
= \J
- Inspeccion estado superficial de }/
ELECTRODOS Y |®electrodos. . C Iy
4 - Evidenciar mal contacto, ruido anormal u M
MAGNETOS olor extrafio en de soldad B
proceso de soldadura. P
- Revisar estado de magnetos. @ . T

- Revisar presion neumatica y nivel de aceite.
UNIDAD FRLY  |. Evidenciar fugas de aire.

f\.
5 TABLERO - Comprobar buen funcionamiento de KS) :g M

ELECTRICO selectores, botoneras y sistemas de

sequridad.
T
Multiplicador de Mantenimiento
COMO MARCAR: p—

¢ Inspeccidn sin ;; {2a.) /\ i
: anormalidades % \ Y e

Hora de Seguridad X anomalia o defecto, ~—r’ ‘
generar tarjeta azul. Oir Tocar Gustar Observar Oler

F = F Firms 3 Firma semans 4

m Observaciones Importantes:
- FI Multinlicadar de Mantenimisnta &utédnama deheri siinsrvicar ol hien nza de a<te dacimenta ool cumnlimisnta de é<ta

F igura 40 Planilla de Inspeccion Operacional.
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La inspeccion operacional tiene tareas nuevas para operadores, como inspeccionar un rodillo girdndolo,
o tomando su temperatura con Pirdmetro, reapriete de pernos, etc. Para lo cual es necesario realizar una

capacitacion general para todos los operadores guiadas por los padrinos de maquinas.

3.7.3 Capacitacion en Inspeccion Operacional

La capacitacion consta de dos partes, una presentacion previa en una sala de reuniones de mantenimiento

y después un llenado de Check List en terreno, todos juntos.

Se inspecciona cada uno de los puntos establecidos, y se llena el Check como corresponde; Ticket si el
lugar a revisar no presenta anomalias, cruz si presenta un defecto, registrandolo en una tarjeta azul de

mantenimiento autdnomo.

3.8 Auditoria y Control

3.8.1 Auditoria por el Gerente General

La auditoria es siempre necesaria para revisar el nivel de avance y si los procedimientos se estan
llevando a cabo como corresponde. Si se sigue la metodologia del PDCA (Planificar, Ejecutar, Chequear y

Actuar) esta etapa seria “C” donde se descubre todos los procedimientos bajo el estdndar.

Armando Salas, Gerente de produccion, sera el encargado de auditar y revisar los avances de
mantenimiento autbnomo. Aqui el gerente auditara al gestor de mantenimiento, revisara los avances e

indicadores de mantenimiento.

Se realizaran reuniones calendarizadas por Gerdau que tiene un convenio con ASIMET (Asociacion de
Industriales Metalurgicos y Metalmecanicos), la cual llamaran a un experto que sera la clave para el aprendizaje
y correccion de errores que se produzcan. Se observaran y analizaran cada uno de los pasos de mantenimiento

autdbnomo y preventivo, en las cuales se responderan a cada una de las consultas.

La principal duda que surge es especificamente el como motivar a los operadores para que cumplan con

sus nuevas rutinas de mantenimiento.

Se realizaran 5 sesiones en cada una de las etapas de la implementacion, a las cuales se aprovecharan al
maximo sobre todo en las dificultades de como lograr la motivacién, y fomentar el liderazgo y autonomia de los
operadores, ya que un porcentaje considerable de ellos, no estdn acostumbrados a seguir una rutina de

mantenimiento.
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3.8.2 Hora de seguridad

La hora de seguridad es un mecanismo de control que posee Armacero Matco S.A., parte de su sistema

de seguridad total.

Consta de un Staff de alrededor 5 personas, entre ellos administrativos y practicantes que cada mafiana,

desde las 08:30 hasta las 09:30 horas recorren la planta en busca de acciones y condiciones bajo el padron.

Cada dia toca un tema distinto a auditar, los lunes se revisan el pre uso de puentes graas, los martes se
revisan las células en funcidn a 58S, y asi sucesivamente. Mantenimiento Autdbnomo comienza a formar parte de

estas auditorias los dias miércoles, especificamente la realizacion de los Check de limpieza y engrase.

De esta forma cualquier actitud o condicion que no corresponde se informa en el cierre de la actividad y
se deja un registro en el sistema “GMR” (Gestion de mejoras y Rutina, GERDAU), en donde a cada persona

responsable le aparecera en su sistema personal como acciéon pendiente.

Un ejemplo claro es cuando un operador no realizé el engrase cuando corresponde, el auditor de la hora
de seguridad lo evidencia, y lo comunica en el cierre. Inmediatamente el encargado de la reunion genera la
accion pendiente al responsable de solucionar el problema con un texto que diga “Retroalimentar a colaborador
en la importancia del cuidado y el engrase de su maquina”, en este caso de ejemplo, la accion le llegara al

multiplicador correspondiente del area auditada.

3.9 Evaluacion

Esta etapa final de la implementacion trata de los balances y analisis de todos los indicadores tanto de
produccion como mantenimiento, como se vieron afectados con la implementacion de mantenimiento autébnomo

y en términos generales, si fue o no provechosa a implementacion en ARMACERO MATCO S.A.

La evaluacion final es positiva, en todos los sentidos y para llegar a este punto, desde un inicio del

proyecto se llevaron a cabo los siguientes indicadores:

e Tasade Falla

e Tiempo medio entre falla

e Interrupcién de mantenimiento

e Cumplimiento de Check List de limpieza y engrase

e Registro de anomalias y defectos (Tarjetas Amarillas)
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Capitulo 4
Resultados Propuestos
Proyecciones de productividad y fallas del

Mantenimiento Autdnomo
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4.1

4 Resultados propuestos

Interrupcion de Mantenimiento (IM)

La interrupcién de mantenimiento es el principal indicador de Gerdau, y Armacero Matco S.A le
da la misma importancia. Este mide en simples palabras, el Mantenimiento Correctivo de la planta.

Este se calcula mediante la relacion de dos tiempos importantes para la produccion y el
mantenimiento. El primero el “Tiempo de Interrupcion de Proceso” (IP), el cual es netamente producido
por fallas en los equipos, se debe excluir todas las detenciones por problemas operacionales o
mantenimientos programados o quiebres de ritmo. El dato se obtiene del llenado de las tarjetas rojas de
mantenimiento autonomo, desde que el operador registra la detencion, hasta que el mantenedor de turno
soluciona el problema y deja operativa la maquina

El segundo tiempo en considerar, es el “Tiempo Programado de Produccion” (PP). Este lo calcula
el multiplicador de la célula mes a mes, contempla todos los dias hébiles para trabajar y los turnos que se
realizaran en ellos, descontando todas las detenciones obligadas de la maquina producto de la rutina del
operador en si. Almuerzos, minutos de seguridad, reunion de células, etc.

Tabla 1 Cuadro Interrupciones por Mantencion

PG-12 12 PG-12 27 PG-12 12
BERGANDI 5,75 BERGANDI 25,75 BERGANDI 27
DOBLADORA 7,5 DOBLADORA 24 DOBLADORA 33
TOTAL 25,25 TOTAL 76,75 TOTAL 72

PG-12 24,25 PG-12 24,75 PG-12 235
BERGANDI 20,67 BERGANDI 31,58 BERGANDI 28,83
DOBLADORA 7 DOBLADORA DOBLADORA

TOTAL 51,92 TOTAL 56,33 TOTAL 52,33

Por lo tanto, la formula para calcular las interrupciones por mantencion (IM), es la siguiente:

IM =Tiempo de interrupcion del proceso (IP)
Tiempo Programado para produccion (PP)
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Tabla 2 Cuadro Tiempo Operacion Mdquinas

PG-12 467,58 PG-12 459,92 PG-12 455,23
BERGANDI 323 BERGANDI 326,67 BERGANDI 330,72
DOBLADORA 414,75 DOBLADORA 369,83 DOBLADORA 351
TOTAL 1205,33 TOTAL 1156,42 TOTAL 1136,95

PG-12 455,17 PG-12 310,42 PG-12 340
BERGANDI 444,67 BERGANDI 361,33 BERGANDI 393,25
DOBLADORA 185 DOBLADORA 207,08 DOBLADORA 216,83
TOTAL 1084,84 TOTAL 878,83 TOTAL 950,08
IM= 25,25 = 0,0209 Marzo
1.205,33 Interrupcion de Mantenimiento ARMACERO MATCO (PEC)
. ,07000
IM= 76,75 = 0,0664 Abril 8637 | 6333
1.156,42 000
0,05000
IM= 72 = 0,0633 Mayo £
1.136,95 0,04000
0,03000
IM= 51,92 = 0,0479 Junio -
1.084,83 y
0,01000
IM = 56,33 =  0,0641 Julio oo
878,83 B 0 o 0 o 2 9 S SN
& e N $ ¥ <0 & & ® & $
IM= 52,33 = 0,0551 Agosto
950,08

Proyeccion con una disminucion de un 4,5%

IM= 0,0566 Septiembre
IM= 0,0541 Octubre
IM=  0,0516 Noviembre
IM= 0,0493 Diciembre
IM= 0,0471 Enero

IM= 0,0450 Febrero

Figura 41 A partir de los datos de la Tabla 1 y de la Tabla 2, y utilizando la formula de interrupciones por mantenimiento
(IM), se desarrollo el grafico descrito anteriormente, con una proyeccion de seis meses a una tasa de disminucion del 4,5%
sobre las interrupciones.

