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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

cps Ciclos por segundo

$ Dolar estadounidense
HB Dureza Brinell

FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Hr Horas

Kw-h Kilo watt por hora

Kg Kilogramos

M Metro

M2 Metro cuadrado

mm Milimetro

mm?2 Milimetro cuadrado
Min Minutos



”

Bar

un

Pulgada

Unidad de medida de presion

Unidades



Alambrén

ASTM

Clutch o embrague

Coguanor

Colada continua

Corruga

Dado

GLOSARIO

Rollo de alambre de acero de seccion circular (5,5 a
12,5 milimetros) que sirve de materia prima para

laminado en frio.

American Society for Testing and Materials

(Asociacion Americana de Ensayos y Materiales).

Sistema que permite tanto transmitir como
interrumpir la transmisién de energia mecanica a su

accion final de manera voluntaria.

Comisién Guatemalteca de Normas.

Esta conformada por una torreta giratoria, un
distribuidor, moldes de cobre refrigerados, maquinas
de arrastre, maquinas enderezadoras y sopletes de
oxigeno que cortan la palanquilla a la medida

solicitada.

Dotar de estrias y resaltos en forma de estrella al

alambre de superficie lisa.

Piezas de carburo de tungsteno donde se realiza el

cambio de direccion del alambre en un enderezador.

Xl



Decapado mecanico

Enderezado

Espectrometro

Laminar

Monoblock

Palanquilla

Pérdida metéalica

Perfil

Quitar la cascarilla que cubre el alambrén por medio
del cambio de direccion entre rodillos.

Etapa del proceso de malla electrosoldada que
consiste en introducir alambre trefilado en un rotor
giratorio que dentro del mismo realiza un movimiento

para enervar (debilitar) y otro para enderezar.

Aparato que asegura la exactitud de la composicién
guimica del acero y con el cual se respalda la calidad

de los productos.

Operacion de conformacion en frio sin generacion de
viruta que consiste en la reduccion de seccion de un
alambre haciéndolo pasar a través de rodillos

laminadores elaborados de carburo de tungsteno.

Parte de la trefiladora en forma de cilindro, dividido

en dos secciones en las cuales se tira del alambre.

Barra de acero de seccidon cuadrada que sirve de

materia prima para laminado en caliente.

Resultado de dividir los desperdicios en kilogramos

por el producto terminado en toneladas.

Acero con su seccion transversal en forma de L
(angular), T (té), I (), C (cé) y hembra (plano)

normalmente de 6 metros de largo.
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Prearmado

Termografia

Trefilar

Utilizacion

Varilla

Vibracion

Derivado de la malla electrosoldada y por medio del
proceso de corte y doble y se obtiene columna,

solera y cimiento corrido.

Tecnologia para efectuar inspecciones no
destructivas por medio de una cdmara termogréfica
gue capta los rayos infrarrojos que todo cuerpo
emite, y asi analizar si las temperaturas detectadas
son normales o indicativas de posibles problemas

gue no son visibles al ojo humano.

Operacion de conformacién en frio sin generacion de
viruta que consiste en la reduccion de seccion de un
alambre haciéndolo pasar a través de un orificio
conico practicado en una herramienta llamada hilera

o dado.

Porcentaje de dividir el tiempo util en minutos por el

tiempo programado total en minutos.

Barra de acero de seccion circular, superficie lisa o
corrugada y normalmente de 6 0 9 metros de largo.

Sumatoria del movimiento armonico simple o en su
forma mas sencilla, es la oscilacion o el movimiento
repetitivo de un objeto alrededor de una posicion de

equilibrio.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es realizado en una planta dedicada a la
elaboracion de malla electrosoldada, ubicada en el parque industrial SIDEGUA
(Siderurgica de Guatemala), en el municipio de Masagua, del departamento de

Escuintla.

Basicamente en la primer fase da a conocer la informacion general de la
empresa haciendo referencia a los 60 afios de trayectoria, da la imprescindible
planeacién estratégica en estos tiempos, la variedad de productos y sus
respectivos procesos, las tres etapas del proceso de malla electrosoldada, la
norma a la cual se rige dicho proceso y por ultimo describe como esta formado

el Departamento de Mantenimiento para dicha planta.

La segunda fase retroalimenta con la definicion del mantenimiento, la labor
del Departamento de Mantenimiento, su historia, sus objetivos, la clasificacion
de fallas, los tipos de mantenimiento, y por ultimo describe los métodos de

implementacion de la gestion del mantenimiento.

La tercera fase describe un analisis del estado actual del proceso de
mantenimiento tomando en cuenta las instalaciones, el proceso de produccion,
los meétodos de control, el proceso de mantenimiento, el analisis del
mantenimiento por el método FODA vy la evaluaciéon econdémica de paros no

programados.
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La cuarta fase contintda con la columna vertebral del trabajo, el cual es el
programa de mantenimiento preventivo. Inicia ordenando la maquinaria por
medio de un inventario, después la identifica, para tener un mejor control
proporciona un inventario de repuestos, para saber cual es la prioridad da la
criticidad, se mejoran los métodos de control y se obtienen resultados por medio
de los indicadores de pérdida metalica (en kilogramos de desperdicios por
toneladas de produccion) y utilizacion (en porcentaje del tiempo util por tiempo
programado total), define la frecuencia del mantenimiento, establece
procedimientos de calibraciébn, operacion y mantenimiento para el
funcionamiento 6ptimo de la maquinaria, establece el cronograma de
mantenimiento sin afectar la produccion, define las formas en que se divide el
mantenimiento, un éptimo stock de repuestos, finalizando con la importancia de

la medicion, revision y actualizacion del programa de mantenimiento.
Por ultimo la quinta fase finaliza, capacitando a los técnicos y operadores

de las tres etapas del proceso de malla electrosoldada para iniciar la

impostergable gestion del programa mantenimiento preventivo.
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OBJETIVOS

General

Proponer un programa de mantenimiento preventivo para la linea de produccion

de malla electrosoldada de planta SIDEGUA.

