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Acetona

Alcohol de polivinilo

Alcohol isobutil

Alcohol isopropilico

Alcohol propilico

Benceno

GLOSARIO

Es un liquido incoloro con un olor y un sabor
caracteristicos. Se evapora facilmente, es inflamable

y se disuelve en el agua.

El alcohol de polivinilo (PVOH, PVA, o PVal), también
llamado polietenol o poli (alcohol vinilico), es un

polimero sintético soluble en agua.

Es un quimico utilizado en aceites, plastificantes,
herbicidas, en la elaboracion de removedores de

pinturas y barnices.

Se utiliza como solvente para sintesis de fabricacién
de acetonas y acetatos isopropil, para reparacion de
placas metalicas anterior al tratamiento
galvanopléastico, es buen solvente de grasas, aceites

y algunas materias plasticas.

Es un alcohol incoloro, muy miscible con el agua. Es

comunmente llamado propanol, o alcohol propilico.

Es un hidrocarburo aromatico, un liquido incoloro y
muy inflamable, de aroma dulce (que debe
manejarse con sumo cuidado debido a su caracter

cancerigeno).
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Butanol

Cianuro

Cloroformo

Estireno

Isopropanol

Metanol

Corresponde a los alcoholes derivados del butano (y

su isbmero metilpropano).

Es una sustancia quimica, potencialmente letal, que
actla rapidamente y puede existir de varias formas.
El cianuro puede ser un gas incoloro como el cianuro

de hidrégeno, o estar en forma de cristales.

Liquido incoloro, volatii y no inflamable, con un
caracteristico olor dulzén; se utiliza como solvente en

procesos industriales y en el laboratorio.

Es un liquido incoloro como el agua, de fuerte olor
aromatico, para algunos agradable cuando es puro.
Quimicamente es un hidrocarburo que proviene del
petréleo, pero no se encuentra en él como estireno,
sino que debe fabricarse artificialmente partir de sus

derivados.

Se usa como producto de limpieza y como solvente
en la industria; también como un aditivo de la
gasolina, y para disolver el agua o el hielo en

conducciones de combustible.

Es el principal componente del destilado en seco de
la madera. Es uno de los solventes mas universales
y encuentra aplicacion tanto en el campo industrial

como en diversos productos de uso doméstico.



Metiletilcetona (MEK)

Metilisobutilcetona

Nafta

Polimeros

PVC

Es un compuesto organico de la familia de las
cetonas. Se emplea en el desparafinado de aceites
lubricantes, como base o componentes de pinturas,
esmaltes, lacas, barnices, selladores, adhesivos,
resinas, tintas, diluyentes y removedores; otros usos
son en operaciones de extraccion liquido/liquido o

sélido/liquido.

Es un liquido incoloro con un olor agradable, se
utiliza como solvente en la industria. El contacto
puede irritar y quemar los ojos, y causar dafio al

higado y al rifion.

Es una mezcla liquida de diversos compuestos
volatiles, muy inflamables, de la serie homdloga de
los hidrocarburos saturados o alcanos, y no a la serie
de los éteres como errbneamente indica su nombre.

Se emplea principalmente como solvente no polar.

Se producen por la union de cientos de miles de
moléculas pequefias denominadas mondmeros que
constituyen enormes cadenas de las formas mas

diversas.
Es el producto de la polimerizacion del monémero

de cloruro de vinilo a policloruro de vinilo. Es el

derivado del plastico mas versétil.
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Tolueno

Trementina

Xileno

Es la materia prima a partir de la cual se obtienen
derivados del benceno como el &cido benzoico. El
tolueno se adiciona a los combustibles (como
antidetonante) y como solvente para pinturas,

revestimientos, caucho, resinas y diluyente en lacas.

Es usada como solvente de pinturas y como materia
prima para la fabricacién de compuestos aromaticos
sintéticos y algunos desinfectantes. Es un liquido

casi incoloro de olor caracteristico.

Es un compuesto potente que se encuentra en
muchas sustancias de uso industrial y domeéstico. La
exposicion al xileno ocurre en el lugar de trabajo y
cuando se usa pintura, gasolina, diluyentes de
pintura y otros productos que lo contienen. Las
personas que inhalan niveles altos de xileno pueden

sufrir mareo, confusion y alteraciones del equilibrio.
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RESUMEN

El punto medular de este trabajo de graduacién consiste en determinar y
documentar los procedimientos necesarios para realizar un mantenimiento
sistematizado adecuado a las necesidades de la planta litografica Central de
Empaques, donde se involucran los manuales de los fabricantes de la
maquinaria, las recomendaciones de los mantenimientos diarios, mensuales,
semestrales y anuales, segun las indicaciones de los mismos; para lo cual se
debe de planificar el proceso de mantenimiento a través de un cronograma de
trabajo mensual y anual, donde se incluya la totalidad de la maquinaria de la

industria en mencion.

Para facilidad del flujo del proceso se elabora un levantamiento de la
maquinaria y la funcién dentro de los procesos internos de trabajo. El elaborar
una serie de inspecciones de mantenimiento por maguina no es menos
importante, ya que permitira el control de la ejecucién de los mismos y por lo
tanto sistematizar el mantenimiento, principio fundamental del sistema de
calidad. Con esta herramienta administrativa se puede determinar el tiempo de
realizacién de los trabajos de mantenimiento y a la vez calcular el tiempo total
necesario para la realizacion de todas las tareas internas, lo que implica la

cantidad de personas que se necesitara para realizarlas.

Para que se pueda establecer el sistema de calidad propuesto es
necesario enfocar todo el trabajo de la organizaciéon en procesos individuales, y
asi se podran levantar los procedimientos necesarios para la sistematizacion de

toda la planta de produccion.
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OBJETIVOS

General

Determinar los procedimientos para el mantenimiento preventivo optimo

en la linea de produccién de una planta litogréfica.

Especificos

1. Evaluar la situacibn actual de la empresa en el proceso de

mantenimiento preventivo de la maquinaria.

2. Establecer un criterio unificado de la forma de realizar el mantenimiento

preventivo, mediante la estandarizacién de los procedimientos.
3. Definir planes de mantenimiento preventivos por medio de cronogramas
y procedimientos documentados, y el seguimiento respectivo para su

evaluacion.

4. Definir formatos de inspeccion por parte de los usuarios de la maquinaria

para asegurar que las condiciones de operacion sean adecuadas.

5. Disefiar un programa de capacitaciones para operarios y técnicos, con el

proposito de implementar las mejoras al sistema.
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INTRODUCCION

La meta de toda empresa es mantener un crecimiento econdémico
continuo que a su vez produzca un incremento en la cantidad de operaciones
que se realizan en relacion con los recursos utilizados, sin embargo, algunas
tareas tienden a ser mas complejas, por lo que necesitan nuevos y mejores

procedimientos para ser ejecutadas con mayor eficiencia.

La empresa en estudio es una planta litogréfica que en los Ultimos afios
ha logrado un crecimiento econdmico significativo gracias a la calidad de sus
productos. Este crecimiento ha sido acompafiado de dificultades en la
planificacion de actividades para el mantenimiento del equipo productivo,
manejo de residuos y seguridad industrial.

La globalizacion y el cambio climético son factores que han obligado a
las empresas a implementar mejoras que contribuyan directamente al desarrollo
sostenible del entorno industrial, principalmente a la optimizacién de los

recursos materiales, tecnoldgicos y por supuesto, humanos.

El presente trabajo contiene observaciones, analisis, resultados y
mejoras propuestas, a partir de la informacién actual de la empresa en aspectos
referentes al mantenimiento de sus equipos. La supervision continua durante el
proceso de implementacién es importante para fijar los procedimientos y
volverlos una cultura. ElI manejo de los formatos de inspeccidén se convierte en
un aspecto imprescindible, para constatar que el procedimiento esta siendo

respetado.
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La base de datos que se obtiene de los formatos de inspeccion mostrara
nuevas oportunidades de mejora en el proceso o en la herramienta usada para
poder cumplir con el mismo; mostrara ademas los registros de costos ocultos
por reparaciones de emergencia, a los que se les llamara costos de no calidad,
gue sencillamente indican costos innecesarios que se dan en el proceso

productivo por no seguir un procedimiento eficiente y claramente establecido.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa litogréfica

Una empresa litogréafica utiliza la técnica en la que la tinta se transfiere a
la imagen a partir de una placa a una manta de goma a la superficie de

impresion.

Cuando se utiliza en combinacién con el proceso litogréfico, que se basa
en la repulsion de aceite y agua, la técnica de desplazamiento emplea un piso
(planogréfica portadora de imagen) en la que la imagen a imprimir obtiene tinta
de los rodillos de tinta, mientras que el area de no impresion atrae a una
pelicula a base de agua (llamada "solucion de fuente"), manteniendo las zonas

de no impresioén sin tinta.

1.1.1. Descripcion del proceso de impresion offset

El proceso debe iniciar cuando los vendedores elaboran la orden de
trabajo u orden de produccién, indicando en la misma el nimero de la orden,
nombre del cliente, direccion, fecha, lugar de entrega, cantidad de pliegos, tipo
de papel, descripcion del trabajo, colores utilizados en tiro y retiro, procesos
especiales (troquelado, empalmado, realzado, etc.), tamafio de pliego abierto y

cantidad de pliegos, prensa, etc.

Con base en la orden emitida, en el Departamento de Fotomecéanica se
montan negativos en las placas para el quemado y revelado de las mismas, ya
que estas seran utilizadas en las impresiones de trabajo.



En toda empresa litografica es necesario que su personal conozca los

aspectos siguientes:

o Generalidades del Departamento de Prensas: este consta de cuatro
prensas, por lo que es necesario explicar que cada una de las cuatro
prensas tiene un prensista titular y su respectivo ayudante; ambos
verifican la tonalidad de la impresién, el volumen vy el tipo de material a

utilizar.

o Proceso: luego de haber recibido la orden original de produccién que viene
referida del Departamento de Fotomecéanica y su copia respectiva, asi
como las placas, el primer paso es sacar el papel de la bodega de materia
prima. Para sacar dicho papel es necesario que el supervisor del
Departamento de Prensas lleve la copia de la orden de produccion para
que el encargado de la bodega de materia prima sepa exactamente qué
tipo de papel y qué cantidad es la que se debe utilizar en el trabajo que se
va a imprimir. En bodega se encargan de adjuntar un codo de informacion
que indica la hora, quién solicita material, qué tipo se utilizara y cuél fue la
cantidad de papel egresada. Luego debe cumplirse con los pasos

siguientes:

o La orden se regresa al encargado del Departamento de Prensas,
qguien adjuntara un control de impresion en el que indica el tiempo
gue se tardo él/los prensista(s) en realizar el trabajo, los materiales

gue se usaron para la orden, las demoras posibles, etc.

o Ya teniendo el papel fuera de la bodega de materia prima, el
prensista titular lleva la placa con el encargado del departamento

para que mida esta y establecer si se ajusta con el tamafio del papel.



o  Se corta el papel para generar los pliegos de ventaja que se usan
para hacer las primeras pruebas, las cuales se refieren a centrar la
imagen, alinear los colores y ver que la tonalidad de los mismos sea

la adecuada.

o  Yateniendo cortados los pliegos de papel a la medida requerida, se
colocan las placas y se llenan las fuentes de tinta. Luego los
prensistas se encargan de centrar el trabajo, alinear los colores y
verificar que la tonalidad sea la adecuada. Cuando ya estan listos los
aspectos anteriores, el supervisor firma dando su aprobacién en el
pliego, se manda a cortar el resto del papel y se procede a realizar la
impresion. Finalmente, al haber terminado el proceso se pasa el
trabajo de impresibn y la orden de produccion original al

Departamento de Encuadernacion.