Al analizar la grafica, mostrada en la figura anterior, se observa una cantidad alta de Tiempo de
interrupciones en la situacion actual, pero se proyecta una clara y considerable baja en el tiempo de
interrupciones de los equipos con el inicio de las actividades de mantenimiento auténomo en la planta
(septiembre 2017 — febrero 2018). Se quiere reflejar claramente lo importante y efectivo que cambiara el
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4.2

modo de operar de los equipos, Teniendo un enfoque més de cuidado e inspeccion. Esta baja, de alrededor
de un 4,5%, y posterior estabilizacion en los meses posteriores se refleja en tener los equipos mas
confiables, reduccion en los gastos de mantenimiento y en términos generales el cumplimiento del
objetivo principal de MA y MP, “estabilizacion operacional”.

Se espera que las inspecciones operacionales y el levantamiento de tarjetas amarillas, den frutos en
trabajos programados liderados por los padrinos de maquina. Estos daran como resultado la estabilizacion
del proceso en PEC, con un porcentaje de interrupcion aceptable, el cual se debe mantener con las rutinas
de engrase, limpieza, inspeccion y mantenciones preventivas.

Tasa de Falla (TF)

La tasa de falla, es simplemente el nimero de aviso de falla que realizan los operadores,
exclusivamente detenciones de los equipos o interrupciones de Mantenimiento (NIM), dividido en un
periodo considerado. Para Armacero Matco S.A. el periodo considerado, son los dias trabajados entre
mantenciones preventivas, por lo general, es un mes. De esta forma, la tasa de Falla queda. proyeccion

TF = Numero de interrupciones de mantenimiento (NIM)
Periodo considerado (PC)

TF = 7= 0,233 Marzo

30 Tasa de fallas ARMACERO MATCO PEC
TF = 17 = 0,567 Abril

30 |
TF = 17 = 0,567 Mayo

30 /
TF= 13 = 0,433 Junio ﬁ

30
TF = 13 = 0,433 Julio
30 A o A A A A A A A A > G
D N N N S N N N N N
®§‘ @% @@ \0% & vbo (;3 oé %‘OQ Q\c 6{(’ &
TF = 12 = 0,400 Agosto
30

Proyeccion de un 4,5% hasta obtener una constante de 8 fallas al mes

TF= 0,38 Septiembre TF= 0,30 Febrero
TF= 0,36 Octubre TF= 0,29 Marzo
TF= 0,35 Noviembre TF= 0,28 Abril
TF= 0,33 Diciembre TF= 0,26 Mayo

TF= 0,32 Enero

Figura 42 A partir de los datos del Anexo 7.14, y utilizando la formula descrita anteriormente, se realizo el calculo
con el total de anomalias y defectos por mes, para posteriormente realizar la proyeccion con una disminucion en la
tasa de fallas a una tasa del 4,5%.
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4.3

Al analizar los resultados obtenidos a principio de afio, se observa una tendencia hacia un minimo
de 0.433 tasa de fallas (fallas/mes). Con el plan de mantencion se estima una disminucién de la tasa de
falla. Por lo que quiere decir, que, desde mitad de afio, Habra menos avisos de falla hacia mantencion,
momento en que se comenzaron a implementar los procedimientos duros de mantenimiento autébnomo,
hasta llegar a un 0.267 tasa de fallas, que equivalen a 8 fallas por mes.

Tiempo medio entre fallas (TMEF)

Este indicador nos permite calcular el tiempo medio de las maquinas de Armacero Matco S.A., en
que operan sin ningun tipo de interrupcion.

Para este indicador se utiliza el Tiempo Total de Operacion (TTO), el cual no es mas que el tiempo
programado para operacion en el mes, menos el tiempo que no se pudo producir producto de fallas en los
equipos, es decir, el “Tiempo de Interrupcion de Proceso” (IP). Este calculo de tiempo se debe relacionar
con el numero de fallas en el mes, es decir el Numero de interrupciones de mantenimiento (NIM)

De esta forma el Tiempo Medio entre fallas, nos queda:

TMEF = Tiempo Programado para produccion (PP) - Tiempo de interrupcion del proceso (IP)
Numero de interrupciones de mantenimiento NIM

TMEF= 1205 -2525= 169 Marzo .
7 Tiempo Medio de fallas Armacero Matco PEC

180,00

160,00

140,00

120,00

TMEF= 1.156,42 -76,75 = 64 Abril
17

TMEF= 1.137 -72 = 63 Mayo
_— 100,00
17
80,00
TMEF= 1.085 -51,92= 79 Junio £0.00
I 13 40,00
20,00
TMEF= 879 -56,33= 63 Julio £:00
13
L
TMEF= 950 -52,33= 75 Agosto

12
Proyeccion de un aumento de un 4,5%

TMEF= 72,1 Septiembre
TMEF= 75,3 Octubre
TMEF= 78,7 Noviembre
TMEF= 82,3 Diciembre
TMEF= 86 Enero
TMEF= 89,9 Febrero
Figura 431 Ya con los datos utilizados anteriormente, se procede a realizar una proyeccion en el tiempo medio de falla
tomando un aumento del 4,5% mensual.
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El TMEF, es obviamente el resultado de una cadena de acciones en los procedimientos del M.A, es
por esto que, al analizar los anteriores indicadores es claro un resultado positivo. Se ve una clara tendencia
de aumento del TMEF a partir de la consiguiente implementacion, lo cual indicara que nuestros equipos
estaran mas disponibles para la operacion. Nuevamente, al igual que los indicadores anteriores, el cambio
se comienza a producir desde aproximadamente la mitad del afio justamente cuando se comienza con las
tareas duras de mantenimiento autonomo.

Productividad Célula PEC

Armacero Matco S.A., al no contar con un plan de Mantenimiento Auténomo, la cantidad de horas
de detenciones son altas, realizando la propuesta de M. A esta bajarian considerablemente.

Un simple ejercicio nos puede indicar en cuanto es lo que la empresa reducira sus tiempos de
detencion mensualmente con la llegada de un MA. Si realizamos un promedio de las horas de equipos
detenidos en los 6 primeros meses del afo, y lo comparamos con el promedio mensual de los siguientes 6
meses, podemos obtener una cifra que indique cudnto aumenta la productividad cada mes con ésta
metodologia de trabajo. Las cifras son proyecciones con aumento en las cantidades de produccion de
unidades mensuales, gracias al tiempo obtenido por la reduccion de las detenciones (min), y se pueden
apreciar en las siguientes tablas.

Tabla 3 Tabla proyectada de Productividad maquina PG-12.