Especificos

1. Analizar el estado del mantenimiento actual.

2.  Definir procedimientos de operacion y mantenimiento.

3. Establecer cronogramas que incluyan visitas, revisiones, correcciones,

lubricacion y limpieza.

4. Fortalecer el método de control de tiempos, materia prima, produccion y

pérdida metalica.

5. Establecer el inventario 6ptimo de repuestos.

6. Reducir tiempo de paro por fallas de la maquinaria.

7. Capacitar al personal de mantenimiento y operadores sobre el

mantenimiento preventivo y los beneficios que conlleva su buena

aplicacion.
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INTRODUCCION

La Corporacion Aceros de Guatemala ultimamente centraliza la mayor
parte de sus operaciones en el parque industrial SIDEGUA (Siderurgica de
Guatemala), de donde forma parte la planta de malla electrosoldada la cual
expande cada dia sus productos, de tal manera que tiene la necesidad de
evolucionar su sistema de mantenimiento correctivo no programado a

preventivo.

Para realizar el mantenimiento preventivo es necesario contar con una
planificacion y organizacion como base, por lo que se disefid el presente

programa.

Lo que se desea lograr es mantener los equipos en buenas condiciones,
capaz de prestar su servicio cuando se le necesite, con la mejor calidad y al
menor costo posible. Teniendo presente que todas las actividades requieren del

factor econémico, humano y tiempo necesario para llevarlas a cabo.

El presente trabajo de graduacion consta de cinco capitulos de los cuales
el primero describe la informacién general de la empresa, el segundo el marco
tedrico, el tercero da un analisis del estado actual del proceso de
mantenimiento, el cuarto desarrolla la parte mas importante, la cual es el
programa de mantenimiento preventivo y el quinto concluye con la capacitacion
y docencia del programa dirigida a los operadores y técnicos del proceso de

malla electrosoldada.
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1. INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Aceros de Guatemala, S. A. es una empresa fundada en forma individual

por el ingeniero José Luis Gabriel Abularach, en 1953. Con su marca lider “AG”

respalda alrededor de 60 afios en el mercado procesando los mejores

productos del acero para construccién que se producen en el pais.

1.1

Resefa historica de la empresa

En 1953 nace un pionero en la industria del acero.

Desde 1953 comenzaba una empresa que luego seria pionera y lider en la

industria siderurgica de Centroamérica.

Figura 1. Nace un pionero en la industria de acero

= Viernes 31 de Julio de 1953
e [
| ALAMBRE ESPIGADO |

LE DESPACHAMOS INMEDIATAMENTE A MUY BUEN
PRECIO. — DISTRIBUIDORA UNIVERSAL. — 9a. AVE-
NIDA, 4-46, ENTRE 4a. y 5a. CALLES. TELEFONO 5841,

K08—24 seg al 31.

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
En 1956 inicia Distribuidora Universal.

Se inaugura el primer punto de venta llamado Distribuidora Universal al
que se le dié el nombre comercial de Distun ubicada desde su inicio en la

20 calle 7 - 62 zona 1 en la ciudad de Guatemala.



Figura 2. Distribuidora Universal zona 1

Fuente: Siderargica de Guatemala.

En 1963 nace Aceros de Guatemala.

Aceros de Guatemala inicia sus operaciones como empresa individual,
dedicandose a la fabricacion de clavo para madera y arranca con varias

maquinas de tecnologia alemana marca Wafios.

Figura 3. Aceros de Guatemala

ACEROS DE GUATEMALA

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Esta planta se encontraba ubicada en la zona 12 de la ciudad de
Guatemala, donde se fabricaba acero en formas (perfiles) y productos
trefilados (alambre de amarre, alambre espigado, alambre galvanizado,
clavo para madera y clavo para lamina). Actualmente fue trasladada al
parque industrial Sidegua, que estd ubicado en el kilometro 65,5 en

Masagua, Escuintla.



En noviembre del 2011, se trasladaron las maquinas para la fabricacion de
clavo para madera y clavo para lamina, que presentan 95 toneladas

métricas mensuales.

A partir de febrero 2012 se trasladan las méquinas para la fabricacién de
alambre de amarre que representan 770 toneladas métricas mensuales.
Quedandose en la planta de zona 12, hasta julio del 2012, la maquinaria
para alambre espigado y alambre galvanizado, que representan 800
toneladas métricas mensuales. La planta de varilla corrugada se mantiene
hasta diciembre del 2012 con 9 600 toneladas métricas mensuales y la
planta de perfiles se queda hasta marzo del 2013 con 4 500 toneladas

métricas mensuales.

En 1970 Aceros de Guatemala a la vanguardia.

Instalacion de una nueva laminadora moderna y electrénica de la casa J.
Banning de Alemania, con una capacidad de 3 000 toneladas al mes, la
cual partiendo de la palanquilla de acero, fabrica alambrén que es la
materia prima que se utiliza en todas las secciones de alambre y varilla de

acero para la construcciéon desde 3/16 a 1-1/4 pulgadas.

Figura 4. Laminadora J. Banning

Fuente: Siderurgica de Guatemala.



En 1974 Aceros de Guatemala a la vanguardia.

Se funda la empresa Hornos S. A. con la instalaciéon de dos hornos
eléctricos de arco marca Tagliaferri y equipo complementario por el
sistema de lingoteras y cuyo producto intermedio es la produccion de
lingote de acero, partiendo de la chatarra como materia prima con una

capacidad de produccion de 1 000 toneladas por mes.

Figura 5. Hornos S. A.

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

En 1987 Industria de Tubos y Perfiles S. A. pasa a formar parte de Aceros

de Guatemala.