Como se indicé anteriormente, el proceso de impresion actual del
Departamento de Prensas es eficiente, aunque una desventaja que posee es
gue se cortan inicialmente los pliegos en la convertidora a una medida mayor de
la deseada para después ser rectificados en guillotinas, esto se debe a que la

convertidora no alcanza la exactitud deseada en el corte.

Esto provoca pérdida de tiempo, tanto muerto como de ocio de los
operarios de las prensas litogréficas; sin embargo, la solucién a este problema
consistiria en la adquisicion de un equipo de mayor exactitud para dicho

proceso.



Figura 1. Diagrama de impresion

Empresa: Central de Empaques, S.A. Lugar y fecha: Guatemala, noviembre 2013
Diagrama de operaciones: proceso de impresiéon Método : actual
Departamento: impresion ( prensas) Hoja No. 1 de 2
Inicia: recepcion de elementos del departamento de montaje Analista: Juan Carlos Solis
Finaliza: traslado del producto y orden al departamento de
troquelado y/o bodega.

Recepcién de
elementos del area
de montaje

Bodega de materia
prima

5 metros Transporte de MP al Pedido de MP
6 min area de corte

Verificacion de ajuste
del arte en placas

Cortar el papel

Colocar placas en la
3 metros prensa

5 min Trasportar el papel al

area de impresion

Colocar tinta en las
fuentes de la prensa

Colocar el papel en
la prensa

Ajuste de registro (
centrar y encarrilar el
color)

Impresion

Traslado de orden a

" )
5 metros 5 min bodega y/o troquel




Continuacion de la figura 1.

Empresa: Central de Empaques, S.A. Lugar y fecha: Guatemala, noviembre 2013
Diagrama de operaciones: proceso de impresion Método : actual
Departamento: impresion ( prensas) Hoja No. 2 de 2
Inicia: recepcién de elementos del departamento de montaje  Analista: Juan Carlos Solis
Finaliza: traslado del producto y orden al departamento de
troquelado y/o bodega

Resumen

Tiempo en

Distancia .
minutos

Descripcion Figura Cantidad

Operacion 121

Transporte ::> 13 metros

Inspeccion

Almacenaje

Combinada

Total 13 metros

Fuente: elaboracion propia.



Figura 2. Preparacién de tintas

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

Figura 3. Proceso de impresion

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.



Figura 4. Materia prima

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

Para el proceso de troquelado se tiene que tomar en cuenta que se
necesitan laminas de carton o papel, dependiendo de la medida que se va a
troquelar. A continuacion se describe el proceso para una cantidad de 600

[aminas:

o Las laminas se trasladan a la mesa de trabajo para ser troqueladas. Se
empieza con la preparacion del troquel, lo cual incluye la puesta del
troguel en la maquina, y a continuacion se procede a colocar los topes y

la sefializacion del marcado del troquel.

o Se realizan las pruebas de troquelado que a su vez conlleva una
inspeccién de la prueba para determinar si todo esta bien; se procede a

troquelar las laminas que se convertiran en cajas.



Cuando se encuentran limpias las cajas se procede a envolverlas con
stretch film y por ultimo son trasladadas a la bodega de producto

terminado.

Figura 5. Diagrama de troquelado

Empresa: Central de Empaques, S.A. Lugar y fecha: Guatemala, noviembre 2013
Diagrama de operaciones: proceso de troquelado Método : actual

Departamento: troquel Hoja No. 1 de 2

Inicia: lamina de carton Analista: Juan Carlos Solis

Finaliza: traslado del producto a bodega.

Preparacion de
troquel

2 min

Traslado de laminas
5 metros
Poner troquel

Topes y sefiales Prueba de
troquelado

Inspeccion

Troquelado

Limpieza

Envolver

3 min Traslado a bodega de

3 metros producto terminado




Continuacion de la figura 5.

Empresa: Central de Empaques, S.A. Lugar y fecha: Guatemala, noviembre 2013
Diagrama de operaciones: proceso de troquelado Método : actual

Departamento: troquel Hoja No. 2 de 2
Inicia: lamina de cart6n Analista: Juan Carlos Solis

Finaliza: traslado del producto a bodega

Resumen

. . . Tiempo en
Descripcion Figura Cantidad Distancia minutos

Operacion 81

Transporte ::> 8 metros

Inspeccion

Almacenaje

Combinada

Total 8 metros

Fuente: elaboracidon propia.



Figura 6. Proceso de troquelado

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

1.1.2. Indicadores de desempefio de impresion

Los indicadores de desempefio son una herramienta de caracter vital

para cualquier tipo de industria.

En el andlisis realizado se determind que en produccién no se contaba
con indicadores confiables para la justa medicidén del trabajo y por ende de la
productividad de cada estacion de trabajo sujeta a escrutinio. Los indicadores

de desempefio que se deberian considerar son los siguientes:

o Tiempo de arreglo (TA): es el tiempo que se requiere para realizar todas
las operaciones de desmontaje y montaje de planchas, mantillas,
limpieza de fuentes de tinta, rodillos y cilindros impresores; asi como el
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ajuste o graduacion de los diferentes mecanismos de la prensa para
cambios de formato y calibre de material (codigo: TA — 01).

o Tiempo de operacion (TO): es el tiempo que empieza desde que se
realiza la impresion del primer pliego vendible, con esto se hace
referencia al primer pliego que cumple con todos los requisitos de
calidad, hasta el ultimo pliego necesario para completar la orden de
trabajo (cédigo: TO — 02).

En los tiempos de operacion y arreglo los operarios deben anotar los

datos segun la fecha, hora de inicio, hora de finalizacion y horas utilizadas.

Cada una de las tablas se utiliza para determinar el tiempo total de cada
una de las operaciones durante el mes, con el objetivo de conocer los tiempos

de operacion y las causas asignables a las demoras.

Tabla I. Tiempo en horas de arreglo de prensa
Fecha Dia Inicio | Final Horas Cédigo
01/04/2011 | Viernes | 10:00 | 11:00 1.00 TAO01
01/04/2011 | Viernes | 12:30 | 13:20 0.83 TAO01
Total horas

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla Il. Tiempo de operacién en horas

Fecha Dia Inicio | Final Horas Caodigo
TO 02
TO 02

Total horas

Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.1. Tiempo de reparaciones

Para determinar el tiempo en que se dan las reparaciones en la linea de
produccion, se utiliza un indicador de mantenimiento correctivo (MC), el cual se

refiere a todo el mantenimiento que no haya sido planificado.

1.1.2.2. Tiempo de operacion

El tiempo de operacién transcurre desde que se realiza la impresién del
primer pliego vendible; con esto se hace referencia al primer pliego que cumple
con todos los requisitos de calidad, hasta el dltimo pliego necesario para

completar la orden de trabajo.

1.1.2.3. Mantenimiento

Para la determinar el indicador del mantenimiento preventivo (MP), se
toma el tiempo que haya sido planificado para el mismo. Esto se ejemplifica en

la tabla Ill.
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Tabla 111 Mantenimiento preventivo en horas de prensa

Fecha Dia Inicio Final Horas Cddigo
02/04/2013 | SABADO | 09:00 11:00 2.00 MP
25/04/2013 | LUNES 07:00 | 13:00 6.00 MP
25/04/2013 LUNES 13:30 16:00 2.50 MP

Total 10.50

Fuente: elaboraciéon propia.

1.1.3. Demoras

Son los retrasos o interrupciones que sufre el proceso. Las demoras son
la principal causa del incumplimiento de fechas de entrega, el origen del trabajo

en tiempo extra y el incremento del costo de las 6rdenes de produccion.

1.1.3.1. Placas

Las demoras en las placas se dan principalmente por descuidos de los
operarios. Por ejemplo, al montar las placas se deben ajustar las mordazas
para que la placa y la mantilla no queden flojas; sin embargo si se ajustan
demasiado, se puede provocar la ruptura de las mantillas o las placas, por lo

gue habria que reemplazarlas y esto provocaria una demora significativa.

1.1.3.2. Materia prima

Las demoras en materia prima se pueden dar cuando no se verifican las
condiciones en las que se utilizan las mismas; por ejemplo, en el caso del

papel, si no se mantiene una humedad especifica 0 no se estiran los pliegos,
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estos se pueden atascar en la prensa, provocando una parada de emergencia
en el proceso. Otro caso tipico es que no se controla la temperatura en la
solucion de la fuente, provocando que los colores de los pliegos impresos no

sean los deseados o que no tengan la adherencia esperada.

1.1.3.3. Aprobacién

Las demoras se dan por el retraso en aprobacion de los pedidos por

parte del jefe de produccion o planificacion.

1.1.3.4. Energia eléctrica

Por la falta de energia eléctrica se podran dar demoras cuando haya

fallas en el sistema de conexion.

1.1.35. Falta de trabajo

Las demoras por falta de trabajo se dan al no contar con una
planificacion de cada uno de los pedidos por parte de la jefatura de produccion

y/o planificacion.
1.1.3.6. Velocidad de operacion
La velocidad de operacion es el numero de pliegos impresos por hora.
Esto indica la velocidad a la que se imprimié una orden programada en la

prensa por medio de la siguiente formula:

Total de pliegos impresos
Total de horas de operaciéon

Velocidad de operacion (VO) =
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Las demoras se dan por el tiempo de reparaciones, preparacion de
materias primas o errores por parte de los operarios en el proceso de

produccion.

1.2. Conceptos generales de mantenimiento

El concepto de mantenimiento en el proceso de produccién de una
litografia se refiere a procurar las condiciones éptimas de funcionamiento en el

equipo; para su efectividad deben tomarse en cuenta los aspectos siguientes:

1.2.1. Mantenimiento

Se considera que mantenimiento es la serie de trabajos que hay que
ejecutar en algun equipo, planta o método, a fin de conservarlo y brindar el
servicio para el cual fue disefiado o para lo que fue adquirido por la empresa; ya
gue para muchas de estas el objetivo del mantenimiento es la conservacion del
servicio que estan suministrando los equipos, mismo que puede ser crucial para

la continuacion de ciertos procesos industriales.