PG-12
z 5 z o 8 3
2 E s 8 —~ $88
] @ - g e = v
=) - o O @ =
= = = £ S 85 =
T T % 3 5 c S8«
s s & 8E | g%¢c=
= ] £ = = 2 o
8 : e - E" 3
(8} (8] [ = e T
mar-17| 35.850 289,6 28055 0,62
abr-17 28.913 235,6 27595 0,51
may-17| 30.815 259,8 27314 0,57
jun-17, 31.009 269,1 27310 0,59
jul-17 21.212 159,0 18625 0,51
ago-17 23.184 201,2 20400 0,59
sept-17| 28.573 230,9 24300 0,57
oct-17 29.430 237,8 24300 0,59 12,2
nov-17 30.313 2449 24300 0,60 24,7
dic-17| 31.222 252,3 24300 0,62 37,6
ene-18 32.159 259,8 24300 0,64 50,8
feb-18 32.834 265,3 24300 0,655?\ 60,4

Productividad Optima |
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Productividad proyectada PG - 12 TON/HRS
( Marzo 2017 - Febrero 2018)
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Figura 44 Proyeccion a 6 meses de productividad maquina PG-12
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La productividad Optima de la PG- 12 se calculd de la siguiente manera:

Produccion Mensual Optima (Ton) = Produccion Ideal (Ton)- Produccion Por Tiempos Muertos (Ton)

Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = Produccion Mensual Optima (Ton)
Tiempo Programado Optimo

Produccion Mensual Optima (ton) = 443,92 -178,72 = 265,20 Ton
Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = 265,20 = 0,655 Ton/Hrs
405

La produccion ideal de toneladas es el promedio que se calculo de los 6 meses de acuerdo a una
produccion con pocas o sin interrupciones, el cual se multiplicaban por 60 (cantidad de turnos cumplidos
al mes por los operadores en promedio) y se dividio por 1000 para pasarlos a toneladas. Estos datos se
tomaron gracias a los partes de produccion recopilados. Como se observa en el Anexo 7.16 y Anexo 7.17.
Ademas, el tiempo optimo programado se calculé de acuerdo al tiempo con programado 6ptimo de todos
los dias sin interrupciones varias, multiplicandolas por la cantidad de turnos de promedio del mes y
dividirlas por 60 para tener el tiempo programado optimo en horas.

Por otra parte, la produccidn por tiempos muertos se calculd de acuerdo al promedio de la
produccion que se perdia por los tiempos muertos, el cual se calculd con los tiempos de interrupciones
(min) mas comunes que estarian presentes y se multiplico por las toneladas/min, como se muestra en el
Anexo 7.18.

En la productividad de la maquina electro-soldadora PG-12 se espera una proyeccion y aumento
en la productividad de un 2.98% mensual, hasta alcanzar una productividad optima de 0.655 Ton/Hrs que
equivale a un aumento de 14,91% luego de pasar 6 meses.
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Al analizar la tabla, se puede apreciar que al termino de los 6 meses, el tiempo obtenido sobre los

tiempos muertos son de 60.4 Hrs. Que equivalen a 35,2 toneladas en dicho periodo.

A partir del analisis de los datos obtenidos de la maquinaria BERGANDI se realizo la siguiente tabla:

Tabla 4 Tabla proyectada de Productividad maquinaria BERGANDI.

BERGANDI
- <L
z B 8 2
= T )
Z s g £z | 2%
] ] a = g S 6§ o
= = g 3 | 22
T o g s 2 © S c
@ © £ Tt O 3 o
T T Q [ = o T 2
= = = it 22
c = a £ 5
8 8 o -
F 3
mar-17 32.832 43,2 19380 0,13
abr-17 28.080 36,2 19600 0,11
may-17 36.096 46,1 19843 0,14
jun-17 50.566 66,7 26680 0,16
jul-17 36.984 46,3 21680 0,13
ago-17 45.725 57,3 23595 0,15
sept-17, 44.704 56,0 24000 0,14
oct-17] 46.683 58,5 24000 0,15 17,7
nov-17, 48.750 61,1 24000 0,15 36,2
dic-17 50.909 63,8 24000 0,16 55,5
ene-18] 53.163 66,6 24000 0,17 75,7
feb-13] 54.602 63,4 24000 0,171] ~_ 88,6

Productividad Optima |
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Productividad proyectada BERGANDI TON/HRS
( Marzo 2017 - Febrero 2018)
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Figura 45 Proyeccion a 6 meses de productividad maquina BERGANDI.

...........
.

La productividad Optima de la electro-soldadora Bergandi se calcul6 de la siguiente manera:

Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = Produccion Mensual Optima (Ton)
Tiempo Programado Optimo

Produccion Mensual Optima (ton) = 85,82 -17,50 = 68,33 Ton
Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = 68,33 = 0,171 Ton/Hrs
400

Al igual que con la productividad optima de la maquinaria PG-12, en ésta maquinaria la
produccion ideal de toneladas es el promedio que se calcul6 de los 6 meses de acuerdo a una produccion
con pocas o sin interrupciones, el cual se multiplicaban por 60 (cantidad de turnos cumplidos al mes por
los operadores en promedio) y se dividié por 1000 para pasarlos a toneladas. Estos datos se tomaron
gracias a los partes de produccion recopilados. Ademas, el tiempo optimo programado se calculd de
acuerdo al tiempo con programado optimo de todos los dias sin interrupciones varias, multiplicandolas
por la cantidad de turnos de promedio del mes y dividirlas por 60 para tener el tiempo programado optimo
en horas. En el Anexo 7.19 se detalla los datos para el célculo.

Por otra parte, la produccion por tiempos muertos se calculd de acuerdo al promedio de la
produccion que se perdia por los tiempos muertos, el cual se calculd con los tiempos de interrupciones
(min) mas comunes que estarian presentes y se multiplico por las toneladas/min,
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En la productividad de la maquina electro-soldadora BERGANDI se espera una proyeccion y
aumento en la productividad 4,428% mensual, hasta alcanzar una productividad Optima de 0.171 Ton/Hrs
que equivale a un aumento de un 22,14% al pasar los 6 meses.

Al analizar la tabla, se puede apreciar que, al término de los 6 meses, el tiempo obtenido sobre los
tiempos muertos son de 88.6 Hrs. Que equivalen a 12,4 toneladas en dicho periodo.

A partir del analisis de los datos obtenidos de la maquinaria DOBLADORA se realizo6 la siguiente tabla:

Tabla 5 Tabla proyectada de Productividad maquinaria DOBLADORA.

DOBLADORA
—_— .6 =T
5 : . 23
P = —_ S o @
= = g 25 -
Y 5 o = oo
= = o = X £ S 2
= == =% T = 2T 3
< < £ 3 © © =3 §
S S S B E e © 2
= = 1= = g 2=
S S = 2
= =
mar-17 38.406 342,6 24885 0,83
abr-17| 29.124 259,8 22190 0,70
may-17| 28.916 257,9 21060 0,73
jun-17 34.292 305,9 21225 0,87
jul-17 18.897 168,6 12425 0,76
ago-17| 18.496 165,0 13010 0,76
sept-17| 21.825 194,7 15170 0,77
oct-17| 21.956 195,8 15170 0,77 1,5
nov-17] 22.088 197,0 15170 0,78 3,0
dic-17| 22.221 198,2 15170 0,78 4,6
ene-18| 22.354 199.,4 15170 0,79 6,1
feb—18| 22.477 200,5 15170 0,793 7,6

Productividad Optima

Productividad proyectada DOBLADORA TON/HRS
( Marzo 2017 - Febrero 2018)
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Figura 46 Proyeccion a 6 meses de productividad maquina DOBLADORA.
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La productividad Optima de la dobladora se calculé de la siguiente manera:

Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = Produccion Mensual Optima (Ton)
Tiempo Programado Optimo

Produccion Mensual Optima (ton) = 290,05 -89,61 = 200,44 Ton
Punto de equilibrio Productividad (Ton/Hrs) = 200,44 = 0,793 Ton/Hrs
252,8333333

Para el Calculo de la productividad de la maquina Dobladora, lo tnico que difiere con las
maquinarias anteriores es la produccion ideal de toneladas, ya que el promedio que se calcul6 de los 6
meses, en esta ocasion se multiplico por 37 (cantidad de turnos cumplidos al mes por los operadores en
promedio). Como se observa en el Anexo 7.20.

En la productividad de la maquina Dobladora de pilares y cadenas, se espera una proyeccion y
aumento en la productividad, hasta alcanzar una productividad deseada de 0.793 kg/min que equivale a un
aumento en la productividad de un 3% Después de pasar 6 meses.

Al analizar la tabla, se puede apreciar que, al término de los 6 meses, el tiempo obtenido sobre los
tiempos muertos son de 7.6 Hrs. Que equivalen a 5,8 toneladas en dicho periodo.
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Capitulo 5

Conclusion y Observaciones
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5 Conclusiones finales

La generacion de una propuesta de mantenimiento exitosa como base de optimizacion
de resultados operacionales de produccion de la célula PEC, se demuestra con el manifiesto

representado en la Tabla N°6.

Ello, producto de la consolidacion del TPM aplicado a las tres unidades destinadas a

la produccion de pilares, cadenas y escalerillas (soldadoras y dobladora).