Se compra la planta Industria de Tubos y Perfiles, S. A. a la empresa U.S.
Steel. Empresa dedicada a la fabricacion de tuberia y perfiles metalicos,
adquiriéndose dos lineas marca American, para fabricacion de tuberia
industrial (capacidad de 2 000 toneladas), dos lineas para la fabricacion de
tuberia negra (capacidad de 1 500 toneladas) y una linea de galvanizado

de tuberia de 1/2 hasta 4” (capacidad de 800 toneladas).



Figura 6. Industria de Tubos y Perfiles S. A.

oo
ntuprersa

Fuente: Siderlrgica de Guatemala.

Inicié sus operaciones en 1961. Esta planta se encuentra ubicada en la
zona 2 de Mixco, Guatemala y tiene una capacidad de produccién de 4
100 toneladas métricas. Esta planta se dedica a la transformacion de
productos derivados del acero, fabricando costanera, tuberia galvanizada,

tuberia industrial, tuberia mecéanica y tuberia negra.

En 1991 inicia la construccion de Siderurgica de Guatemala.

La primera piedra de la aceria marca el inicio en un terreno agricola de
275 000 metros cuadrados, ubicados en el kilometro 65,5, Masagua,
Escuintla. Se crea como parque industrial en 1991 y cuenta con un area
total de 700 000 metros cuadrados de terreno y tiene 50 000 metros
cuadrados de planta techada. Actualmente, participan 1 300

colaboradores vy es el parque siderurgico mas grande de Centroamérica.

Figura 7. Siderurgica de Guatemala

i SIDEGUIA

Fuente: Siderlrgica de Guatemala.




Inicié sus operaciones en 1994, Esta siderargica ha tenido una capacidad
de produccion de 67 500 toneladas métricas con la produccién de
palanquilla, alambron, varilla corrugada, malla electrosoldada y varilla lisa.
Pero con el traslado de las plantas de clavos, grapas, alambre de amarre,
alambre espigado, alambre galvanizado y malla ciclén, la capacidad de
produccion de Sidegua aumenta a 71 000 toneladas métricas mensuales.

En enero del 2012 se incluye la fabricacién de trefilados y se inicia la
fabricacion de productos conocidos como elementos prearmados tales
como columnas, soleras y cimientos corridos. Para finales de ese afio se
contempla incluir la fabricacion de hierro en formas (lo que se conoce

comercialmente como perfiles).

En 1995 Aceros de Guatemala adquiere Industria de Trefilados y

Alambres.

Aceros de Guatemala compra la planta de Industria de trefilados y
alambres. Fundada por la familia Seveira en 1960, para la fabricacién de
clavos y alambres, con maquinaria marca Wafios y Koch, ambas de

tecnologia alemana.

Figura 8. Industria de Trefilados y Alambres S. A.

INDETAEXR

Fuente: Siderlrgica de Guatemala.




Esta planta se encuentra ubicada en la zona 7 de Mixco, Guatemala y
tiene una capacidad de produccion de 14 540 toneladas métricas donde
se fabrica varilla corrugada, productos trefilados (alambre de amarre,
alambre espigado, alambre galvanizado, clavo para madera, grapa) Yy
perfiles (hembra de 1/2 y de 3/4).

A partir de noviembre del 2011 se traslada al parque industrial Sidegua,
con las maquinas para fabricacion de clavo para madera, clavo para
lamina, grapa, alambre espigado y malla ciclén, lo que representa 905
toneladas métricas mensuales de produccion.

En 1999 Distribuidora Universal se posiciona en carretera a El Salvador.

Se inaugura Distun carretera a El Salvador en el kilometro 22,5.

Figura 9. Distribuidora Universal carretera a El Salvador

Fuente: Siderirgica de Guatemala.



En 2000 Malla Electrosoldada.

Inicio de operaciones de la planta de malla electrosoldada. Se adquirio
una soldadora marca Schlatter, fabricada en Suiza, para producir malla
electrosoldada en plancha y en rollo. La capacidad de producciéon de la

planta es de 600 toneladas al mes.

Figura 10. Malla Electrosoldada

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

En 2005 Proyecto Arcoiris.

Surge de una planeacion estratégica realizada en Corporacién Aceros de
Guatemala, siendo su principal objetivo preparar la plataforma de la
empresa para los nuevos retos de expansion; este proyecto consistio en
una reingenieria corporativa que involucr6 modificaciones claves como
estandarizacion y redisefio de procesos, redisefio de estructura

organizacional, implementacién de nueva tecnologia, entre otros.



Figura 11. Proyecto Arcoiris

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

En 2006 se amplia la capacidad del horno de arco de Sidegua.

Se adquiere un horno marca Fuchs de tecnologia alemana con el cual se
amplia la capacidad del horno de arco (EAF) a 420 000 toneladas por afio.
El mismo afio se amplia la Planta de humos con una maquinaria de
tecnologia Italiana, marca Fiam, para una capacidad de extraccion de 900

000 metros cubicos por hora.

Figura 12. Horno de arco eléctrico (EAF)

Fuente: Siderurgica de Guatemala.



En 2008 se amplia la planta de laminacion continua en Sidegua.

Adquiere una planta de laminacidbn nueva para una capacidad de
produccion de 350 000 toneladas al afio para la fabricacion de varilla
corrugada (7,5 milimetros a 1-3/8 en largos de 6, 9,12 y 15 metros),

alambroén (de 5,5 a 12 milimetros en rollos de 2 toneladas de peso).

Figura 13. Planta de laminacion

Fuente: Siderdrgica de Guatemala.

En 2010 nace Corporacion Centroamericana del Acero.
Surge de una alianza estratégica entre Corporacién Aceros de Guatemala
y Grupo Gerdau de Brasil, con el fin de fortalecer su competitividad en el

mercado y ampliar su representacion en toda América.

Figura 14. Corporaciéon Centroamericana del Acero
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Fuente: Siderudrgica de Guatemala.
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o En 2011 produccién de perfiles y trefilacion en Siderurgica de Guatemala.

Construccion de cimentaciones y de estructuras de naves industriales para

las plantas de perfiles y trefilacion en Sidegua.