1.2.2. Objetivo del mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo conservar en perfecto estado de
funcionamiento de todos los elementos productivos de la empresa (maquinas e
instalaciones), para lograr su maximo rendimiento, con la calidad adecuada, y

con un minimo costo. Los objetivos del mantenimiento preventivo son:

o Reducir la necesidad de grandes reparaciones, corrigiendo dificultades
menores apenas aparezcan: para detectarlas es necesario escuchar a

los operadores, que normalmente se dan cuenta antes que la direccién,
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si una maquina hace un ruido raro u otras irregularidades en su
funcionamiento; como también no reprender a aquellos empleados que

intenten comunicar un fallo producido fuera de su area de control.

Mantener la maquinaria en su estado de maxima productividad: para eso
es necesario seguir las recomendaciones del manual correspondiente,
conservarla limpia y reparar o sustituir las partes desgastadas o faltantes,
inmediatamente. Agilizar el calendario de reparaciones sin posponer las
gue sean necesarias, previene problemas que después resultard mucho

MAs caro corregir.

Resguardar la seguridad: a medida que se desgastan, algunas partes de
la maquinaria se vuelven peligrosas, como las cadenas gastadas o las
correas de transmision consumidas. El personal es valioso y las heridas
son costosas desde el punto de vista del tiempo perdido y la capacitaciéon
del técnico que las reemplazara, para no hablar del impacto negativo que

producen en el animo de los empleados.

Mejorar el servicio al cliente: unas instalaciones en buen estado causan
mejor impresién al cliente y, en ocasién de la primera compra, ayudan a

convencerlo de que el producto estara correctamente elaborado.
Reducir los costos operativos generales: el productor obtiene mas

beneficios de una planta bien mantenida, que disminuye los costos y

aumenta la satisfaccion del cliente.
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1.2.3. Tipos de mantenimiento

Conforme envejece el equipo, sus componentes se desgastan,
aumentando la frecuencia de falla y como consecuencia, los gastos de

mantenimiento son mayores. El mantenimiento se divide en:

o Predictivo: es el mantenimiento que se aplica para predecir una falla en
los equipos, generalmente utilizando algun tipo de instrumento de
medicion o analisis de laboratorio para poder determinar el estado del
equipo aun cuando este no presenta ninguna falla a simple vista. Esto
tiene la particularidad que puede representar un costo muy elevado
debido a la naturaleza de los analisis. En un paro general de planta, por
mantenimiento predictivo, se debe determinar la factibilidad de aplicar al
equipo las técnicas disponibles (andlisis de vibraciones, termografia,
analisis de aceite y alineacion con rayos laser), para que sea este el que

determine su mantenimiento y no con base en una fecha determinada.

o Proactivo: es aquel mantenimiento que se hace enfocado a encontrar
condiciones que tienen una buena posibilidad de convertirse en dafios
potenciales del equipo o las instalaciones de la planta. La estrategia de
implementar una estrategia proactiva esta dirigida a localizar las causas
de falla o controlarlas, de tal manera que el efecto de estas no se

presente. Este mantenimiento esta enfocado a ampliar la vida del equipo.

Si se determina cuales son las causas basicas que estan provocando la
fallas de los equipos o sus componentes, se podra encontrar la solucién
mas eficaz para que no se vuelvan a presentar, y consecuentemente,
se estara en posibilidad de aplicar el mantenimiento preventivo en un

periodo mayor al que actualmente tiene, ya que las causas que estan
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provocando su falla son conocidas y por lo tanto se tomaran las
acciones correspondientes para que las mismas no se presenten y el

equipo podra trabajar con confiabilidad por un periodo mayor.

o Preventivo: este mantenimiento puede definirse como la conservacion
planeada, teniendo como funcidén conocer sistematicamente el estado de
maquinas e instalaciones para programar en los momentos mMAas
oportunos y de menos impacto en la produccion, las acciones que
trataran de eliminar las averias que originan las interrupciones. Su
finalidad es reducir al minimo las mismas y una depreciacion excesiva
de los equipos. La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento
es la de inspeccionar los equipos, detectar las fallas en su fase inicial, y

corregirlas en el momento oportuno.

1.2.4. Clasificacion de fallas

Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que deberia dar
0 cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio
con las que fue construido o instalado el bien en cuestion. La clasificacion de
fallas esta dada por: fallas tempranas, adultas, tardias, las cuales se describen

a continuacion.
1.2.4.1. Fallas tempranas
Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de
montaje. Se presentan normalmente en forma repentina y pueden causar

graves dafios. Actualmente y gracias a los criterios de calidad total, este tipo de

fallas se encuentra en franca regresion.
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1.2.4.2. Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son
derivadas de las condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que

las anteriores.

1.2.4.3. Fallas tardias

Representan una pequeia fraccion de las fallas totales, aparecen en

forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del equipo.

Algunas fallas no avisan, o avisan poco antes de su produccion, por
ejemplo, al encender una lampara incandescente esta sufre la rotura del
filamento y no se logra su encendido; una correa dentada de transmision de un
motor de automdvil, que no se encuentra a la vista, funciona correctamente

hasta que arriba a su rotura.

Otros tipos de fallas dan indicios con bastante anticipacion a su
materializacion, como es el caso del filo de una herramienta de corte el cual se
mantiene en buenas condiciones durante un tiempo; luego el mismo se va
perdiendo paulatina y continuamente, hasta llegar a limites inaceptables para el

producto.
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2.  SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presentan las diversas caracteristicas de la empresa
a evaluar y de los equipos de produccion, las condiciones actuales de la
maquinaria, el personal operativo que realiza los procesos, asi como el analisis
de las medidas de seguridad industrial tomadas para la operacién y
mantenimiento de la maquinaria. Esto con el propdsito de determinar los puntos

de mejora y trabajar en ellos.

2.1. Equipo de produccién

Incluye todos los recursos que de forma sinérgica hacen posible convertir
el inventario de materia prima en productos terminados de alta calidad; es decir,
el total de inversién operativa mas el valor agregado que la empresa tiene a
disposicién para cumplir con los plazos de entrega con alto grado de respuesta
ante pedidos urgentes de los clientes, y necesidades de mantenimiento

preventivo de todo el equipo.

2.1.1. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso es una forma grafica de presentar las actividades

involucradas en la elaboracién de un bien y/o servicio terminado.

En la préactica, cuando se tiene un proceso productivo y se busca obtener
mayor productividad, se estudian las diversas operaciones para encontrar
potenciales o reales cuellos de botella y dar soluciones utilizando técnicas de

ingenieria de métodos.
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2.1.2. Condiciones de la maquinaria

Bajo el término de maquinaria se hace referencia a todos aquellos
dispositivos utilizados para transformar la materia prima, que en el caso de la
litografia, convierten el papel, las tintas y barnices en productos Utiles para el
empacado y etiquetado de otros productos. Se hace referencia a todo tipo de
aparato mecanico, electromecanico y automatizado, utilizado en la industria,
para fines de manufactura. La maquinaria utilizada para fabricar los distintos
empaques y etiquetas, en su mayoria es de origen aleman y americano; entre

las cuales se pueden mencionar las marcas que se describen en la tabla

siguiente:
Tabla IV. Descripcion de los fabricantes del equipo de produccion
Fabricante del equipo Pais de origen
ManRoland Alemania
Heidelberg Alemania
Harris Estados Unidos
Brausse Alemania

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

Las condiciones actuales de la maquinaria se describen en
funcionamiento regular y mayor grado de mantenimiento correctivo que
preventivo. Ademas, los manuales que se utlizan para operacion vy
mantenimiento no se encuentran en espafol, sino en aleman e inglés, por lo
gue es complicado para los operadores hacer uso eficiente de las funciones y
capacidades del equipo.
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2.1.3. Personal operativo

La empresa cuenta con una cantidad de colaboradores que varia
ligeramente con la contratacion y subcontratacion de personal nuevo para

tareas temporales; se puede observar una estimacion en la tabla siguiente.

Tabla V. Personal operativo
i Cantidad de
Area
personal
Maquinaria 80
Control de calidad 45
Total 125

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

2.1.4. Jornadas de trabajo

De acuerdo con el Codigo de Trabajo de Guatemala, las jornadas de

trabajo son:

o “Articulo 116. La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser
mayor de ocho horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho
horas a la semana. Trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las
dieciocho horas de un mismo dia. La jornada ordinaria de trabajo efectivo
nocturno no puede ser mayor de seis horas diarias, ni exceder de un total
de treinta y seis horas a la semana. Trabajo nocturno es el que se ejecuta

entre las dieciocho horas de un dia y las seis horas del dia siguiente.
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Articulo 117. La jornada ordinaria de trabajo efectivo mixto no puede ser
mayor de siete horas diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos
horas a la semana. Jornada mixta es la que se ejecuta durante un tiempo
que abarca parte del periodo diurno y parte del periodo nocturno. No
obstante, se entiende por jornada nocturna la jornada mixta en que se

laboren cuatro o mas horas durante el periodo nocturno.

Articulo 119. La jornada ordinaria de trabajo puede ser continua o dividirse
en dos o mas periodos con intervalos de descanso que se adopten
racionalmente a la naturaleza del trabajo de que se trate y a las

necesidades del trabajador.

Siempre que se pacte una jornada ordinaria continua, el trabajador tiene
derecho a un descanso minimo de media hora dentro de esa jornada, el
que debe computarse como tiempo de trabajo efectivo.”

La jornada de trabajo es diurna de tipo especial, de nueve horas diarias
continuas y una hora para almuerzo, de lunes a jueves, y el viernes de
ocho horas continuas y una hora para almuerzo, equivalente a cuarenta y

44 horas semanales.
El nimero de horas puede modificarse con la necesaria y expresa
conformidad tanto de trabajadores como de la empresa, es decir, de

mutuo acuerdo. El horario de trabajo actual de la empresa es el siguiente:

o De lunes a jueves, de 7:00 a 17:00 horas
o Viernes de 7:00 a 16:00 horas
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2.1.5. Instalaciones

La distribucion de los ambientes de trabajo permite manejar de forma
adecuada la materia prima y producto terminado, sin embargo el producto en
proceso crea en algunas ocasiones el bloqueo de pasillos y acceso a extintores

en caso de incendios.

2.1.6. Cargas de trabajo

Los valores estimados de la carga de trabajo a la maquinaria permiten
medir su eficiencia en el funcionamiento y pueden compararse con valores
estimados en la implementacién de programas para mejorar la productividad y
mantenimiento preventivo anual del equipo productivo. En la tabla VI, pueden
observarse los valores estimados de produccion para cada turno de trabajo, que

comprende segun informacion secundaria, ocho horas de trabajo neto.

Tabla VI. Carga de trabajo por maquina
Area de trabajo Maquina Numero de maquinas | Pliegos/turno
_ KORD 6 17 000
Impresion
Roland 200 5 20 000
Roland 300 1 40 000
Harris 3 11 000
uv
KORD UV 1 14 000
Foil Brausse 2 55 000
] Cilindros pequefios 2 12 000
Troquel barnizado _
Cilindros grandes 4 10 000
Area de trabajo Maquina Cajas/turno
Pegado Pegadoras 4 30 000

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.
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2.2. Seguridad Industrial

La empresa no cuenta con documentos referentes a normas de seguridad
basados en normas internacionales. En las figuras se observa sefializacion de

seguridad industrial en la empresa.