Este trabajo de disefio y aplicacion de Planes de mantenimientos, obedece a la
necesidad imperiosa de la empresa de generar aplicaciones tendientes a disminuir la gran cantidad
de tiempos muertos en la deteccion, determinacion y correccion de fallas a nivel de herramientas del

proceso productivo.

Se detecta, analiza y corrige la proactividad y participacion directa de los operadores
de cada unidad, asi como también, los participantes del 4rea mantenimiento, especificando y

acotando sus intervenciones de forma de optimizar el recurso tiempo y manejo de crisis.

Se logra determinar la carencia de manuales e instrumentos para la generacion de
procedimientos de actuacion frente a fallas comunes y recurrentes. Se implementan éstos manuales
y se capacita al operador en la aplicacion temprana de los procedimientos tendientes a la disminucion

del incremento de falla.

Junto con lo anterior, se logra disefiar un sistema de mantenimiento especifico para
cada maquina componente de la célula PEC, de acuerdo a sus caracteristicas de funcionamiento,
procesos y resultados de produccion, aplicando el concepto de Mantenimiento Auténomo y

Preventivo.

Los resultados operacionales a los que hacen mencion las tablas proyectadas N° 42,
43 y 44, reflejan el aumento integrado del proceso productivo enlazado de la célula PEC, una vez
aplicado los planes de mantenimiento disefiados, concluyendo con un aumento total real determinado

por ciclo productivo.
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Concretamente, en relacion al analisis de resultado:

Sobre las interrupciones, se cumple el objetivo principal de los mantenimientos
autobnomos y preventivos, el cual es la estabilizacion operacional. El buen uso de las
maquinarias y el sistema de alerta de fallas otorgaria un 4,5% promedio mensual a la
disponibilidad de las maquinarias, o en su defecto una notoria disminucion de interrupciones.
Con esto se lograria ademas una mayor productividad y mejor uso de los recursos de la

empresa.

La tasa de falla se ve afectada de forma favorable, ya que la implementacioén de un
Mantenimiento preventivo disminuiria las fallas en la planta que, comparando con inicios del
afio anterior, disminuiria pasando de una tasa de 0.433 (fallas/mes) a una tasa proyectada de

0.267 (fallas/mes).

Sobre la productividad, el alcance del proyecto traeria un impacto a corto-mediano
plazo, aumentando la efectividad de las maquinarias, disminuyendo los costes por
mantenimientos, sacando la maxima utilizacion de las mismas. A largo plazo, el aumento de
la produccion debido al buen uso y efectivo control de mantenimiento, conllevaria a la opcion
de una futura amortizacion en la compra de equipos, y con ello, una mejor calidad del

producto terminado.

Como se observa en la Tabla N° 6, el aumento de la produccion se nota mejor en los
primeros 6 meses de implementacion, no obstante, la mejor diferencia en los primeros 3
meses hace que este aumento sea relevante no sélo en el mediano plazo, sino también y de

manera objetiva en la produccion del corto plazo de implementado el plan.
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Tabla 6 Cuadro comparativo de productividad Antes/Después propuesta.

Tiempo Implementacién |Produccion (Ton) |Productividad (Ton/Hrs)
Sin Implementacion 230,85 0,57|Promedio (6 meses)
3 Meses 244,91 0,60
6 Meses 265,28 0,66
BERGANDI
Sin Implementacion 56,00 0,14|Promedio (6 meses)
3 Meses 61,07 0,15
6 Meses 68,40 0,17
DOBLADORA
Sin Implementacion 194,68 0,77
3 Meses 197,02 0,78|Promedio (6 meses)
6 Meses 200,50 0,79

Finalmente, dado los resultados que entrega la implementacion de un plan de
Mantenimiento Auténomo y Preventivo, Armacero Matco S.A. ha tomado el proyecto como

un nuevo desafio para el area de células PEC, con futuros prometedores al resto de areas.
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Capitulo 6
Bibliografia
El siguiente capitulo lista las fuentes de informacion consultadas en la

Elaboracion de este trabajo de titulo.
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Capitulo 7
Anexos
El siguiente capitulo adjunta informacion en detalle sobre

los datos utilizados, locales y resultados obtenidos en este trabajo de memoria.
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7  Anexos

7.1 Implementacion de Mantenimiento Auténomo Operadores

-

-

o=, -’ Objetivos
=, + Implementacién de Mantenimiento -
9 Autonomo.

* Definir y clanificar implementacion de “Mantemimiento
Autdnomo”

* Estommlar la cooperacion entre los equipos de Mantenimiento v
Produccion.

MANTENGION - b
«” AUTONOMA ' '
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Como implementamos LGN

Mantenimiento Autéonomo
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’ Check list de limpieza y Engrase.
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pRCANC

POMLACORADER. 1Y2

- ORTACORA CC MALLAS

SIGLNCA NI, BMEATAC ON

10

-

.~ 1 Rol del Multiplicador
&

Controlar uso y realizacion de Check list de
mantenimiento Autonomo (Check de engrase, limpieza y
operacion.

Revision de estado y anomalias de maquinas, 55
Revision de emision de tarjetas de avisos de fallas y
anomalias, ademas verificar el cierre de éstas.
Participar en mejoras de maquinas correspondientes a
su célula.

Participar en mantenimiento preventivo y analisis de
Fallas.

Llevar control y actualizacion de pizamra de
Mantenimiento Autonomo.

== , Rol del padrino de
: L

Maquina

Reunir toda la informacion técnica de piezas y
repuestos durante la mantencion preventiva vy
realizar informe comrespondiente a maquina
designada.

Especificar técnicamente repuestos necesitados y
realizar tratamientos de falla.

Realizar seguimiento al estado del pedido de
repuestos solicitados .

Aportar en la solucion de tarjetas de Mantenimiento
Autonomo (azules) correspondientes a su maq.
Guiar, ensehar y capacitar a Multiplicador
correspondientes a su maquina.
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7.2 IPER, Dias de Limpieza

=3 Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos IPER- SEG4 - 38
Versién: 0
ARMACERO LIMPIEZA DE MAQUINAS Fecha: 10-08-2013
Hoja: 1de2
INDICE
ITEM TAREA / ACTIVIDAD PAG
1 Traslado de materiales de limpieza.
2 Bloqueo de equipos.
3 Limpieza de partes de maquinas 1
5 Entrega de trabajos.
[ §
Elaboradq ppr| l_ Aprobado por:
Coordinador Licj Resp;syté del trabaj
L0 b R
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7.3 Portada Check List Limpieza y Engrase

TGN MANTENIMIENTO AUTONOMO i:a

Equipo: DOBLADORA P&C Célula: PEC Fecha: 5 de Febrero de 2018

RUTINA DE INSPECCION OPERACIONAL:

"LIMPIEZA'Y ENGRASE"

- Checkllist &
I w B
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ingeniero Mantenimiento Auténomo Ingeniero Mantenimiento Gerente Produccién

Jefe produccion

Jefe Mantenimiento
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74 Pagina final Check List Limpieza y Engrase

AYISOS DE ANOMALIASY D 0S BERGAND Reqistro de Autorizacion de persona
Fecha Nombre Descripcion de anomalia Estado MNombre Firma
—~ 7 -
LYl m
! H
Multiplicadores de Mantenimiento Auténomo
Nombre Firma

Sugerencias de mejoras en Check List:

7.5 Check List Limpieza y Engrase Bergandi.

IO\ NRUTINA DE INSPECCION OPERACIONAL"LIMPIEZA Y ENGRASE"

Planta: ARMACERO Célula: PEC Mes: SEPTIEMBRE Afo: 2018
Descripcion de Equipo: BERGANDI
D o de engrase spe acio
Limpiar todo resto de laminillo en superficie de la mesa. N
Limpiar graseras ymecanismos receptores de grasa. 1A
1 | MESA DE AVANCE |Introducir grasa nueva hasta que la grasa viejarebosa de las 1B M
juntas.
Limpiar toda sobra o exceso de grasa. T
Limpiar laminillo acomulado en rodillos. N
GRUPO DE Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa. 24
2 ENDEREZADO Introducir grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 2B M I I I
TRANSVERSAL  |iuntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa. T
N
Limpiar exceso de laminillo, lubricar cadenas y partes méviles.
3 CUERPO Limpiar grazeraz y mecanismos receptores de graza. 3A M
SOLDADOR Introducir graza nueva hazta que la graza vieja reboza de laz juntaz. 3B
Limpiar toda zobra o rebalze de graza. ‘
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Limpiar laminillo depositado en rodilos. I
GRUPO DE Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa. 4
4 ENDEREZADO Introducir grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 4B M
LONGITUDINAL  |luntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa. T
N
Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
5 CIZALLA :::&iuclr qQrasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 5A M I I I I
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa
T
N
Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
6 COLECTORDE |Introducir grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las sa |m
ESCALERILLA  |juntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa
T
COMO MARCAR: FRECUENCIA: Seqin lo establecido turnos de
RE¥ISION PERSONAL DE MANTENCI( v Inspeccidn sin anormalidades mafiana y en las fechas indicadas.
MULTIPLICADOR DE MTTO AUTONOM X anomalia o defecto, generar | TIPO DE GRASA: MOEIL, MOBILPLEX 47
FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA | FIRMASEMANA | FIRMA SEMANA tarjeta azul. LUBRICANTE: Grasa Cadena
1 2 3 4a
- Antes de limpiar y engrasar, el operador deberd poseer entrenamiento especifico y utilizar los Elementos de Proteccién Personal. Ademis, siempre realizar la tarea con el equipo SIN ENERGI A,
- El Multiplicador de Mantenimiento Autonomo deber supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.