Figura 15. Produccion de perfiles y trefilacion en Sidegua

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

1.2. Planeacion estratégica

Es un proceso que se inicia con el andlisis de los factores externos e
internos, continua con la definicion o redefinicion de la mision y visién, los
objetivos estratégicos y concluye hasta formular las estrategias de la
organizacion, para lograr las metas y objetivos buscados. También es un
proceso para decidir de antemano qué tipo de esfuerzos de planeacién deben
hacerse, cuando y como debe realizarse, quién lo llevara a cabo y qué se hara
con los resultados. La planeacion estratégica es sistematica en el sentido de

que es organizada y conducida con base a una realidad entendida.
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Por otra parte, es una actitud gerencial, una forma de vida organizacional.

Requiere de dedicacion para actuar con base en la observacion del futuro
y una determinacion para planear constante y sistematicamente como una parte
integral de la direccion. Representa un ejercicio mental, un proceso intelectual,
mas que una serie de procesos, procedimientos, estructuras o técnica
prescritas. Un sistema de planeacion estratégica formal reldne tres tipos de
planes fundamentales perfectamente estructurados, que son: a) Planes
estratégicos, b) Programas y presupuestos de mediano plazo y c) Planes

operativos.

1.2.1. Mision de la empresa

‘En Corporacion Aceros de Guatemala, fabricamos y distribuimos
productos de acero con calidad certificada en un ambiente seguro, con un
equipo humano especializado y motivado; comprometido con nuestros clientes,

la sociedad y el cuidado del medio ambiente”.
1.2.2. Vision de la empresa
Mantener el liderazgo en Guatemala y el resto de Centro América, en la
fabricacion y distribucién de productos de acero para la construccion y otros

sectores; identificados y comprometidos con los altos estandares de la

siderurgia a nivel internacional.
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1.2.3. Valores de laempresa

o Honestidad y rectitud

o Actitud responsable

o Calidad en todo lo que se hace

o Personas leales, comprometidas y realizadas
o Seguridad en el ambiente de trabajo

o Cliente satisfecho

. Conciencia social

Aceros de Guatemala siempre preocupado por las necesidades de los
colaboradores, como de los guatemaltecos en general, inicia en el 2005 el
Programa de Conciencia Social enfocado al area de salud, educacion y medio

ambiente.

. Salud

En los afios ochenta por iniciativa del Ing. Nelson Gabriel se inici6 la
atencion médica en Aceros de Guatemala, con el objetivo de brindar
asistencia preventiva y curativa a los colaboradores a través de clinicas

médicas en las diferentes plantas productivas.
En la actualidad se han realizado jornadas preventivas, educativas e

informativas orientadas a generar un ambiente sano y seguro para sus

colaboradores.
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Educaciéon

Se ha apoyado a varios establecimientos educativos con materiales
educativos y de construccion, en especial donde laboran los hijos de los

colaboradores de Sidegua en el departamento de Escuintla.

Medio ambiente

Estando conscientes de la importancia del cuidado del planeta y la Tierra,
se estd promoviendo la cultura del reciclaje sobre todo de papel, botellas
de vidrio y plastico. En Aceros de Guatemala, conciencia social es darse
cuenta de las necesidades del alrededor. Comprender y hacer un cambio

positivo de apoyo al projimo.

Figura 16. Conciencia social

Logotipo
Programa de Conciencia Sacial
Aceros de Guatemala

De lo unién de estos dos simbolos decidimos [‘\\

crear un logolipo que enlozara el sentimiento de b
hacer el bien, de apoyar, de dar y servir en donde <—i——>
se necesitara. )

Nuestras marcas estén representadas por la
Estrella AG por lo que decidimos que estos elementos ] 1
fueran representados como parte del logotipo de «——-» =
Conciencia Social.

El corazdn representa el sentimiento de carino, ( )
U

de amor, de amistad, de bondad; en pocas
pelabros el simbolo del corazén para Aceros de
Guatemala es donde se anidan los sentimientos
nobles del ser humano.

Fuente: Siderlrgica de Guatemala.
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1.3.

Servicios que presta la empresa

Palanquilla

©)

Materia prima

La chatarra es la materia prima utilizada para la obtencion del acero
a través de horno de arco eléctrico, por lo que se presta especial
atencion a la calidad de la chatarra. Para ello, la misma es sometida
a estrictos controles e inspecciones, tanto en su lugar de origen

como en el momento de la recepcién del material en la fabrica.

Clasificacion de la chatarra

Se cuenta con un parque de chatarra donde se lleva un estricto
control de la clasificacién de la misma, de acuerdo a su densidad y
analisis quimico. También cuenta con una planta trituradora de
chatarra que le permite triturar y procesar la chatarra de clasificacion
No. 2 y convertirla en una chatarra de mayor densidad, es decir, en
chatarra No. 1, y un separador magnético para separacion de

materiales no ferrosos.
Proceso de fundicion
La corporacion, cuenta con dos hornos (el horno de arco eléctrico

EAF y el horno de afino LF) y una maquina de colada continua para

la produccién de palanquillas de acero.
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Horno de arco eléctrico EAF

Es de ultima generacion, con capacidad de 60 toneladas de acero,
marca Fuchs de Alemana. Se emplea energia eléctrica para fundir la
chatarra y un sistema de More (Italia) para aportar energia quimica,
mediante la inyeccion de oxigeno (0O2) y carbono (C) que producen
reaccion exotérmica y formacioén de escoria espumosa. Este sistema
estd regulado por medio de un software que realiza todas las
operaciones en forma sistematica. En este horno se realizan las
operaciones de fusién, oxidacién y reduccion de algunos elementos.
Se efecttan analisis quimicos y posteriormente se vacia en una olla

a la temperatura de 1 600 °C aproximadamente.