Figura7.  Areade prensa

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

Figura 8. Extintor

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.
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El equipo de proteccion personal y el de trabajo industrial se encuentran
establecidos en algunos documentos, pero su uso es escaso e ineficiente,
puesto que no se tienen los implementos, evaluacién de riesgos y peligros
laborales, programa de supervisiones, ni presupuesto destinado. Entre los

implementos de proteccion industrial a utilizar se pueden mencionar:

o Casco industrial

o Guantes de plastico
o Calzado industrial

o Protectores de oido
o Lentes industriales

. Mascatrillas

Las instalaciones cuentan con sefializacion de pasillos, rutas de
evacuacion, extintores, zonas prohibidas y de riesgo de accidentes eléctricos;
pero en el caso de los pasillos, no en todas las zonas de trabajo es posible
observar la pintura amarillo trafico y en otras no se acatan las sefializaciones,

colocando material en lugares prohibidos, como se observa en la figura 9.

Figura 9. Sefalizaciéon de pisos

Fuente: planta litografica Central de Empaques, S. A.

27



2.2.1. Normas establecidas

Con base en las normas internacionales de Responsabilidad Social S. A.
8000, se han disefiado reglas de conducta y formas adecuadas para realizar las
tareas asignadas a cada colaborador, definiendo claramente las capacidades,
obligaciones y derechos de cada puesto dentro de la institucién, con el Unico
inconveniente de que no existen controles programados para la evaluacion y

verificacion del cumplimiento de las normas.

2.2.2. Accidentes de trabajo

Es un acontecimiento no deseado que da por resultado pérdidas por
lesiones a las personas, dafio a los equipos o el medio ambiente. Es todo hecho
inesperado que interrumpe un proceso normal y que puede llegar a producir
lesiones o dafios. Puede ocasionar una perturbacion organica o funcional,
inmediata o posterior, 0 bien la muerte, producida repentinamente en ejercicio,
0 con motivo del trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se
presente. Quedan incluidos en la definicion anterior, los accidentes que se
produzcan al trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar del

trabajo y viceversa.

2.3. Historial de fallas existentes

Actualmente, en la empresa no se ha adoptado ningun sistema de
mantenimiento preventivo que ayude a disminuir el porcentaje de fallas
imprevistas, por lo tanto el personal actia cuando ya se ha reportado la falla, lo
cual produce un paro inesperado que retrasa la produccion, alterando el tiempo
de entrega al cliente.
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El mantenimiento mas adoptado por la empresa es el correctivo, cuya
funcion se ha ido desarrollando a menudo que surgen las fallas; se puede

predecir que la confiabilidad de la maquina no es muy segura.

2.3.1. Causa de las fallas

Las fallas mas generales que se producen en la maquina son: operacion
errénea y mantenimiento incorrecto. Cuando se habla de la operacion errénea
de la maquina, significa que el operador antes de iniciar la manipulacion de esta
no se encuentra capacitado para operarla correctamente y comete errores que
producen fallas en la misma. En cambio el mantenimiento incorrecto puede ser
causa de fallas de elementos de maquina. Por ejemplo, no realizar los cambios
de aceite cuando se requiere, efectuar montajes de maquinas incorrectos, o
dejar piezas y herramientas sueltas. Se supone que el mantenimiento es para
reparar la maquina no para dafiarla, pero debido a falta de capacitacion de los

técnicos y escasez de herramienta, sucede esto.

2.3.2. Rutinas de mantenimiento

Es la secuencia de mantenimientos que se sigue a través de formatos de
mantenimiento de una forma ordenada. Se minimiza trabajo innecesario y se
logra cumplir con las tareas a cabalidad. Las tareas de mantenimiento
preventivo diario, semanal, cada 20 dias, mensual, trimestral, cuatrimestral y
semestral, son las que principalmente deben ordenarse por medio de rutinas, ya
gue estas pueden coincidir en fechas y horas normalmente. Una programacion
calendarizada por maquina es indispensable para tal efecto, ya que de esta
manera se conjuntan los mantenimientos de las distintas maquinas o equipos

en un solo formato de mantenimiento.
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3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se describen los diversos pasos para llevar a cabo los
procedimientos de mantenimiento preventivo, y se presenta el disefio de la

documentacién pertinente.

3.1 Vision de una planta litogréfica

El plasmar la visibn de la empresa es necesario para conocer hacia
donde se desea llevar a la organizacion, para lo cual se desarroll6 la vision
estratégica junto con el gerente general. Visidn estratégica de la empresa: “ser
lider de manufactura de impresion offset a nivel latinoamericano, en calidad,
servicio y desarrollo de procesos, al menor costo y con personal altamente

calificado e identificado totalmente con la organizacion

3.2. Planificacidn estratégica de una planta litografica

Luego de obtener la vision de la organizacion es necesario establecer
una planificacion estratégica para determinar las ventajas competitivas de la
planta litografica Central de Empaques, compararlas con los competidores y
determinar las fortalezas de la organizacion, asi como determinar las
debilidades.

Después se procede a determinar las acciones necesarias para mejorar
las oportunidades que se presentan en el analisis. La planificacion estratégica
cumple con secuencia e interaccion del proceso y fija las acciones para

alcanzar los objetivos planificados.
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o Estrategias competitivas:

o  Calidad

o Servicio

o Investigacion y desarrollo del proceso
o Bajo costo

o) Alta Identificacion del recurso humano

3.3. Procedimiento de mantenimiento

El mantenimiento es una actividad intimamente ligada al buen
funcionamiento de cualquier tipo de maquina y equipo. La razén de existir del
mantenimiento exige que los equipos cumplan con las funciones para los que
fueron creados; ademas, extenderles su vida real y colaborar con la economia

de la empresa.

El mantenimiento estd constituido por todas aquellas actividades
destinadas a mantener la maquinaria en las mejores condiciones posibles de
funcionamiento; ademas sirve para asegurar la disponibilidad de las maquinas;

luego, debe considerarse como parte integral e importante de la organizacion.

3.3.1. Mantenimiento preventivo

Para aplicar el plan de mantenimiento preventivo de manera eficiente y
sostenida en linea de produccion litogréfica, es necesario que se cuente con
una cantidad minima de repuestos en bodega para cada uno de los equipos de
la linea, ya que estos seran de mucha utilidad en el momento de requerirlos de

forma inmediata.
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Estos repuestos son los que comunmente se necesitan en la linea de

produccion litografica debido al desgaste que sufren las piezas por el uso

comun que se les da.

Alimentador de hojas:

o  Ventosas y cilindros de vacio

o Rodillos de entrada de lamina y engranes de transmision
o Levas de movimiento de cilindros de vacio

o  Sensor de altura

o  Sensor de deteccidon de doble hoja

o  Cojinetes

0 Fajas de transporte de laminas

Prensas litogréaficas:

o  Cojinetes de bolas

o  Sprockets paso 40, de 21 dientes
o  Sprockets paso 50, de 10 dientes
o  Sprockets paso 50, de 18 dientes
o  Cadena galvanizada de 30 metros
o  Cadena paso 50, de 5/8 ” simple
o  Cadena pitdn de arrastre

o  Ejes cold rolled

o) Rodillos Vulcolan

o Reencauche para rodillos
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) Hornos UV:

o  Caojinetes de bolas

o Engranes helicoidales

o  Seguros inferiores

o  Satélites

o  Polea dentada

o  Piston de vacio

o Esparragos 5/8 x 3”

o Engranajes 3” de 36 dientes

o Resortes de 3 74 ” de interior X 9”
o  Tubos de sistema UV

o Fajas de 2” de ancho de transporte

. Barnizadora:

o  Cadenas dobles paso 60

o Micros de seguridad

o Sprockets graduables doble diente
o Fajas de transporte

o  Caojinetes para rodillos

3.3.2. Preventivo programado

El mantenimiento preventivo programado se lleva a cabo junto con la
limpieza de los equipos; este se planifica con el Departamento de Produccion.
Existen temporadas con picos de trabajo; en las mismas solo se realiza el
mantenimiento correctivo, aunque se procura realizar el mantenimiento

preventivo a principio de cada mes, pues son fechas en las que por lo general
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hay menos trabajos por entregar. Se calcula que a cada 10 000 000
impresiones se realizan trabajos de mantenimiento preventivo; esto es,

aproximadamente cada 29 o 30 dias.
3.3.3. Correctivo

El mantenimiento correctivo se realizara cuando se presenten fallas o
averias que impidan el funcionamiento de la recuperadora o sea un riesgo de
dafo para la maquina o el operador. Es una actividad no planificada.

Cuando sea necesaria una reparacibn urgente se avisara al
Departamento de Mantenimiento de la litografia, quienes disponen del personal,
repuestos, y manuales técnicos para llevarlo a cabo.

3.4. Cronograma de mantenimiento preventivo

A continuacion se describe el cronograma anual de mantenimiento

propuesto para la empresa.
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Figura 10.

Cronograma de mantenimiento anual

Méquina

Frecuencia

Convertidora

Mensual
Trimestral
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Semestral

Septiembre |  Octubre

Noviembre

Diciembre

Anual

Maquina
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Diciembre
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Septiembre |  Octubre
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Diciembre

Troquel Bush

Mensual
Trimestral

Semestral

Manroland
Semestral
Anual
Maquina Frecuencia Febrero Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Anual

Maquina

Frecuencia

Formadora

Mensual
Trimestral

Febrero

Semestral

Septiembre |  Octubre

Noviembre

Diciembre

Anual

Maquina

Frecuencia
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Mensual
Trimestral

Febrero

Semestral

Septiembre |  Octubre

Noviembre

Diciembre

Anual

Maquina

Frecuencia

Pegadoras

Mensual
Trimestral

Febrero

Semestral

Septiembre |  Octubre

Noviembre
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Anual

Méquina

Frecuencia

Barnizadora

Mensual
Trimestral

Febrero

Semestral

Septiembre [ Octubre
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Diciembre

Anual

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Inspeccion de condiciones de operaciéon de maquinaria

Este es el elemento mas importante del mantenimiento, a partir del cual

se podra conseguir:

o El buen funcionamiento de la maquinaria que se va a utilizar
. Menos paros por reparaciones

o Ajustar todo el equipo a condiciones especificas ya conocidas
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o Alargar la vida util del equipo al asegurar las condiciones adecuadas

o Una produccion eficaz y estable en todo el proceso

Para la inspeccion se puede utilizar un formato en el que se anota a
manera de lista de chequeo que se cumpla con todas las condiciones basicas
de la operacion de cada equipo. De esta manera se puede llevar un control
estadistico de errores cometidos en el area mecanica, asi también determinar
las causas de alguna falla constante. Con base en esto se podran corregir
errores y se obtendra eficiencia en el ahorro de tiempo y recursos, y a su vez

una produccion eficaz.