Lbic3cion pantos 88 spECoion. mpeza 9 Sagrase.

1 HESA PE
ATANCE
z
TRANSTERSAL
M CHERPS
SOLBPADOR
CREEPO PE
4] EEPEREZ
LONCITERINAL
H CizaLLa
COLECTOR PE
ESCALERILLA
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7.6 Check List Limpieza y Engrase PG -12.

WL NN Y RUTINA DE INSPECCION OPERACIONAL"LIMPIEZA Y ENGRASE”

Area: PEC ¢ Mes:SEPTIEMBRE
Descripcion de Equipo: PG- 12
Punto de engrase Especificacion PMessf ruR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N8 S 8 8 0 2 8 0 8 0 BB
N
Limgiar riel Sacar restos de grasa con lamindlo.
RIEL CUERPO Introduch grasa nueva hasta que la grasa vieja rebosa de las 1A
1 pntas, M
SOLDADOR Uirgiar toda sobea o rebalse de grasa. B
T
N

Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa
2 CARRO CUERPO | introducit grasa nueva hasta que la grasa viejarebosadelas | 2A M
SOLDADOR pntas, 28

Uimgiar toda sobea o rebalse de grasa.

r i
. CUERPO Limgiar todo resto de laminio u otro cont .
SOLDADOR

\r

N
Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
4 PRENSAS DE Introducir grasa nuevs hasta que la grasaviejarebosadelas | |
SOLDADURA juntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa
T
N
CREMALLERA
Limpiar cremallera y ruedas dentadas.
5 ASSIE Aplicar lubricante en spray. 58 |M
DESCARGA Limpiar todo resto o de exceso de lubricante.
MALLA
T
COMO MARCAR: FRECUENCIA: Seqgin lo establecido turnos de
RE¥ISION PERSONAL DE MANTENCI( v Inspeccidn sin anormalidades mafiana y en las fechas indicadas.
MULTIPLICADOR DE MTTO AUTONOM X anomalia o defecto, generar | TIPO DE GRASA: MOEIL, MOBILPLEX 47
FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA tarjeta azul. LUBRICANTE: Grasa Cadena,Spray
: | 2 3 4

- Antes de limpiar y engrasar el operador deberd poseer entrenamiento especifico y utilizar los Elementos de Proteccion Personal, ademas de contar con todos los materiales correspondientes al engrase y limpieza.
- El Multiplicador de Mantenimiento Autonomo debera supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.
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Ubicacion puntos de inspeccion, limpieza y engrase.

RIEL CUERPO
SOLDADOR

CARRO
CUERPO
SOLDADOR

N

CUERPO
SOLDADOR

w

PRENSAS DE
SOLDADURA

CREMALLERA
AJUSTE
DESCARGA
MALLA
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7.7 Check List Limpieza y Engrase Dobladora de Pilares.

VTN N RUTINA DE INSPECCION OPERACIONAL"LIMPIEZA Y ENGRASE"

Planta: ARMACERO Célula: PEC Mes: SEPTIEMBRE Aifio: 2017

Descripcion de Equipo: Dobladora de Pilares

Punto de engrase Especificacion Ubicecif ryn1 2 3 4 5 6 7 8 9 8 11 8 8 8 8 38 38 3 3 3 3 3 3 3 2 2 32 3 3 3

1 Limpiar todo resto de laminillo en superficie de las placas.
DOBLADORAS | Aplicar grasaen spray "Grasa Cadena” en Placas y eje.

Lubricar cadena con grasa en spray “grasa cadena” Limpiar

2 CATARINAY graseras y mecanismos receptores de grasa.  Introducir
CADENA grasanueva hasta que la grasa vieja rebosa de las juntas.
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.

Limpiar exceso de laminillo. I c

DESCANSOS EJE Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.

3 MOTRIZ :::gn::cir grasa nueva hasta que la grasa viejarebosa de las I I
Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.
L L
N
JUEGO Limpiar graseras y mecanismos receptores de grasa.
4 EXCENTRICO- !ntroduclr grasa nueva hasta que la grasa viejarebosa de las 4A M
juntas. 4B
BIELA Limpiar toda sobra o rebalse de grasa.
T
COMO MARCAR: FRECUENCIA: Seqin lo establecido turnos de
REYISION PERSONAL DE MANTENCI( v Inspeccion sin anormalidades mafiana y en las fechas indicadas.
MULTIPLICADOR DE MTTO AUTONOM X anomalia o defecto, generar | TIPO DE GRASA: MOBIL, MOBILFLEX 47
FIRMA SEMANA FIRMA SEMANA | FIRMA SEMANA | FIRMA SEMANA tarjeta azul. LUBRICANTE: Grasa Cadena
1 2 3 1

- Antes de limpiar y engrasar, el operador deber poseer entrenamiento especifico y utilizar los Elementos de Proteccidn Personal. Ademis, siempre realizar la tarea con el equipo SIN ENERGI&.
- El Multiplicador de Mantenimiento Autonomo deber supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.
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PLACAS
DOBLADORAS

Ubicacion puntos de inspeccion, limpieza y engrase.

CATARINA Y
CADENA

w

DESCANSOS
EJE MOTRIZ

Puntes de
Lrgrase

-

JUEGOD
EXCENTRICO-
BIELA

Punto de
(ngrase
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7.8 Portada Check List Inspeccién Operacional.

ITENON] MANTENIMIENTO AUTONOMO

AN CENIIEN YO
a e

Equipo: Mini Sintax 1 Célula: C&D Fino Fecha : 09/13/2013

RUTINA DE :

INSPECCION OPERACIONAL

Check List

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ingeniero Mantenimiento Autonomo Faciltador de Rutina C&D Fino Gerente Produccion
Ingeniero Mantenimiento Jefe produccion
Jefe Mantenimiento

7.9 Pagina Final Check List Inspeccion Operacional.

Fecha Nombre Descripcion de lo sucedido Nombre Firma

Sugerencias de mejoras en Check List

Padrino de Maquina Multiplicadores de Mantenimiento Autonomo

Juan Calderon Carlos Escobar Alfredo Sandoval
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7.10 Check List Inspeccion Operacional Schlatter PG-12

ARMACEROMATCOSA. INSPECCION OPERACIONAL

Célula: PEC Equipo: PG - 12
N
- Azequrar que exista aceite lubricador en
1 CILINDROS vistago de todos los cilindros neumaticos. =\ i |m
NEUMATICOS |- Comprobar reapriete de pernos (turno
manana).
T
N
CILINDROS - Evidenciar ruidos extranos, cambios de s
2 | ELEVADORES DE velocidad o posibles trabamientos en el y) §S M
funcionamiento habitual de cilindros. < ’ 2c
MESA - Revisar el nivel de aceite en mirilla.
T
N
- Inspeccion visual de estructura en general.
CUERPO
3 SOLDADOR - Evidenciar fugas de aire, agua o aceite en 3A m ’ I
LDA todas las coneriones y mangueras. A O | |
- Inspeccion estado superficial de 9
ELECTRODOS Y |#lectrodos. . ( Iy
4 - Evidenciar mal contacto, ruido anormal u M
MAGNETOS = 4B
olor extrano en proceso de soldadura. L
- Revisar estado de magnetos. \
i g — T
- Revisar presion neumatica y nivel de aceite,
UNIDAD FRLY  |.Evidenciar fugas de aire. S /—\ 5A
5 TABLERO - Comprobar buen funcionamiento de s sg M
ELECTRICO selectores, botoneras y sistemas de
sequridad.
T
Multiplicador de Mantenimiento
COMO MARCAR:
¢ Inspeccidn sin 5; /\
. anormalidades | -
Hora de Seguridad X anomalia o defecto, ~—
B ; ; generar tarjeta azul. Oir Tocar Gustar Observar Oler
Frma sesana 1 Fmasemana 2 irma semans 3 i semans 4
Observaciones Importantes:
- El Multiplicador de Mantenimiento Auténomo debera supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.
Equipo de Hora de sequridad controlar semanalmente el registro del documento.
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CILINDROS
NEUMATICOS