Horno LF

En el Horno LF se realiza la afinacion del acero. Este horno esta
conformado por la olla, los electrodos, un tapén poroso, valvula de
argén que se utiliza para homogenizar el acero y las tolvas que
sirven para adicionar las ferroaleaciones. Luego de que se ajusta
perfectamente el analisis quimico deseado, mediante el envio de
muestras al laboratorio, el acero es trasladado a la maquina de

colada continua.

Colada continua

Aqui se recibe el acero liquido que viene del Horno LF. Esta
conformada por una torreta giratoria, un distribuidor, moldes de cobre
refrigerados, maquinas de arrastre, maquinas enderezadoras y

sopletes de oxigeno que cortan la palanquilla a la medida solicitada.
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o  Control de calidad de la palanquilla

Se cuenta con un estricto control de calidad mediante 2
espectrometros de emision éptica de alta precision Thermo Scientific
ARL 3460 OES. Actualmente analiza 13 elementos y tiene capacidad
para analizar hasta 18, donde se realizan los analisis quimicos del
acero durante todo el proceso. Estos analisis son enviados a las
pantallas de las computadoras de los hornos para que el operador

modifique el analisis.

Figura 17. Fabricacién de palanquilla

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Alambrén

La linea de produccion de alambrones cuenta con un tren con la
alternativa de producir alambrones que van desde didmetros desde 5,5
hasta 12,5 milimetros, con velocidades lineales hasta de 95 metros por
segundo, por medio de un monobloque acabador Twist Free (laminador
sin torsion de la barra) de 10 pasos con anillos de carburo de alto

rendimiento.
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Figura 18. Alambron

Palanquilia
(materia prima)

Transpornador
de espiras

Monobloque acabadsor
de alta velocidad

Arrastrador

Alambron

Conformador de
palanguilia

Horno de
recalentamiento

Fuente: Siderargica de Guatemala.

Barras corrugadas

El proceso de fabricacion de productos laminados consiste en el
calentamiento de palanquillas de acero al carbono de seccién cuadrada,
que se obtienen por medio del proceso de colada continua.
Posteriormente se hacen pasar por cajas de laminacién, que son
basicamente una pareja de cilindros girando en sentido contrario uno
respecto del otro, sometiéndolas a un proceso de conformacion
mecanica, reduciendo su area sucesivamente en cada paso. Finalmente
se obtienen productos terminados como: barras corrugadas, alambrones y

perfiles.

o Proceso de carga de palanquilla de acero

Se dispone de dos opciones para la carga: en frio, que consiste en la
carga de palanquillas a temperatura ambiente; y en caliente, que son
palanquillas entre 700 a 800 grados centigrados, provenientes

directamente de la maquina de colada continua.
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Horno de recalentamiento

Horno de empuje marca Bendotti, con deshornamiento lateral.
Funciona a base de bunker y aire, con capacidad de calentar
palanquillas de 150 x 150 x 12 000 milimetros con una base

productiva de 70 toneladas por hora, totalmente automatizado.

Tren laminador en continuo

Es un tren laminador Twist Free (laminador sin torsion), marca
Siemens-Vai de construccion italiana. Disefiado para fabricar barras
corrugadas con diametros desde 3/8 hasta 1-1/2 pulgadas y
alambrones con didmetros desde 5,5 a 12,5 milimetros. El Tren
laminador est4 conformado por una serie de cajas de laminacion en
continuo, agrupadas en tres trenes: desbaste, intermedio y
terminador. Por donde se hace pasar la palanquilla que sale del
horno, y que realizan reducciones sucesivas de su seccion hasta
obtener el producto final. Dispone de un disefio con sistema multiple
de corte: Slitting (2 hilos) para la produccién de barras corrugadas de
1/2 y 5/8 pulgadas; asi como Tri-Slitting (3 hilos) para la produccion

de barras corrugadas de 3/8", 8,5y 7,8 milimetros.

Mesa de enfriamiento de barras de acero

Después del corte a medida multiplo de la medida comercial, las
barras se depositan en una mesa de enfriamiento de 80 metros de
longitud, para enfriarlas de forma natural y llevarlas a la zona de
acabado, donde se cortan en longitudes comerciales de 6, 9 y 12

metros.
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Evacuacion y atado automéatico de barras de acero

Posterior al corte a medidas comerciales, se realiza la evacuacion de
los estratos de barras corrugadas para iniciar el proceso de
verificacion de conteo, por medio de un sistema novedoso de conteo
optico. El que se utiliza como confirmacion que los estratos tienen la
cantidad estandar de barras requerido. Se dispone de un sistema de
transferencia que lleva los estratos a las atadoras de fajos pequefios
(lios), que posteriormente se atan y colectan en fajos grandes
(atados), para su evacuacion y traslado a la bodega de producto

terminado.

Sistemas de comunicacion hombre-maquina (HMI)

El tren dispone de un sistema de control y automatizacion avanzado,
que contribuye al aumento de la productividad, la calidad del
producto y el rendimiento del laminador. El video y las funciones de

configuracion mediante el teclado, aseguran una 6ptima vision.

Figura 19: Fabricaciéon de barras

Patanquiita
(matena pama)

Cama de
enfriamiento

Cizalla
start-stop

Conformador de
palanguilia

Cizalla corte

a medida /
/roduc:o terminado

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
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Perfiles

La materia prima para la fabricacion de perfiles es la palanquilla de acero.
La palanquilla es cortada a diferentes medidas y luego es almacenada en
el patio de enfriamiento o bien, es trasladada al horno de recalentamiento

de marca Bendotti para fabricar perfiles o varilla corrugada.

El horno de recalentamiento tiene un deshornamiento frontal, funciona
con base en Bunker y aire. Su funcién principal es elevar la temperatura
de 600 grados centigrados que trae la palanquilla desde la colada

continua hasta 1 150 grados centigrados.