3.6. Elaboracion de procedimientos del proceso de mantenimiento

Dentro del programa de mantenimiento se requiere elaborar todos los
procedimientos necesarios para la organizacion del sistema; los procedimientos
indican el como realizar alguna actividad y de esta forma se estandariza la
forma de desarrollar algun proceso. Los procedimientos deben de ser
accesibles para todo el personal; es conveniente tener control de los lugares
donde estan ubicados y el control de las copias de los mismos. Para el proceso

de mantenimiento se elaboraron los siguientes procedimientos:

3.6.1. Procedimiento de control y ejecucion del mantenimiento

Este procedimiento indica la prioridad y secuencia que debe de llevar la
asignacion de trabajos para los técnicos de mantenimiento, por medio del

supervisor de mantenimiento.

o Alcance: para todas las areas de produccion de la planta litografica Central
de Empaques.
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Definiciones: funciones del supervisor de mantenimiento, coordinador de
mantenimiento, quienes son los responsables de la administracion del

mismo.

Funciones del supervisor de mantenimiento

o Verifica si hay trabajos de mantenimiento correctivo que hayan
ocurrido en la noche y asigna al personal para la reparacién de
madquinaria, equipo, instalaciones de planta, etc. y elabora orden de

trabajo.

o Revisa si hay ordenes de trabajo emitidas por produccion en buzon

de taller de mantenimiento.

o Revisa los reportes de inspecciones de mantenimiento preventivo
del adia anterior, para elaborar 6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo programado, en coordinacion con el coordinador de
mantenimiento. Revisa cronograma de mantenimiento preventivo y

asignacion de trabajos.

o Recolecta 6rdenes de trabajo e inspecciones de mantenimiento

preventivo y entrega al coordinador de mantenimiento.

Funciones del coordinador de mantenimiento:

o Ingresa datos de todas las inspecciones de mantenimiento

preventivo, actualizando los cronogramas de mantenimiento

preventivo.

38



Tabla VIl.  Formato de orden de trabajo

. No. de orden:
Orden de trabajo
Fecha:
Tipo de trabajo: | Mecanico | Eléctrico | Electronico | Terceros
Descripcion del trabajo:
Materiales e insumos:
Observaciones:
Hora de inicio: Ejecuto:
Hora de finalizacién: Superviso:
Lugar de trabajo:
Firma de conformidad: Hora:
Nombre: Fecha:

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII. Formato de inspeccidn rotativa semanal de chiller

Mes: Afio: Lado:

, . Semanas
Item Actividades

1 2 3

Limpieza de radiadores

Limpieza de unidad de enfriamiento

Chequeo de presion de gas

Observaciones:

Mes Horainicio | Horafinal | Técnico | Supervisor| Fecha
Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Formato de inspeccion semanal doblador

Mes: Afio: lado: | A | B[ c | D

Semanas

item Actividades
1 2 3 4

1 [Chequeoy supervisiéon de follower

2 [Chequeo RTF

3 |Revisarfajas de transmisién de formato superior

Chequeo y lubricacidn de cadenas de transmision de fajas de

4
entrega

5 Lubricacidn cojinetes de eje de transmision en doblador medio
con pistola a presién

6 Lubricacidn cojinetes de eje de transmision principal de
doblador medio con pistola a presion

- Lubricacion cojinetes de rodillo de segundo punto de pellizco
de formador superior e inferior con pistola a presion

8 Chequeary lubricar spockets y cadenas de trasmisién de

entrega

Observaciones:

Mes Horainicio | Hora final Técnico | Supervisor Fecha
Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Formato de inspeccion rotativa semanal de empalmadores

Mes: Afio: Lado: | A | B | C |
. . Semanas
Item Actividades

1 2 3

1 [Chequeo de fajasi existe desgaste

2 |Chequeo de cojinetes por derrame o desgaste

3 |Rodillos, limpieza de tintay polvo

4 |Gabinetes, aspirado de tintay polvo

Freno, aspirado de polvo acumulado entre armaduray
magnetos/pines

Observaciones:

Mes Horainicio | Hora final Técnico | Supervisor Fecha
Semanal

Semana 2
Semana 3
Semana 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Formato de revision de prepensa

Mes: Ano:
. . Semanas
Item Actividades
1 2 3
1 |Limpieza de filtros de ventiladores de aire
5 Limpieza de contactores, sensores, racks de tarjeta,
reveladores, interruptores
3 |Revision de fuga en el sistema de vacio (mangueras)
4 |Revision de bomba de vacio
5 |Lubricacion de chumaceras de mesa de insolacién
Observaciones:
Mes Horainicio | Hora final Técnico | Supervisor Fecha
Semanal
Semana 2
Semana 3
Semana 4

Fuente: elaboracion
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Tabla Xll.  Formato de inspeccion rotativa de motores principales

Marca: Motor: HP

Mes: Afio: Lado: | A | B | C | D

Semanas

item Actividades
1 2 3 4

Desacoplar blower, desarmary limpiar partes

Revisar filtros (cambiar si es necesario)

Revisar escobillas

Revisar aspas de ventilador

Lubricar cojinetes del motor

Revisar proteccion de temperatura

N|joju|h~lw N

Revisar protecciones de flujo de aire de blowers

Observaciones:

Mes Horainicio | Horafinal Técnico | Supervisor Fecha
Semanal
Semana 2
Semana 3

Semana 4

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XlIll. Formato de inspeccion quincenal revelador de negativos

preprensa

Mes: Afio: Reveladora:

item Actividades Quincena
1 2
1 |Limpiezade rodillos
2 |Cambio de quimicos
3 |Limpieza de bandejas
4 |Limpieza de engranes
5 |Limpieza de valvulas de drenaje y revision de empaques

Observaciones:

Quincena | Horainicio | Horafinal | Técnico | Supervisor Fecha

1

Fuente: elaboracidn propia.
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3.6.2. Procedimiento de distribucion de formatos de inspeccion

El objetivo de este procedimiento es ordenar la distribucion y recepcion
de los formatos de inspeccién de mantenimiento preventivo, programado y

correctivo en la planta litogréfica Central de Empaques.

o Alcance: para todas las areas de produccion de la planta litogréfica Central
de Empaques.

. Definiciones: se describen las funciones del coordinador de mantenimiento

y personal que se encarga de administrar el area de mantenimiento.

. Funciones del coordinador:

o  Chequea el programa mensual de mantenimiento preventivo Yy
organiza el mantenimiento diario, semanal, mensual, semestral y

anual segun corresponda en el organigrama.

o  Toma los formatos de inspeccién diaria e identifica el mes en cada

uno; luego los coloca en los portadocumentos de cada maquina.

o Designa a los técnicos para realizar los mantenimientos planificados.

. Funciones del técnico:

o Luego de recibir instruccion verbal del coordinador de mantenimiento,
se dirige a la maquina asignada, toma del portadocumento el formato
de inspeccion de la maquina donde se realizara el mantenimiento, la

llena parcialmente con la informacién requerida, realiza el
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mantenimiento, vuelve a tomar el formato de inspeccién y termina de

llenarlo, luego lo deposita nuevamente en el portadocumento.

. Funciones del administrador:

o Luego de terminar el dia laboral, revisa todos los formatos de
inspeccién, escribe los datos en la hoja Excel de control de
mantenimiento y devuelve los formatos de inspecciéon al lugar del

portadocumentos de cada maquina.

o Cada mes debe cambiar el formato diario, y colocar el formato de
inspecciéon semanal, mensual, semestral o anual, segun corresponda
a la planificacion estipulada. En cada uno de los formatos es el

mismo procedimiento.

3.6.3. Procedimiento de no conformidad

Este procedimiento indicara la forma de documentar las irregularidades
gue se presentan en los trabajos externos e internos en la planta de produccion,
para evidenciar las oportunidades de mejora en cualquier area de la produccion
y programar acciones correctivas para eliminar la causa que impide la

oportunidad de mejora.

o Alcance: para todas las areas de produccion de la planta litografica Central

de Empaques

o Definiciones: se describiran las funciones del coordinador de produccion,
de mantenimiento, de logistica y de preprensa, y del personal que se

encarga de administrar areas especificas de produccion.
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Funciones del coordinador de produccion:

o En el momento de detener o atrasar algun proceso de trabajo
programado, emitira un formato de no conformidad, el cual debe
dirigirse al coordinador del area o proveedor externo que impidié o

atraso la ejecucion del trabajo, segun orden de trabajo.

o Llena el formato y le entrega el original del formato de no
conformidad junto con la copia de la orden de trabajo al coordinador
del area responsable del atraso o impedimento del trabajo; también
puede ser dirigida al representante de la compafia externa que se
contratd para efectuar un servicio o compra de algin producto, que
en su efecto no ingresé en tiempo estipulado a la bodega y que

atraso o impidio la ejecucion de cualquier trabajo interno.

o Debe enviarle al jefe de produccion una copia del formato de no

conformidad y otra para el archivo de la persona que lo emite.
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Tabla XIV.

Formato de conformidad

Fecha:

De: A:
Area Area o proveedor externo
Nombre: Nombre:
Coordinador Coordinador o proveedor externo
Descripcidn:
Orden de trabajo nimero:
Trabajo programado / orden de compra:
Efecto que causo:
Jefe de area:
Investigacion Procede | No procede
Causa:
Acciones:

Responsable de las acciones:

Fecha de ejecucion de las acciones:

Nombrey puesto

Fuente: elaboracidn propia.
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3.6.4. Procedimiento de cambio de aceite de unidades

El objetivo de este procedimiento es normar el procedimiento de cambio

de aceite de las unidades de impresion de la maquinaria de la planta.

o Alcance: para el area de rotativa de la planta litografica Central de

Empaques.

o Definiciones: se describen las funciones del coordinador de produccion,
técnico de mantenimiento, coordinador de logistica, coordinador de
preprensa, y personal que se encarga de administrar areas especificas de

produccion.

. Funciones del coordinador de mantenimiento:

o Revisar el cronograma anual de chequeos e inspecciones de
mantenimientos preventivos y cuando esté programado el cambio de

aceites de las unidades (semestralmente).

o Enviar al personal técnico a realizar el mantenimiento programado

con el registro de mantenimiento semestral

. Funciones del técnico de mantenimiento:

o Detener la maquina y colocar la unidad en seguridad

o Extraer los tornillos de la tapadera de la transmision

o  Colocar bandeja de recepcion de aceite bajo la pichacha de descarga
de la unidad

o  Verter el aceite usado en recipientes para su desecho
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Colocar nuevamente la bandeja bajo la pichacha

Desacoplar cadena de bomba de lubricacion de aceite y filtro del
mismo

Limpiar bomba y filtro (cambiar si es necesario) con solvente mineral
Dejar escurrir el solvente mineral en la bandeja

Limpiar las paredes y los engranajes con trapos limpios

Chequear engranajes, cufias y cufieros

Colocar cadena, bomba de lubricacion vy filtro

Cerrar pichacha de drenaje de aceite

Verter aceite en transmision de unidad

Tapar unidad

Entregar a conformidad la unidad
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4. SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Se presenta una propuesta que permita mejorar el control de los
procesos de mantenimiento preventivo, seguridad del personal y la utilizacién
de indicadores para evaluar la eficiencia del sistema. También incluye el disefio

del programa de capacitaciones para el personal involucrado.