Ubicacion puntos de inspeccion.
~ e

CILINDROS
2 | ELEYADORES
DE MESA

Inspeccidn
&~
metinismo

CUERPO
SOLDADOR

ELECTRODOS
Y MAGNETOS

UNIDAD FRL Y
5 TABLERO
ELECTRICO

Revisar
presion,

nivel de
aceite y
fugas

s peceidn
de
mecanum

Inspeceion a
fuscionasiemo
y #itada

Ir
- M 0 tew
9000

botaneras, /14
selectares y

sistemas de
seguridad

7.11 Check List Inspecciéon Operacional Bergandi.
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ARMACEROMATCOSA.

Célula: PEC

Equipo: BERGANDI

INSPECCION OPERACIONAL

REVISION: 0

Parte/Cuerpo
N
- Verificar buen contacto en electrodos.
- Observar anomalias como fugas de agua, 1A
CUERPO P
1 aire, olor extrano o desgaste de 2A M
SOLDADOR ;
mecanismos. PN 3A
- Revisar estado de chicotes. — T
- Verificar desgaste enrieles de carroy N
MESA DE comprobar que no exista trabamiento en su /\ 24
2 AVANCEY desplazamiento. 2B M
CIZALLA - Evidenciar desgastes en rodillos guiay '
cuchillos.
T
N
RODILLOS DE
- Evidenciar desgaste tanto en rodillos
ENDEREZADO Y
3 como ruedas de arrastre, 3A
RUEDAS DE - Giirar rodillos para descartar agripamiento.
ARRASTRE - i
St |
- Revisar estado estructural de brazos
DEVANAD(?RES Y | devanadores. P 44
4 PRESION - Evidenciar desgastes rodillos guia. @ 4B M
NEUMATICA - Revisar nivel de presidn neumitica en el
sistemna.
T
N
PANTALLA DE |- Comprobar buen funcionamiento de
botoneras, selectores y paradas de
CONTROLY
5 emergencia. :; M
SISTEMAS DE | Verificar estado estructural de -
SEGURIDAD protecciones de seguridad. T

Multiplicador de Mantenimiento

Hora de Seguridad

Firma sesana 1 Firma semana 2

Firma semans 4

COMO MARCAR:
¢ Inspeccion sin
anormalidades

X anomalia o defecto,
generar tarjeta azul.

®

Gustar Observar

- El Multiplicador de Mantenimiento Auténomo deber supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.
Equipo de Hora de seguridad controlari semanalmente el registro del documento.

Obser

Impol Sz




Ubicacion puntos de inspeccion.
& T - 1
- y |
1B
1 CUERPO
SOLDADOR Evidencia s o Desaste’ | 8 | f
) - =4 3 de partes estadode | Ny
r fugas 5 -
b | piezas . k chicotes ’
2 MESA DE AVANCE Revisar
Y CIZALLA desgaste y » desgaste de
desplazamient 2 it rodillos y
o | cuchillas
RODILLOS DE 3A .
5| ENDEREZADOY Evidendiar 0 - Evidenciar
RUEDAS DE desgaste y . ! e desgaste y
ARRASTRE revisar - > revisar
agripamiento agripamiento
DEVANADQRES Y Evidenciar
4 PRESION desgaste y
NEUMATICA revisar
agripamiento
PANTALLA DE
5 CONTROLY botoneras,
SISTEMAS DE selectores Estado de
SEGURIDAD y paradas protecciones
de
emergencia
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7.12 Check List Inspeccion Operacional Dobladoras Pilares y Cadenas

INSPECCION OPERACIONAL

ARMACEROMATCOSA.

Célula: PEC

Equipo: Dobladora Pilares y Cadenas Mes: SEPTIEMBRE

Parte/Cuerpo nspeccion

PLACAS - Verificar estado de placas, comprobar si

. : Zra\
1 DOBLADORAS existe desgaste o fisuras. 1A M

- Realizar cambio si es necesario.

T
L " . N
- Verificar visualmente el alineamiento de
JUEGO excéntricas. //—\ 24
2 - Evidenciar desgastes enjuntas y - M
EXENTRICA BIELA| o0 {®)> | 28
- Comparar con cinta métrica. T

- Identificar anomalias como fugas de

aceite, ruidos u olor extrafio en motor.

MECANISMO Py 4 Y d
- Observar desgastes en cadena, correas y
MOTOR dientes de pifiones.
CATARINA - Evidenciar defectos e: ales entapa

de seguridad.

- Revisar estado estructural de la maquina,
TRUCTURA i i i i
4 ES l!C URA DE evidenciar deformaciones, quiebres o A |m
MAQUINA fisuras. 4
- Evidenciar estado de anclaje de la maquina.
T
N
PEDALERAY - Revisar el accionamiento de la pedalera. PN 5A
5 SISTEMAS DE |- Verificar el buen accionamiento de parada ® 5B M
SEGURIDAD de emergencia.
T
Multiplicador de Mantenimiento
COMO MARCAR: —
« Inspeccion sin 5; .
. anormalidades k o
Hora de seguridad X anomalia o defecto, '
: = i _ generar tarjeta azul. oir Tocar Gustar Observar Oler
ema sesana 1 Fma semina irea semans 3 irea semans &

Observaciones Importantes:
- El Multiplicador de Mantenimiento Auténomo deber supervisar el buen uso de este documento y el cumplimiento de éste.
Equipo de Hora de seguridad controlari semanalmente el registro del documento.
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Ubicacion puntos de inspeccion.

Revisar
desgaste
fisuras

2A
JUEGO EXENTRICA Redicas
BIELA medida y
desgaste
3A
3 MECANISMO PR
MOTOR CATARINA actadt de
cadena
4 ESTRUCTURA DE
MAQUINA
PEDALERAY 5 A
5 SISTEMAS DE
SEGURIDAD S
superficial

Revisar
correa

Revisar
grietas o
fisuras

5B

Asegurar buen
funcionamiento
de sistema de
seguridad

7.13 Tabla resumen con los distintos tipos de mantenimiento

Mantenimiento

Concepto

Ventajas

Desventajas

Aplicacion

Correctivo

Se ejecuta en caso
de falla notable en
el rendimiento
operativo del
equipo o
inactividad total.

Genera costo ante
falla existente.

Una mayor duracion
de los equipos como
de las instalaciones

Incertidumbre sobre

cuando se producira
la falla.

Fallas originadas al
momento de la
gjecucion.

En todos los casos.
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Mantenimiento | Concepto Ventajas Desventajas Aplicaciéon
Reduccion en los Existencia de costos
costos de de reparacion muy
reparaciones. elevada.
Logra uniformidad |Poca exactitud en los
en cuanto a la carga |tiempos para
de trabajo para el reparacion de fallas.
personal encargado Se asumen riesgos
del mantenimiento. -
econdmicos que en
Mejores ocasiones pueden ser
condiciones de importantes.
seguridad para los
trabajadores.
Preventivo Considera el Mantenimiento El mantenimiento Generalizada. No

historial de fallas
en maquinas
iguales para la
programacion de
paradas y
verificacion.

programado para el
momento
productivo
oportuno.

El riesgo de alguna
falla o fuga, segin
sea el caso, es
disminuido
considerablemente

El costo de este
mantenimiento es
menor a
comparacion con el
correctivo

La aparicion de
paros imprevistos es
reducida

Facilita una mejor
planeacion y un
mejor control sobre
el mantenimiento
aplicado tanto en los
dispositivos como
en las instalaciones.

puede ser innecesario.