Una vez recalentada la palanquilla, es trasladada al tren de desbaste, que
es una caja de laminacion que consta de una pareja de cilindros que giran
en sentido contrario, uno respecto del otro; sometiéndose a un proceso de
conformacién mecéanica que reduce el area de la palanquilla de 100 x 100
a 30 x 30 milimetros. Seguidamente, pasa por el tren intermedio
reduciendo el material de 30 x 30 milimetros a diferentes medidas que a
su vez se siguen reduciendo en el tren acabador hasta llegar a la
variedad de medidas y formas segun se tenga la programacién de
produccion de perfiles (angulares desde 3/4 hasta 2 pulgadas, cuadrados
de 3/8 y 1/2 pulgadas, hembras hasta de 1 pulgada y redondos lisos hasta
3/4 pulgadas).

El perfil pasa a la cama de enfriamiento y después pasa para ser cortado a

seis 0 nueve metros de longitud segun se requiera. Por Ultimo, pasa a

empaque y son almacenados en la bodega de producto terminado.

21



Figura 20: Fabricacion de perfiles

Palanqguilla
{(mateca prima)

Conformador de
patanqguilla

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Trefilado

La materia prima para el proceso de trefilacién, en el que se producen
alambres y clavos se conforma por: alambrén 1006, diametro de 5,5
milimetros y rollos de 1,5 a 2 toneladas. El alambrén se reduce por medio
de la maquina trefiladora de un didmetro de 5,5 milimetros a: calibres 4, 5,
6,7,75,9,10, 12, 12.5, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20. El proceso de trefilado
modifica las propiedades mecanicas, se endurece mientras se deforma.

Se obtienen excelentes tolerancias y acabados superficiales.
o Proceso de fabricacién del clavo para madera
El conformado de clavo se lleva a cabo a partir del alambre trefilado

gue se aprovecha la modificacion de su propiedad mecanica la cual

se endurece.
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El clavo para madera se empaca en cajas de 50 libras y de las
siguientes medidas: 1/2x20, 3/4x18, 1x16, 1-1/2x15, 3/4x16, 2x13, 2-
1/2x12, 3x10, 4x8, 5x6, 6x5, 7x3, 8x2 en donde los primeros digitos
es el largo del clavo y los digitos siguientes es el calibre del alambre.

Ejemplo 3x10 largo de 3 pulgadas y calibre 10 (3,38 mm diametro).

Proceso de fabricacion del clavo para lamina

El conformado del clavo para ldmina se realiza en dos etapas que
son: conformado de ficha por medio de un troquel que perfora y se
une al alambre trefilado para formar el clavo de ldmina. Se empaca
en caja de 50 libras y es de 2-1/2 x 12. (2-1/2 de largo y alambre
calibre 12).

Proceso de fabricacién del alambre de amarre

El alambre de amarre se obtiene del alambre trefilado recocido a
una temperatura de 800 grados centigrados el cual se realiza en
hornos de resistencias eléctricas y el resultado es un alambre suave
que facilita su utilizacién al momento de ser doblado a mano.

Proceso de fabricacion del alambre galvanizado

El galvanizado de alambre se realiza a partir del alambre trefilado, el

cual un hilo continuo pasa en el horno para normalizar el alambre

(recocerlo).
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galvanizado

Seguidamente se enfria y se realiza un decapado quimico, el cual
limpia la superficie por medio de un bafio de &cido clorhidrico,
posteriormente pasa a la cuba que contiene zinc liquido a una
temperatura de 600 grados centigrados, el cual se adhiere a la
superficie del alambre, siendo la funcion principal del recubrimiento

de zinc el proteger al alambre de acero de la oxidacion del ambiente.

Proceso de fabricacidon del alambre espigado

Los tipos de alambres espigados producidos por la corporacion
aceros de Guatemala, son AG-400, Cerca, Econdmico y Toro,
fabricado con materias primas de primera calidad y su venta se
realiza por rollo. Los rollos de alambre espigado se presentan en
rollos de 50 y 100 libras de alambre galvanizado de diferentes
calibres tales como: 8, 9, 10, 12, 125, 13, 14, 15 y 16 para la

comercializacion.

Figura 21. Fabricacion de trefilado

Alambre
trefilado

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
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Caferia

La materia prima que se utiliza para la fabricacion de cafieria son rollos de

lamina rolada en caliente grado SAE 1008.

El proceso de fabricacion de la cafieria, inicialmente es similar al de la
tuberia, el cual inicia con una cortadora en donde los rollos de lamina
pasan por unas cuchillas para ser cortadas en tiras de diferente ancho.
Estas tiras de lamina pasan por una bobinadora para formar nuevos rollos

de ldmina mas delgados.

A estos nuevos rollos se les unen sus extremos (punta y cola) para formar
una sola tira que es colocada en un acumulador, para que
posteriormente la tira pase a las torres de formaciéon donde la tira de
lamina se va redondeando, a través de varios rodillos hasta darle

finalmente la forma de tubo.

Luego pasa a una maquina soldadora de resistencia eléctrica para soldar
y unir la orilla de la lamina. Una vez soldado el tubo pasa al tren de
rectificacion, para darle el diametro exterior exacto a través de rodillos,
dejando el tubo totalmente redondo.

Por dltimo, el tubo pasa a la maquina de corte, el cual es realizado por
medio de cuchillas que le dan la longitud de seis metros a cada unidad.
Después del corte, la cafieria es sometida a un proceso de galvanizado
por inmersion en caliente, que consiste en pasar los tubos por una serie
de tanques de preparacion con soda caustica, acido y flux. Seguidamente,
los tubos son trasladados por grua al horno de galvanizado, en donde se

introducen los tubos para adherirles el zinc.
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Es importante que la temperatura del horno esté a 840 grados Fahrenheit,
que es la temperatura exacta para el galvanizado. Al salir los tubos del
horno son soplados con aire comprimido para dar un mejor acabado en la
parte exterior, e igualmente son soplados con vapor en la parte interna
para eliminar cualquier exceso de zinc. Luego, los tubos pasan al area de
roscadoras en donde se les hace la rosca en los extremos y finalmente se

van a la bodega de producto terminado.