4.1. Area de mantenimiento

Debido a que el mantenimiento es vital para que un proceso de
Produccion mas Limpia sea eficiente, se deben realizar acciones que beneficien
directamente el uso de recursos, tales como el tiempo de produccion, el costo

de los repuestos y la vida util del equipo.

4.1.1. Ordenar e identificar los repuestos

Se propone una secuencia de pasos para realizar eficientemente un

inventario de repuestos; a continuacion se describe esta secuencia:

o Planificar el periodo de tiempo necesario y la fecha oportuna para iniciar y

terminar el inventario, decision que sera tomada por todo el personal;

o Diseflar una base de datos, la cual debe contener la clasificacion de
repuestos que ha sido planificada por el personal encargado y permitir
visualizar el cambio en las entradas y salidas por repuesto, asi como los
costos. Cuando ya exista una base de datos para inventario, solo se

actualizara al hacer un inventario en detalle de las bodegas;
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Determinar el lugar en donde se ubican los repuestos: por lo general todos
los repuestos se ubican en bodegas del area de mantenimiento; sin
embargo algunas empresas los colocan en espacios alternos distintos a

tales bodegas;

Asignacidn de tareas: se debe distribuir la tarea de inventario dentro del
personal de mantenimiento, y asi reducir el tiempo para realizarlo; tal

decision sera tomada por el jefe de mantenimiento;

Identificar los repuestos que se van a inventariar dependiendo de la
clasificaciéon interna que le otorgue el personal encargado, que puede ser
de acuerdo con el tipo de maquina en el que se utilicen, aplicaciones

comunes o especiales;

Cuantificar las existencias por repuesto: hacer un conteo correcto de la
cantidad de repuestos e integrar su valor inmediatamente a la base de

datos, para el proceso de actualizacién de la misma;

Asignar un cddigo y una posicién a una clase de repuesto: para tal accion
se debe tomar en cuenta el lugar en donde se desean colocar tales
repuestos, el cédigo puede variar desde las letras del abecedario hasta las
iniciales de las maquinas o utilidad de las piezas; pero ante todo, debe ser
visible y claro el proceso de sefalizacion del area donde van los

repuestos, de forma que facilite el ordenamiento final,
Posicionamiento del inventario: el dltimo paso para desarrollar el inventario

debe ser la colocacion de las piezas en los lugares predestinados y

previamente sefalizados por el personal encargado.
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La prevencion para no inventariar piezas ya clasificadas, sera colocar
algun tipo de sefia en las unidades, para prevenir a todo el personal sobre la
posibilidad de repetir el proceso de cuantificacion y sobrevaloracién del

inventario.

4.1.2. Ordenar e identificar herramientas

Las herramientas de trabajo necesitan ser clasificadas de forma
adecuada de acuerdo con su funcionabilidad y caracteristicas especiales. Los
pasos para realizar un proceso de planificaciéon y ejecucién de ordenamiento e

identificacién son los siguientes:

o Determinar el los parametros de clasificacién a aplicar, estos pueden ser
por el tipo de trabajos en los que se utilizan o por sus caracteristicas

propias.

. Realizar una planificacion de la ubicacion exacta que tendran las

existencias.

o Determinar la forma en que se identificara la herramienta, ya sea por la
ubicacién, por identificacion fisica por medio de cédigos o por etiquetado

de acuerdo con el tipo de elementos que se identifiquen.

o Disefiar documentos que se utilicen para controlar la entrada y salida de
cada tipo de herramienta y para el control periédico de la totalidad en
bodega.

o Recolectar toda la herramienta que se encuentre dentro y fuera del

Departamento de Mantenimiento.
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o Cuantificar las existencias reales y en libros, a fin de verificar y eliminar las

diferencias si existieran.

o Usar una nomenclatura técnica para designar la herramienta.

o Ubicarla en los lugares designados dentro de la bodega de mantenimiento.

o Realizar un proceso de identificacion de la herramienta propia del personal
encargado de mantenimiento, para evitar confusiones de pérdida,
transporte y retencion de la misma, que pueda causar conflictos entre

personal y organizacion.

4.1.3. Realizar trazabilidad de las fallas en la maquinaria

Hay dos tipos de trazabilidad: la externa y la interna. La primera se
refiere a estdndares internacionales, la segunda se puede aplicar a estdndares

propios de la empresa y nacionales.

Con el propésito de marcar la tendencia con la que se producen las
averias en la maquinaria, se debe realizar una clasificacion especial
determinada por el personal de mantenimiento y asi tomar decisiones
confiables acerca de planificacion de actividades, compra y almacenamiento de
piezas de repuesto. Cuando se utiliza la trazabilidad como un concepto de
rastreo de datos historicos y se aplica al pronostico de fallas, se encuentra que

los pasos para trazar las ocurrencias son:

o Recoleccién de datos historicos internos por maquina, de acuerdo con uno

0 mas periodos de produccion.
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. Clasificacion de las ocurrencias.

o Tabulacion de los valores obtenidos, fallas a través del tiempo que pueden

ser meses, semanas e incluso dias.

o Andlisis para determinar la tendencia y comportamiento de los datos.

o Utilizando métodos de correlacion se puede establecer el tipo de familia a

la que pertenece el comportamiento de los datos tabulados.

o Realizar pronésticos de evaluacion y riesgo, a fin de determinar la

estimacioén con el error minimo.

o Realizar la estimacion de fallas a corto, mediano y largo plazo, haciendo
estimaciones de requerimiento de repuestos y presupuestando sus

valores.

4.1.4. Manejo de materiales

Un sistema de planificacion de manejo y requerimiento de materiales o
MRP, por sus siglas en inglés, establece controles exhaustivos de los
inventarios, a fin de sincronizar la demanda de piezas con los niveles de
reorden a los proveedores. Existen dos tipos de MRP: el primero da una clara
determinacién de los parametros tiempo y capacidad; el segundo, planifica el
uso eficaz de los recursos de fabricacion. Aplicar un MRP 1l al control de

repuestos de la empresa tiene como proposito:

o Disminuir los tiempos de espera entre interrupciones y disponibilidad de

repuestos
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o Disminuir inventarios

o Incrementar la eficiencia

o Reducir reparaciones paliativas

o Planear a largo y mediano plazo el requerimiento de piezas, a fin de hacer
los presupuestos correspondientes

o Reducir costos e incrementar beneficios

o Simular un proceso de produccién en funcién de necesidad de repuestos y

prondstico de compra de materiales.

El procedimiento para implantar un MRP Il aplicado a un departamento

de mantenimiento es el siguiente:

o Se establece previamente el prondstico de fallas u ocurrencias en la

maquinaria durante un periodo de produccion futuro.

o Son determinadas las cantidades estimadas de ocurrencias por maquina.

o Se investigan los historiales de intervalos de tiempo de entrega de los
ultimos pedidos de cada repuesto, los cuales deben coincidir con el ciclo
de tiempo elegido. Los intervalos de tiempos se refieren al tiempo en que
el proveedor tarddé en entregar el material o repuesto, luego de haber

colocado el pedido.

o La matriz de asignacion de las distintas materias 0 repuestos debe

construirse por cada mes que compone el tiempo a trabajar.

o Son determinadas las politicas con base en los historiales de entrega de

producto por parte de los proveedores y con la informacion actualizada de
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existencias de repuestos, se calculan las distintas variables que le daran

forma al grafico de inventario deterministico.

o Construido el grafico con la informacion anterior, se utiliza una técnica
matematica de relacion de triangulos para determinar las fechas de puesta
de pedido y recibo de material, en funcion de las cantidades de existencia

y planificadas para el periodo en cuestion.

o Se elabora una matriz con la cantidad, fecha de puesta de pedido y de

ingreso a bodega, de materia prima para cada material.

4.2. Area de seguridad industrial

Se tiene como propdsito buscar alternativas para mejorar la seguridad y
las condiciones laborales del personal, aplicando diferentes normas destinadas

a este tema.

Existe la necesidad de buscar el establecimiento de mejoras que
incentiven el logro de los metas de produccion, al mismo tiempo que faciliten la

realizacion de tareas con menos recursos.

4.2.1. Estandares de seguridad basadas en OSHA 18001 y
reglamento del IGSS

El proceso de determinar las mejoras adecuadas en materia de
seguridad industrial inicia con una investigacion de campo que consiste en
analizar las condiciones de trabajo de la empresa en tiempo real, estableciendo

las necesidades por cada area especifica.
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El listado de articulos del Reglamento de Seguridad del Instituto
Guatemalteco Seguridad Social que se propone a continuacion, indica medidas
que deben cumplirse adecuadamente para garantizar la salud ocupacional del

personal y las metas sociales, econémicas y productivas:

o “Articulo 4. Todo patrono o su representante, intermediario 0 contratista
debe adoptar y poner en practica en sus lugares de trabajo, las medidas
adecuadas de seguridad e higiene para proteger la vida, la salud y la
integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo al
suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal

(inciso b).

o Articulo 5. Son también obligaciones de los patronos (inciso b): promover
la capacitacion de su personal en materia de higiene y seguridad en el

trabajo.

o Articulo 8. Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas sobre
higiene y seguridad, indicaciones e instrucciones que tengan por finalidad

protegerle en su vida, salud e integridad corporal.

o Articulo 9. Se prohibe a los trabajadores (inciso a): impedir que se
cumplan las medidas de seguridad en las operaciones y procesos de

trabajo.

o Articulo 25 (parrafo segundo). Cuando las operaciones de limpieza del
suelo, paredes y techo o de elementos de instalacion, ofrezcan peligro
para la salud de los trabajadores encargados de realizarlas, debe

proveérseles de mascarillas y equipos adecuados.
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Articulo 86 (parrafo segundo). Los pasillos generales que conduzcan a las
salidas deben estar libres de materiales, residuos de fabricacion o de
cualquier obstéculo.

Articulo 89. Los trapos, algodones y otros materiales impregnados en
aceite, grasa o sustancias facilmente inflamables, asi como los residuos
de materias o productos peligrosos, deben recogerse y depositarse en
recipientes incombustibles provistos de cierre hermético, distribuidos

adecuadamente.