Dificulta determinar
de manera precisa el
nivel de depreciacion
o desgaste de las
piezas que conforman
los distintos equipos

Es necesario tanto
que el personal
encargado del
mantenimiento cuente
con experiencia en
los dispositivos, asi
como atender las
recomendaciones
hechas por el
fabricante.

Se cambian
componentes que
normalmente estan en
buen estado,
desconociendo el
estado real de los
mismos hasta que
desmontamos

aplicable cuando las
posibles averias no
generan grandes
gastos comparados
con los de
mantenimiento.
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Mantenimiento

Concepto

Ventajas

Desventajas

Aplicaciéon

Mejor control y
planeacion sobre el
propio
mantenimiento al
ser aplicado en los
equipos.

Predictivo

Monitoreo
programable de
variables
indicativas del
funcionamiento.
Se ejecuta el
mantenimiento
cuando alguna/s
de ellas se aleja/n
de su/s valores
promedio.

Se evitan desarmes
innecesarios y se
conoce el estado de
la maquina.

Da la oportunidad a
la empresa de
realizar un proceso
de produccién mas
continuo puesto.

Los equipos y sus
repuestos duraran
mas, debido a
revisiones
periddicas.

Se genera mayor
confiabilidad entre
cliente y propietario
puesto que al
certificar dichas
revisiones se
obtienen resultados
mas exactos

Un monitoreo mal
implementado o
llevado
superficialmente
puede conllevar a que
la maquinaria falle.

Si hay un dafio
inmediato y necesita
reparacion pronta se
requiere esperar pues
las urgencias también
son programadas.

Se debe contar con un
personal altamente
calificado.

Se requieren equipos
mas costosos y
actualizados

Cuando el costo de
paradas (para una
reparacion mas
profunda en el caso
de mantenimiento
Correctivo, o de
paradas innecesarias
en el caso de
mantenimiento
Preventivo) justifica
la implementacion
de este tipo.

115



7.14 Avisos de Anomalias y defectos célula PEC

OVRE COLBORDOY

FEOW | WRSDEFALA | HRSDECERRE | TEPODEFALA SOLUCONADO POR W e T DESCRACION DE FALLA
W | 1300 2300 f GastonBama | Ignacio Guerrero S rodahilo de piston bota ransversales

6000 | 50 | 16500 Ll lgnacio Guerrero Piston de bota harill hilo rodado

W0 | 1m0 | 230 (] lgnacio Guerrero Piston de evacuacion se rodo el hilo

By | 4300 60000 Ll RobertoSiba | lgnaco Guerrero (Contador de transversales trabiafa con problema queda pegado
0600 | W | 160000 Ll RobertoSiva | Ignaco Guertero st rompen pemos delbrazo de os embolos que affermanel caro
BB | 00 | B0 13 RobertoSiba | Ignaco Guertero gl de evacuacidn necesia sr eforzada ya que cuesta sacarla
W0 | 800 | L0 9 RobertoSiiva | lgnacdo Guerrero (Guia de malla desoldada

0 | 84w 500 1 David Vergara | Jaime Meneses Piston botavarilacon hilo rodado

Gon | om | 530 Ll RobertoSia | Merio Dugue manguera delcarro con ugade are sle de avalvula
007 | 6300 100000 il RobertoSiba | lgnaco Guertero Toma de barra muy abollados no dja entrar 3 toma de a bara
o | 250 | 300 % Robertoiva | Mo Dugue Fie que sujeta el piston paralvantarse ale de poscicion
noor | 800 | 0w 90 Mario Dugue Eje delpston levador quebrado

nnT | 8450 | 200 13 RobertoSiba | Merio Dugue ElPortaelectrodo nferiorno aprieta

U | B0 | 230 15 RobertoSiba | Mo Dugue Piston delcarmo e encuentra guebrado

Wan | sm | 1220 ] Roberto§iva | Mo Dugue I prensas no bajan y no solda al hacer cico

uan | nsn | BEN f RobertoSiba | Mo Dugue La pieza gue vafija  carro se encuentra con desgaste.
Woun | 060 | 2100 & Merio Dugue Pistonvotavarllano legaal fialdelcico
Wm0 100 5 RobertoSiba | Mo Dugue Rotulaen malestado provocando desgaste
5 N 5% David Vergara | Mario Dugue Tuerca rodado nonio zquierdo

/0 | 050 20000 ] David Vergara | Mario Dugue Botdn de encendido no funciona

G020 | 16300 | 170000 3 Wiliams Depal Pedal s suelta

W0 | 830 %3000 ] Julio Quiroga | Williams Depaul Ruido extrafio en catarina

100052017 | 80000 85100 9 Jorge Bravo | Wiliams Depaul Dobladora de cadenas con ruidoy vibra

0o | 500 | 200 [y JulioQuiroga | Mario Dugue Pedalerase encuentramuy arrba

0000 | 400 | 600 5 LuisDugue | Mario Dugue Dobladora de cadenas con pedal en mala posicion

130 O 11 10 Felipe Meneses —(laacio Guerrero Meaguinase tranca, quedando as placas ariba y pedalera noperable
10002017 | 0000 20000 ()] GastonBarra | lgnacio Guerero 56 Quiebra guia de evacuacion.

T | 2500 300 ] GastonBama | Ignacio Guerrero Piston de evacuacion nofunciona

0T | 10000 20000 )] GastonBarma | Ignacio Guerero Problema con lacaden, tira3a Stransversales

01 | 500 53500 % GastonBarra | lgnacio Guerero e rompe manguera deair de carmo

BT | 400 60000 1080 David Vergara | Alejandro Villegas Pemos de sujcion de uno de sus brazos e los émbolos quebrados
B0 | 5RO | 2000 9 (uisDugue | Mario Dugue 5 corto pemo del disco

D I ¥ Ll Merio Dugue caida detransversales se pasay tra Firro de m,

00| B0m | 20300 Ll RobertoSiba | Meario Dugue (Guia de malla quehrada

WG | nem | 240 10 lgnacio Guerrero (Gufase encuentra quebrada, caen dos longitudinales en agufa
A0 | 400 54000 Bl RobertoSiba | Ignaco Guertero 148 Neumatico {piston de botavarillase encuentra rodado el hilo donde va la manguera
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7.15 Diagrama del proceso productivo de la célula PEC.

Recepcion de materia prima

A

Almacenamiento de materia prima

Traspasode materia prima

e S

Carga de materia prima

|

Laminacion en f rio

i

Transporte y almacenamiento

A 4

Fabricaciéon de
soldadas en G-95

mallas electro

de rollo de AT56-50H

v

Enderezado de rollos de
AT56-50H

!

[Transporte y almacenamiento

N

4

Fabricacion de mallas
electro soldadas en G-32

A2

Corte de mallas especiales,

pilares y cadenas

Vv

Fabricacion de escalerillas
soldadora Bergandi

de barras de AT56-50H

N

4

Fabricacion de mallas
electro soldadas PG12

A

Doblado de pilares y cadenas

N

\4

terminado

i

Orden de carga

yﬁ/-,_

Despacho

Generar orden de fabricacion|

Almacenamiento de producto |_
Iy
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7.16 Reporte Productividad PG-12, parte 1