Figura 22. Fabricacion de cafieria

Roos ce lamna
rolada en caliente

bos.
paivanzados

Tubos
gakranizados

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Costanera

La materia prima que se utiliza para la fabricacion de costanera, son rollos

de ldmina rolada en caliente grado SAE 1008.

El proceso de fabricacion de la costanera (perfil C), inicialmente es similar
al de la tuberia, el cual inicia con una cortadora en donde los rollos de
lamina pasan por unas cuchillas para ser cortadas en tiras de diferente

ancho.

26



Estas tiras de lamina pasan por una bobinadora para formar nuevos rollos
de lamina més delgados. A estos nuevos rollos se les unen sus extremos
para formar una sola tira, que es colocada en un acumulador para que

posteriormente la tira pase a las torres de formacion de la costanera.

Por ultimo, la costanera pasa a la maquina de corte, dandole una longitud
de seis metros a cada unidad, luego del corte se le adhiere anticorrosivo y
finalmente se lleva a la bodega de producto terminado. Todas las
costaneras producidas en Intupersa van identificadas con una impresion

en la que se indica el lugar de fabricacion, la medida y el espesor.

Figura 23. Fabricacién de costanera

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Tuberia

La materia prima que se utiliza para la fabricacion de tuberia estructural
(tubo bananero, tuberia cerca galvanizada, tuberia cuadrada, tuberia de
escape negroy tuberia mecanica) son rollos de lamina rolada en caliente
grado SAE 1008. En el caso de tuberia eléctrica (ducto) y tuberia industrial
(cuadrada, rectangular y redonda) la materia prima son rollos de lamina
rolada en frio en grado SPHT1, segun la norma JIS G3141.
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El proceso de fabricacion de cualquier tipo de tuberia inicia con una
cortadora, en donde los rollos de ldmina pasan por unas cuchillas para ser
cortadas en tiras de diferente ancho (el ancho siempre dependera del
producto que se vaya a producir). Estas tiras de lamina pasan por una
bobinadora para formar nuevos rollos de ldmina mas delgados. A estos
nuevos rollos se les unen sus extremos (punta y cola) para formar una
sola tira, que es colocada en un acumulador para que posteriormente la

tira pase a las torres de formacion.

En estas torres es donde la tira de lamina se va redondeando a través de

varios rodillos hasta darle finalmente la forma de tubo.

Luego pasa a una maquina soldadora de resistencia eléctrica para soldar
y unir la orilla de la lamina. Una vez soldado el tubo pasa al tren de
rectificacion para darle el diametro exterior exacto a través de rodillos
dejando el tubo totalmente redondo. Por dltimo, el tubo pasa a la maquina
de corte para darle la longitud requerida, que generalmente es a 6 metros
a excepcioén del tubo ducto que es a 3 metros y el tubo bananero que es a
6,10 m 0 6,70 m.

Después del corte los tubos pasan a la mesa de botado, donde son
preparados para su empaque, el cual consiste en colocar un fleje y un
sello que permitira mantener la tuberia por atados. La cantidad de tubos
por atado varia en funcion del diametro. Una vez armados los atados son

llevados a la bodega de producto terminado.
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Figura 24. Fabricacion de tuberia

Rollos de Emins
rolada en cakente

catvanizados

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

1.3.1. Malla electrosoldada

Es una estructura de acero plana que se compone de varillas
longitudinales y transversales laminadas en frio, lisas o corrugadas,
entrecruzadas formando cuadriculas y electrosoldadas en todos los puntos de
interseccion sin rebabas ni exceso de material. Gracias a su mayor resistencia,
permite utilizar una menor cantidad de acero. A diferencia de los sistemas
tradicionales, la malla electrosoldada llega lista para ser instalada en obra y es
un producto desarrollado para aumentar la productividad y eficiencia en la

construccion.

Actualmente, se ha convertido en un complemento imprescindible, para el
reforzamiento del concreto armado en diversas construcciones, que amerite una
larga duracion y permanencia estable. Se presentan en una gran cantidad de

secciones, cuadricula y didametros de acero, segun su aplicacion final.
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La fabricacién de la malla electrosoldada inicia con el proceso de trefilado,
el cual consiste de conformado en frio de alambrén, mediante este conformado
se le reduce el diametro y se modifica su estructura, de manera que el acero
obtenido alcance las caracteristicas mecanicas requeridas por las normas de
calidad. Al finalizar esta etapa del proceso, por medio de rodillos especiales se
talla la corruga necesaria para su utilizacion en el armado de hormigoén. Este
proceso se lleva a cabo en maquinas especiales denominadas laminadoras, las
cuales desenrollan el alambron, lo decapan, lubrican, laminan y el alambre se
recoge en carretes. Posteriormente se endereza y corta la varilla transversal
para la malla, dependiendo del ancho de la malla a fabricar, de esa forma se

ajustan las enderezadoras para el corte.

La fase final del proceso consiste en unir, mediante electrosoldadura, los
dos grupos de elementos: varillas transversales y varillas longitudinales, que
conforman el panel. Esto se realiza en maquina electrosoldadora, dotada de un
avanzado software que mediante la introduccién de parametros especificos,
ordena de manera automatica el ajuste de la maquina, permitiendo la
realizacion de cualquier tipo de malla electrosoldada ya sea en plancha o en

rollo.

Esta maquina, partiendo de varilla cortada y carretes, segun el caso,
suelda y retira el panel fabricado hacia una mesa de rodillos provista de

volteador. Una vez formado el paquete de mallas, se evacua, ata y almacena.

o Aplicaciones y usos

Pisos, entrepisos, muros, lozas, tabiques, banquetas, pavimentos rigidos,
canales, tuneles, protecciones, cercas, rejas, tuberia de concreto,

escaleras y otras mas.
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Presentacion

Se presentan en paneles de 2,35 x 6,0 metros (area de 14,1 metros
cuadrados), 2,50 x 7,5 metros (4rea de 18,75 metros cuadrados) y en
rollos: 2,35 x 40,0 metros (area de 94,0 metros cuadrados). Ambos en

diversidad de calibres y cuadricula.