Articulo 94. Los patronos estan obligados a proporcionar a los

trabajadores, segun la clase de trabajo:

0 Mascaras o caretas respiratorias, cuando por la indole de la industria
o trabajo no sea posible conseguir la eliminacion satisfactoria de los

gases, vapores, polvo u otras emanaciones nocivas para la salud.

o Gafas y pantallas protectoras adecuadas, contra toda clase de
proyeccién de particulas: solidas, liquidas o gaseosas, calientes o no,
gue puedan causar dafo al trabajador.

o  Guantes, manoplas, manguitos, cubrecabezas, gabachas y calzado
especial, para la proteccion conveniente del cuerpo contra las

proyecciones, contaminaciones y contactos peligrosos en general.

Articulo 106 (tercer parrafo). Toda fabrica o taller que ocupe mujeres

debera contar con una habitacién de reposo adecuada.
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o Articulo 112. Tanto el presente reglamento como los reglamentos
especiales de higiene y seguridad de la industria o trabajo de que se trate,
deben darse a conocer a los trabajadores a raiz de su admision al trabajo.
Un ejemplar de cada uno de esos reglamentos, debe mantenerse en sitios

visibles con el objeto de que el personal pueda consultarlos faciimente.”

En el plano internacional se puede hacer alusibn a especificaciones
técnicas descritas en las normas OHSAS 18001, en la definicion de requisitos
para el establecimiento, implantacion y operacion de sistemas de gestion de

seguridad y salud laboral efectivos.

Estas normas son utilizadas por empresas comprometidas con la
seguridad de sus trabajadores en busqueda de mejores condiciones, que
faciliten la realizacion de tareas y puedan prevenir cualquier tipo de incidente o

accidente.

4.2.2. Equipo de proteccion personal

Cuando se utilizan solventes, los operarios deben utilizar constantemente
el equipo personal de proteccidén para evitar verse afectados por los vapores

nocivos presentes en el aire.

Cada trabajador debera ser informado tanto verbalmente como por
escrito cuando se requiera la utilizacion del equipo personal de proteccion,
sobre cédmo utilizarlo, cuales son los diferentes equipos que deben utilizarse en
cada situacién, qué tipo de proteccién y filtro debe utilizarse y cémo cuidar los

equipos de proteccion.
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Un equipo de proteccién personal puede incluir:

4.2.2.1. Respiradores

Los respiradores deben utilizarse solamente para completar otros
métodos, 0 en ocasiones especiales para la limpieza de tanques, el trabajo de

mantenimiento o en casos de urgencia.

Existen varios tipos de respiradores:

o De cartucho quimico
o De aviacion

o Independientes

Las mascaras contra el polvo no protegen al trabajador contra la
inhalaciébn de los solventes. Los respiradores de cartucho quimico son
probablemente la proteccion mas efectiva y sencilla en algunos tipos de trabajo

con solventes. Al elegir un respirador debe tomarse en cuenta que:

o Proteja totalmente las vias de entrada (ojos, nariz, boca)

o Sea lo mas confortable posible

. Sea féacil de limpiar

o Esté homologado frente al riesgo al cual se quiere proteger

o Posea una durabilidad aceptable

El filtro de carbon activado debe de ser reemplazado siguiendo las
instrucciones del fabricante, cuando la respiracion se dificulte o cuando el filtro
produzca olores desagradables. Los respiraderos faciales sin filtro son los

menos adecuados para el trabajador, ya que se desgastan o son bloqueados
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por la suciedad y pueden provocar serios dafios; ademas, el trabajador cree
estar protegido y no esté consciente de la exposicion que sufre.

Cuando el oxigeno estéa limitado, un respirador tipo filtro no es adecuado.
Resulta entonces indispensable utilizar una unidad que suministre aire al
trabajador. En este caso, la mejor proteccidén es un respirador tipo mascara de

aire con una presiéon positiva.

El aire puede ser suministrado por un compresor con un filtro, una planta
permanente de aire comprimido (siempre con filtro) o botellas de oxigeno. Un
respirador completo puede incluir el mismo tipo de filtro que el respirador tipo
mascara de aire antes descrito; ademas, protege igualmente los ojos y la cara

contra las salpicaduras de los solventes.

Figura 11. Respirador de proteccion con filtro

Fuente: http://www.ferreteriapetapa.com/index.php/productos/proteccion-y-seguridad-
industrial/proteccion-respiratoria. Consulta: agosto de 2013.
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Este tipo de respirador ejemplificado en la figura anterior, utiliza filtros que
estan especialmente disefiados para enfrentarse a ambientes con contenido
superior al 17 % de oxigeno y contaminados con vapores y gases de productos
organicos con punto de ebullicion superior a 65 °C (como los solventes y
pinturas), ofreciendo una efectiva y duradera proteccion. Al disefar el filtro se
ha valorado la comodidad del usuario, procurando una facil y cdémoda
respiracion, minimizando la resistencia al paso del aire ocasionada por la
pérdida de carga del filtro, y permitiendo inhalaciones de un mayor caudal del

mismo.

4.2.2.2. Guantes

Al seleccionar los guantes que se utilizaran en el area de produccion se
debe considerar que estén hechos con un material que no pueda ser penetrado

por el solvente. Muchos materiales utilizados no resisten a todos los solventes.

Para garantizar una maxima proteccion contra la absorcion de los
solventes por la piel, los guantes deben estar hechos con los materiales

adecuados, quedar bien ajustados y estar en buen estado.

Algunos materiales utilizados en la fabricacion de guantes pueden
provocar alergias. Si es posible, se debe utilizar guantes con cubiertas interiores
de algodon. Con frecuencia los guantes de proteccion tienen un periodo util muy
limitado y la proteccion adecuada que ofrecen es de corta duracion, por lo tanto

tienen que ser reemplazados periédicamente.

Para tener una mejor referencia de qué tipo de guante usar para el

solvente que se esté manejando se presenta la siguiente tabla:
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Tabla XV.

Tabla de guantes para solventes

QUE GUANTE UTILIZAR PARA CADA SOLVENTE

SEGUN.
SOLVENTE GUANTE IDEAL . NO EMPLEAR
OPCION
Acetona Goma Neopreno PVC
Vitén, goma, _
Butanol PVC Ninguno
neopreno
) ) Goma, neopreno,
Cloroformo Vitéon, PVA Ninguno
PVC
_ ) Vitén, goma, _
Alcohol isobutil Ninguno PVC
neopreno
Vitén, neopreno,
Isopropanol PVC PVA
goma
Metanol Goma, neopreno PVC PVA
Metiletilcetona Ninguno Goma PVC
Metiliso- .
_ Ninguno Goma, PVA Neopreno, PVC
butilcetona
Nafta Viton, PVA Ninguno Goma, neopreno
. Viton, goma, _ _
Alcohol propilico Ninguno Ninguno
neopreno
] Goma, neopreno,
Tolueno Vitén PVA
PVC
] ) . Goma, neopreno,
Ticloroetileno Viton PVA
PVC
Trementina Viton PVA Goma, neopreno
) ) ) Goma, neopreno,
Xileno Viton, PVA Ninguno

PVC

Fuente: http://www.uaw.org/page/worker-health-osha-compliance-0.

Consulta: diciembre de 2013.
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4.2.2.3. Gafas

Para la proteccion de los ojos, el jefe de produccion debe informar
verbalmente y por escrito a los trabajadores que deben utilizarse gafas de
seguridad. Se emplearan principalmente para evitar los riesgos de salpicaduras
de los solventes y productos quimicos en los ojos, ya que los protegen tanto
lateral como frontalmente. Deben estar fabricadas con materiales resistentes a

todo tipo de solvente o producto quimico y ser homologadas.

Figura 12. Gafas

Fuente: http://www.productosclimax.com/Subfamilias.asp?id=2&Famld=12&SubFam=153

&PaginaActual=1. Consulta: diciembre de 2013.

42.2.4, Mandiles

La utilizacion de los mandiles servira para proteger al trabajador frente a
los riesgos de salpicaduras y de derrames de solventes o productos quimicos;
deben estar fabricados con materiales resistentes a los mismos y ser
homologados. Puede tratarse de un mandil de neopreno por una cara, con

soporte de algodon. Ideal para acidos, solventes, grasas y aceites.
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Figura 13. Mandil

1

Fuente: http://www.ail.com.mx/category/productos/seguridad/.
Consulta: diciembre 2013.

4.3. Indicadores

Los indicadores son herramientas que permiten medir y controlar la
efectividad en el uso de recursos humanos, materiales, financieros vy
tecnoldgicos de un sistema de Producciéon mas Limpia.

4.3.1. indice de gravedad

Representa el namero de jornadas perdidas por cada mil horas

trabajadas. Se calcula mediante la expresion:

No.de jornadas perdidas x 103

Indice de gravedad (IG) =

No.de horas trabajadas

Las jornadas perdidas son las correspondientes a incapacidades
temporales, mas las que se fijan segun la Organizacion Internacional del
Trabajo OIT, correspondientes a los diferentes tipos de incapacidades

permanentes.
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Tabla XVI. Grados de incapacidad y jornadas de trabajo perdidas

Muerte 100 6.000
Incapacidad permanente absoluta (I.P.A.) 100 6.000
Incapacidad permanente total (I.P.T.) 75 4.500
Pérdida del brazo por encima del codo 75 4.500
Pérdida del brazo por el codo o debajo 60 3.600
Pérdida de la mano 50 3.000
Pérdida o invalidez permanente del pulgar 10 600
Pérdida o invalidez de un dedo cualquiera 5 300
Pérdida o invalidez de dos dedos 12,5 750
Pérdida o invalidez de tres dedos 20 1.200
Pérdida o invalidez de cuatro dedos 30 1.800
Pérdida o invalidez del pulgar y de un dedo 20 1.200
Pérdida o invalidez del pulgar y de un dedo 25 1.500
Pérdida o invalidez del pulgar y de dos dedos 25 1.500
Pérdida o invalidez del pulgar y de tres dedos 33,5 2.000
Pérdida o invalidez del pulgar y de cuatro

dedos 40 2.400
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Continuacioén de la tabla XVI.

Pérdida de la pierna por encima de la rodilla 75 4.500
Pérdida de pierna por la rodilla o debajo 50 3.000
Pérdida del pie 40 2.400

Pérdida o invalidez permanente del dedo gordo o

de dos o0 méas dedos del pie > 300
Pérdida de la vista (un ojo) 30 1.800
Ceguera total 100 6.000
Pérdida del oido (uno solo) 10 600
Sordera total 50 3.000

Fuente: www.seguridadindustrialapuntes.blogspot.com. Consulta: noviembre de 2013.

4.3.2. indice de accidentalidad

Es el porcentaje de accidentes ocurridos en relacion con el numero de

trabajadores de la empresa. Para su célculo se utiliza la siguiente férmula:

No.de accidentes x 100

Indice de accidentalidad (I4) = No.de trabajadores

Ejemplo: una empresa que cuenta con 300 trabajadores reporta 10

accidentes durante un periodo de produccioén. ¢ Cual es su .A.?
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indice de accidentalidad = (10 X 100)/300 = 3,33 %

El indice de accidentalidad se puede evaluar segun las acciones preventivas

e inversion que se deban realizar para reducirlo a cero:

o 0 < LLA. =5 %, acciones preventivas a largo plazo e inversion pequeiia.

o 5 < ILA. £ 10 %, acciones correctivas a corto plazo, preventivas a
mediano plazo y una inversion significativa.

o I.LA. = 11 % en adelante, acciones correctivas y preventivas a corto plazo,
inversion elevada.