A B [ D E F G H | J L M T lsl VY oW XY ZAAQBACADAEAF
25 5 £ 3 50
. 18.350 | 153.296,675 | 17.320 0,53 E g % K g % g ﬂ ;'a’ % %
Peso Produce Praduccién LT:s
Colaborador Orden Fecha Tumno Cédigo Descripcion Kal idn lL.ln] Ka) TIPO Minutos | Horas Teol INTERRUPCIONES OPERACIONAL
zs v v v v v v | v Cua( v v v v v " v v
27 |Patricio Santibane| 14407464 01-ago M 19501017 [MALLAPIL 15515481 3,0mRetal. | 5933 210 1603,530PILAR | 23 15 10 10[ 15] 15 65
28 |Patricio Santibarig 14407214 01-ago M 113500502 |[MALLAPIL 154154 8,0:3,0m 5,83 430 2506,300 l-"ILAR 37 0
29 |FelisMeneses | 14407214 01-ago T 113500502 [MALLAPIL 154154 8,0:3.0m 5,83 460 2681800 PILAR 33 30 15 10] 10 65
30 |Gaston Barra 14407214 01-ago N 113500502 [MALLAPIL 15154 8,043,0m 5,83 445 2534,350[PILAR i 38 10 10 20
3 |GastonBanra 14407273 01-ago N 113500503 [MALLAPIL 15415480434 m 652 457 2973 540JPILAR 100 48 0
32 |Patricio Santibafig) 14407275 02-ago M 113500506 [MALLAPIL 15 15%9.2434m 8,36) 435 3636,600PILAR 85 51 45 10] 15) 15 10 35
33 | Patricio Santibafgl 14407279 02-ago M 113500515 |MALLA CAD 1420 Econ. 832 32 265 440CADENA 85 04 0
34 |FelisMeneses | 14407273 02-ago T 113500515 | MALLA CAD 1420 Econ. 892 300 2676,000)CADENA 85| 35 20 10 10| 10] 10] 10 70
35 |Gaston Barra 14407278 02-ago N 119500516 |MALLACAD15%209.214,5m 1146 180 2062,500CADENA 24 30 15 0] 20 5
3 |GastonBanra 14407279 02-ago N 113500515 | MALLA CAD 1420 Econ. 8,92 43 383,560CADENA 85| 05 0
37 |Gaston Banra 14407213 02-ago N 113500528 |MALLACAD 154 20 Especial 80144 9,185 332 3042, 780JCADENA 75| dd 0
33 | Patricio Santibarigl 14407278 03-ago M 113500516 |MALLACAD15%209,2:4,5m 1146] 200 2232 000JCADENA T 27 30/ 20] 10 10 70
39 | Patricio Santibafigl 14407276 03-ago M 119500513 |MALLACAD 152301 3,2X4.5m 12,09 110 1329,300 JCADENA 715 0
40 |FelisMeneses | 14407276 03-ago T 119500513 |MALLACAD 154301 3,2X4.5m 12,03 382 4618, 380)CADENA 75 51 30 10| 10] 18] 10 5
4 |Gaston Banra 14407277 03-ago N 113500505 [MALLACAD154259,244.5m 1,766) 340 4000,440CADENA 62 55 20 20
42 |Gaston Banra 14407276 03-ago N 119500513 |MALLACAD 154301 3,2X4.5m 12,09 30 3747, 300JCADENA 7 41 0
43 | Patricio Santibafig 14407277 04-ago M 113500505 [MALLACAD151259,244.5m 1,766) 372 4376,352 JCADENA 62 60 30 15) 15 60
44 | Patricio Santibarig| 14407213 04-ago M 113500528 [MALLA CAD 154 20 Especial 8,044, 9,165 175 1603,875 JCADENA 723 0
45 |FelisMeneses | 14407213 04-ago T 113500528 |MALLA CAD 154 20 Especial 80144 9,185 287 2630,355 JCADENA 75 38 10| 10] 10] 10 40
46 | Patricio Santibafig) 14407464 05-ago M 19501017 [MALLAPIL15% 15284 3,0mRetal. | 5,933 20 118, 780JPILAR i 02 30 15) 15 60
47 |Patricio Santibarig 14407213 05-ago M 113500528 |MALLA CAD 154 20 Especial 80144 9,185 430 3340,350 IZADENA 7 57 0
48 |FelisMeneses | 14407464 05-ago T 19501017 [MALLAPIL15%15%843,0mRetal. | 5,933 2n 1609, 463JPILAR i 23 0] 10 10] 5 35
43 | Patricio Santibangl 14407464 06-ago M 119501017 [MALLAPIL15%15%8x3,0mRetall. | 5933 500 2363 S00JPILAR | 43 0] 10 20
50 |FelisMeneses | 14407464 08-ago M 119501017 [MALLAPIL15% 15481 3,0mRetall. | 5333 505 2333,195 JPILAR 43 40 15 10| 10 5
5 |FelisMeneses | 14407279 08-ago M 113500515 |MALLA CAD 1420 Econ. 8,92 30 267 600CADENA 85 04 0
K2 RastanBara . | 14dN7279 NR-2An T 119500S1S L MALL A CAN 120 Fann 292 320 2854 dnnliCANFKIA 85 38 1n n
7.17 Reporte Productividad PG-12, parte 2
385 iey2 8 33 2LEF L
£i8if35E 38::388¢3 el M
M Mo Min M Productivi
ERRUPCIONES ADMINISTRATIMNTENIMIENTO CORRECTH Operacion| Min Adm. | Programad i .| Programad dad
v v al | ¥ v ol v Isponi v o|¥ B v
—
40| 30 70|79 73 75 70 73 450 380 0,376
15| 30 ## 165 0 120 165 0 540 375 0,587
0 0 0 1] 0
0 0 0 0 0 450 450 0,336
15[ 30 45 0 0 45 0 450 405 0,143
10| 30 65 105 0 100 105 0
0 0 0 1] 0 450 345 0,691
30 ## 15] 225 0 25 225 0 450 225 0,602
10| 30 40 0 30, 40 0 450 410 0,531
10| 30 40 0 45| 40 0 450 410 0,521
15 ##| 20 185 0 45| 185 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1] 0 450 265 0,747
10| 30 40 0 55 40 0
0 0 0 ] ol d4s0 410 0,662
15| 30 45 30 120 0 35| 120 0 450 330 0,642
15| 30 55 100 0 75| 100 0 450 350 0,683
10{ 30 15 55 0 55 55 0 450 3395 0,584
15[ 30 30/ 20 a5 0 75 35 o[ 450 355 0,817
30 60 30 0 45] 30 0 450 360 0,506
15| 30 S0 35 0 75| 35 0 450 355 0,775
10{ 30 ##| 30 250 0 45 250 0 450 200 0,143
15 30 45 15| 15] 55 45 15
0 0 0 1] 0 450 405 0,536
n ##1 30140 200 151 15| 25 200 15 dsn 250 0550
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7.18 Produccion por Tiempos Muertos maquina PG-12

= = . » a - . ] » @

t§ i ieEflasfiieigaie §EEEEEEL
S = & 8 o 5 & ¢ 8 g & % E S E 8 8 & 8 %8 & =2« 8 = = 3

INTERRUPCIONES OPERACIONAL INTERRUPCIONES ADMINISTRATIVAS | MANTENIMIENTO CORRECTIVO

45 10| 10| 10 75 40| 30 70( 79 79

10 10| 15| 15 70| ##) 15| 30 ## 165 0

0 0 0

0 0 0

o[ 15| 30 45 0

35 10 10 45| ##| 10 30 65 105 0

0 0 0

10 15 25 90 ## 15| 225 0

30 15| 15| 15| 15 90| 10 30 40 0

10] 15| 10 10 45/ 10| 30 40 0

45 45 15 ##| 20 185 0

0 0

0 0 0

10 10| 15| 10 10 55| 10| 30 40 0

0 0 0

60 10| 15| 10 95| 15| 30 45 30 120 0

30 15| 10| 10| 10 75| 15| 30 55 100 0

10| 15| 10| 10| 10 55| 10| 30 15 55 0

15| 15| 15| 15 15| 75| 15| 30 30| 20 95 0

10 10| 15| 10 45 30 60 90 0

30 | 15[ 15] 15 75| 15| 30 50 95 0
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7.19 Reporte de Productividad m.

TTRIE P . c D W W B
0 % W 0 G B9 0 0 0SS KNS 0N W
TR c Q 00D 0% 0% 0%
MR c W 9 O0NSe 0§99 B %
HHEREN Y G B8 & 00% oo o
HEREEE Y G 40 i 0959 0§58 % %
mo [ o/ mp % 0 G 40 0 0o
mo [ o [ ow 9 % o B9% 6 @BS0 w0
HEEREE G O S O£ T
THIER] g G0 MR 0 0 oo (s
NHEREN G B9 8  wow oW e %
HMEIEREE G E9m € 0 9 (9% 40
DRI g y 8 00 O OMES W
TR Y cm B T VT T
HHIEREE G 9% 4 om0 ifie} |
HRIEREE 9 0 069 nE 0 07 00 24
THEEEEE i 60 & 00 S0 owh oo %
RIERE Y G 9% 9 00 0759 (V758 02
THERE G 9% 0 6o I
Wl w mp o won O R R A AN 1T
w0l m w6 % L Ea% & 0 03 003 2
HEEEIEE B 4 €S0 0 0 0 o o
HHEREE g g 0 0Ok (R G
0 0
gt Oprstod wyy e QLNSHOHWEL VSV SHOHE oo ooy | 10 | WD o
i y I W uaunjop [ uaunjoy [ 1N [ 4y s
LM y ™

120



Dobladora.

2

aquina

7.20 Reporte de Productividad m
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