4.3.3. Porcentaje de inactividad causada por accidentes

Se determina el tiempo total de inactividad de cada maquina y qué parte
de este tiempo ha sido causado por averias ocurridas.

Tiempo de inactividad causado por averias

Porcentaje de inactividad = - - —
] Tiempo total de inactividad

El valor aceptable de este indice esta entre 0 a 25 %; valores superiores
al 25 % estan relacionados con la deficiencia en la planificacion de

mantenimiento preventivo y costos elevados.

Cuanto mas cerca esté de cero, mas se reducira la carga de trabajo del
equipo y operarios.
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4.3.4. indice de frecuencia

Expresa el nimero de accidentes de trabajo que se producen por cada

millon de horas trabajadas.

La formula de calculo es:

No.de accidentes x 10°

Indice de fi ia (IF) =
ndice de frecuencia (IF) No.de horas trabajadas

En empresas de gran tamafo, se recomienda calcular este indice para
las distintas secciones de la empresa, asi como ampliar el seguimiento a todos
los accidentes, tanto los que han producido baja como los que no, evaluando el

indice de frecuencia global.

4.3.5. Tiempo promedio de reparacion del equipo

Es el valor promedio obtenido de dividir el tiempo total utilizado para

reparaciones sobre el nimero total de reparaciones realizadas.

Una desventaja de este indice es que no permite conocer a detalle las
fallas que ocasionaron impactos significativos en la produccion, lo cual se
soluciona mediante un diagrama de causa-efecto, para poder clasificar las
fallas. A medida que este valor se reduzca, las actividades de mantenimiento

seran mas eficientes en funcion del tiempo y recursos utilizados

Tiempo total de reparaciones

Tiempo promedio de reparacién = - -
pop P No.de reparaciones realizadas
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De acuerdo con el personal de mantenimiento y produccion, el tiempo
promedio de una reparacion debe estar entre 25 y 30 minutos, lo que en una

jornada de trabajo de nueve horas significa un 5,56 %.

4.3.6. Porcentaje de generacion de desechos

La empresa deberd analizar los indicadores de gestidn, y estos deben
arrojar resultados sobre las etapas del manejo integral de los residuos solidos
para identificar las conformidades e inconformidades que presenta. Con base
en esta informacién, se tomardan medidas que permitan el mejoramiento
continuo al interior de la empresa. Un estudio de impacto ambiental se

considera necesario.

Los indicadores de gestidbn son un conjunto de expresiones numéricas
gue representan los aspectos que son susceptibles de variar en el tiempo,
permiten analizar la evolucién, el cumplimiento de las metas propuestas en el

manejo integral de residuos y medir su desempefio en términos cuantitativos.

Para ello, es necesario definir con antelacién aspectos tales como: qué
es lo que se va a medir, quién va a realizar la medicion, cuales son los

mecanismos de medicién que se van a utilizar y para qué sirven los resultados.

Algunos de los indicadores de gestion propuestos para el manejo de

residuos en la empresa son los siguientes:

o Reduccion en la cantidad de residuos generados: este indicador ayudara a
la empresa a tener una muestra de la disminucion en la cantidad total de
residuos generados, incluyendo el material aprovechable, no

aprovechable, peligroso y no peligroso. Es la sumatoria de los residuos

73



generados durante un periodo de tiempo determinado; el nivel de
referencia, es decir, el valor contra el cual se comparara la empresa para
determinar la evolucion. Este se establece con el dato de generacion de
residuos aportado en el diagnostico o con los datos del primer afio de
registros, comparado mes a mes.

Cantidad de residuos sélidos (afiol)—Cantidad de residuos sélidos (afo 0)

x 100

Porcentaje de reduccion =
) Cantidad de residuos sélidos (afio 1)

Este indicador permite realizar una medicién de la meta que se espera

lograr con la implementacion del manejo integral de residuos.

Indicadores de tratamiento y aprovechamiento: mediran la cantidad de
residuos sometidos a procesos de tratamiento como desactivacion de alta
eficiencia, incineracion o aprovechamiento como compostaje, reuso o
reciclaje, u otros sistemas utilizados en la regién. Los diferentes

indicadores propuestos son:

k
Residuos reciclables —g
mes
% destinado para reciclaje = x 100
k
Total de residuos generados —g
mes
k
Residuos peligrosos (—gj
mes
% destinado a incineracién = x 100

k
Total de residuos generados —gj
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o Indicadores de disposicion final: miden la cantidad de residuos dispuestos

en rellenos sanitarios.

k
Residuos ordinarios [—gj
mes
% destinado a relleno sanitario = ” x 100
Total de residuos generados (—gj
mes
o Indicadores de efectividad: porcentaje de avance del programa de

formacion y educacion: muestran el total de talleres que se han hecho

efectivos, en relacién con el total de talleres programados.

» Talleres realizados
% de avance de programas de formacién = Talleres programados x 100

4.4. Disefio de un programa de capacitaciones

Las capacitaciones son meétodos que proporcionan al personal de las
empresas, los conocimientos basicos de técnicas adecuadas, herramientas y
los medios a utilizar, para que logren un desempefio eficiente en sus labores y

amplien los conocimientos que poseen.

Las capacitaciones que se le brindaria a la fuerza laboral dentro de la
empresa, serian parte de los métodos que se utilizan para el crecimiento y la

motivacion del personal. Se tomaran acciones en dos pasos sencillos:

o Se mantendra al personal capacitado para afrontar la problemética actual
asi como futuros problemas que se pueden presentar. Se requiere que la
empresa pueda reconocer las necesidades de capacitacion en un

momento dado.
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o Se implementara un plan de capacitaciones en donde se les oriente sobre

como disminuir los desperdicios.

Al enfrentarse la empresa con una nueva problematica atribuible al
desempefio de sus trabajadores, debe inmediatamente capacitarlos a fin de
frenar los efectos que el problema pueda generar. Para implementar una
capacitacion efectiva se deben establecer inicialmente las necesidades de
capacitacion realizando dos pasos bésicos:

o Andlisis de las tareas para determinar si la capacitacion serd

proporcionada por especialistas de la empresa o por terceros.

o Una evaluacion del desempeiio ayudara a identificar las la deficiencias a

las cuales la capacitacion ir4 enfocada.

Las capacitaciones pueden llevarse a cabo en todas las areas, sin
importar si se trata de capacitar a personal administrativo u operativo. En
general, dependiendo del area donde se genere una problematica, existen
variables utilizadas para la determinacion de necesidades de capacitacion, las

cuales son:

o Evaluacién de desempefio

o Observacion

o Cuestionarios

o Solicitud de supervisores y gerentes

o Entrevistas con supervisores y gerentes
o Reuniones inter departamentales

o Examen de empleados

o Modificacion de trabajo
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. Entrevista de salida

o Andlisis de cargos

Las capacitaciones de personal pueden llevarse a cabo, dependiendo de
su naturaleza, en forma de talleres o seminarios en los cuales se le manifiesta
al personal la forma de solucionar los problemas observados, aclarar dudas,
establecer normas, la importancia de respetar las especificaciones definidas,
conocimientos de almacenaje y su importancia, la importancia e influencia de

sus acciones en la calidad y materializacion de los productos finales, etc.

A continuacién se describen los talleres propuestos para la empresa, en
el plan de capacitacion establecido, que incluye duracién, hacia quiénes van

dirigidos y el ente responsable de ejecutarlo.

Tabla XVII.  Plan de capacitaciones
Mantenimiento productivo total
Duracion: 8 horas Dirigido: area de | Impartido por: gerencia
impresion de produccién
Mejores practicas de manufactura
Duracién: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: INTECAP
departamento
Seguridad e higiene industrial
Duracion: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: INTECAP
departamento,  grupo
operativo
Duracién: 10 horas Dirigido: jefes de | Impartido por: INTECAP
departamento,  grupo
operativo
Sistema de sugerencias
Duracion: 4 horas Dirigido: grupo | Impartido por: area de
operativo aseguramiento de la
calidad
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Continuacioén de la tabla XVII.

Delegacion de autoridad y liderazgo

Duracion: 3 horas

Dirigido: jefes de
departamento,  grupo
operativo

Impartido por: gerencia
general

Reduccion de desperdicio

Duracion: 4 horas

Dirigido: jefes de
departamento, grupo
operativo

Impartido por: gerencia
de produccién

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La empresa en estudio no tiene un plan funcional de prevencion y
control de la maquinaria, esto se hace evidente al observar los retrasos
en la produccién, los cuales son causados por la deficiente planificacion
y ejecucion de mantenimiento preventivo anual, incurriendo en costos
adicionales por incumplimiento en plazos, transportes y recursos

utilizados en las 6rdenes de fabricacion.

La estandarizacion de los procesos de mantenimiento ayudara a reducir
los retrasos en la produccion; ademds, definira las rutinas de
mantenimiento preventivo que reducirian considerablemente las fallas

de la maquinaria.

El plan de mantenimiento preventivo debe ser disefiado con base en
las recomendaciones de los fabricantes de los equipos, también debe
estar soportado por la experiencia y observaciones que el personal
técnico hace acerca del funcionamiento de los equipos y otros

documentos que puedan servir de ayuda.

El disefio de modelos de fichas para la recoleccion y analisis de datos
gue faciliten el control del flujo de repuestos y herramientas en el area
de mantenimiento, produce la reduccion en las pérdidas de piezas y

evita diferencias entre el inventario contable y fisico.

79



El disefio de un plan de capacitaciéon ayuda a que los trabajadores que
desconocen temas como: el funcionamiento de las maquinas, equipos
de protecciéon personal, reaccién ante emergencias, indicaciones de
sefiales de seguridad industrial, normas que deben cumplirse para
evitar accidentes, peligros a los que estan expuestos en sus areas de
trabajo, etc., logren comprenderlos y aplicar mejoras a su forma de
trabajar y a sus condiciones de trabajo. De esta forma se reduce el
riesgo de accidentes ocupacionales con consecuencias nefastas tanto
para el colaborador que sufre el accidente como para la empresa, ya
que se evitaria incurrir en gastos por indemnizaciones o pérdidas por

ineficiencia.
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RECOMENDACIONES

La vida util de los repuestos es una herramienta que puede mejorar la
eficacia y confiabilidad de la planificacion de mantenimiento preventivo

del equipo productivo de la empresa.

Una inmediata evaluacion de riesgos laborales seria muy Uutil para
establecer medidas preventivas que reduzcan la posibilidad de que
ocurran accidentes debidos al incremento en las operaciones de la

empresa.
Para mejorar la ejecucion efectiva de operaciones se debe realizar un

estudio de tiempos y procedimientos en las areas de mantenimiento y

produccion.
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