Propiedades mecanicas

o Resistencia a la tension: calibre liso 517 mega pascales (minimo) y
calibre corrugado 552 mega pascales (minimo).

o Resistencia al corte: 25 kilogramos por milimetro cuadrado.

o Limite a la fluencia: calibre liso 448 mega pascales (minimo) y calibre
corrugado 483 mega pascales (minimo).

o  Reduccién de &rea: calibre liso 30 % (minimo).

o Prueba de doblado: calibre liso a 180° y calibre corrugado a 90° (a

temperatura ambiente).

Figura 25. Fabricacion de malla electrosoldada
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Rodillos
enderezacores

Fuente: Siderdrgica de Guatemala.
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Nomenclatura de panel de malla electrosoldada: C x D x E/F.

Figura 26. Nomenclatura de panel de malla electrosoldada

6 Metros

-

Varilla Longitudinal

2.35 Metros

A

[a]
B = Varilla Transversal J

Fuente: elaboracion propia.

A = varilla longitudinal

B = varilla transversal

C = espaciamiento en pulgadas entre varillas transversales

D = espaciamiento en pulgadas entre varillas longitudinales

E = calibre ASWG (American Steel Wire Gauge) de varilla longitudinal
F = calibre ASWG (American Steel Wire Gauge) de varilla transversal

La malla electrosoldada normalmente se compone de:

o 16 varillas longitudinales

o 40 varillas transversales

o 2,35 metros de ancho x 6 metros de largo

o 14,10 metros cuadrados de area bruta

o Cuadros de 15 x 15 centimetros (6 x 6 pulgadas)

o Varillas soldadas en sus intersecciones
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Tabla I. Calibres de malla electrosoldada
< AREA

cnuine | CUARO | PAVETIO| il | RSO | Tmons

10/10 6X6 3,43 9,24 13,78 Lisa
9/9 6X6 3,80 11,34 16,92 Corrugada

8/8 6X6 4,11 13,26 19,79 Lisa
717 6X6 4,50 15,90 23,72 Corrugada

6/6 6X6 4,88 18,70 27,90 Lisa
45/4,5 6X6 5,50 23,75 35,44 Corrugada

4/4 6X6 5,72 25,69 38,33 Lisa
3/3 6X6 6,20 30,19 45,03 Corrugada

2/2 6X6 6,67 34,94 51,80 Lisa
1/1 6X6 7,20 40,71 60,52 Corrugada

Fuente: elaboracion propia.
1.3.2. Varilla

Las varillas son barras de acero, generalmente de seccion circular, con
diametros especificos. Normalmente la superficie de estas varillas es corrugada
(rebordes uniformes espaciados en toda su longitud) que mejoran la adherencia
a los materiales aglomerantes e inhiben el movimiento relativo longitudinal entre
la varilla y el concreto que la rodea siendo utilizadas como refuerzo en la
construccion con concreto. Ademas de tener un papel fundamental en absorber
los esfuerzos de traccion y torsion de la construccion. Las varillas se pueden
utilizar en la construccion de losas de claros cortos, vigas, castillos, castillos
ahogados, elementos prefabricados, postes de concreto, acero adicional para
refuerzo horizontal en muros de mamposteria (tipo

viguetas, estribos,

escalerilla) y tuberia de concreto.
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Varilla lisa

Es un producto fabricado partiendo del alambrén como materia prima.
Este proceso se lleva a cabo en maquinas especiales denominadas
enderezadoras, las cuales desenrollan el alambron, lo decapan,
enderezan y cortan la varilla a 6 metros de longitud para diametros de 7/32
y 1/4. Por ultimo se cuentan las varillas en fajos pequefios (lios), que
posteriormente se atan y colectan en fajos grandes (atados), para su

evacuacion y traslado a la bodega de producto terminado.

Tabla ll. Diametros de varilla lisa
DIAMETRO UNIDADES | LIOS POR
mm) | PESOKI) | "borii0 | ATADO
7132 1,14 40 20
1/4 1,47 30 20

Fuente: elaboracion propia.

Varilla de alta resistencia

Es un producto fabricado partiendo del alambréon como materia prima.
Este para obtenerlo como producto terminado debe contar con 2 procesos
(trefilado y enderezado) los cuales se llevan a cabo en maquinas
especiales denominadas trefiladora y enderezadora. En el proceso de
trefilado las maquinas desenrollan el alambrén, lo decapan, lubrican,
laminan y el alambre se recoge en carretes; y en el proceso de

enderezado las maquinas desenrollan el trefilado, lo enderezan y cortan.
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Por dltimo se cuentan las varillas en fajos pequefios (lios), que
posteriormente se atan y colectan en fajos grandes (atados), para su

evacuacion y traslado a la bodega de producto terminado.

La varilla de alta resistencia es un producto complementario de la malla
electrosoldada y es utilizada en la produccién de elementos prefabricados
0 en sustitucion de la varilla corrugada, de acuerdo a disefio, el grado de
dicho producto es 70 (70 000 PSI) y su longitud es de 6 metros en las
siguientes medidas:

Tabla lll. Calibres de varilla transversal
CALIBRE D'A(m'rfnT)RO PESO (kg) | UNIDADES  TIOS POR
° 3,8 0,53 84 20
7 4,5 0,75 60 20
4,5 5,5 1,11 5 20
3 6,2 1,42 31 20
! 7.2 1,91 27 20

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Etapas del proceso de malla electrosoldada

Antes de adentrar a las etapas del proceso de la malla electrosoldada es
necesario hacer referencia a los procesos previos, para conocer qué es lo que
pasa con la materia prima (alambrén) antes de que llegue al almacén para ser
inspeccionada. Todo inicia en el momento que ingresa la chatarra al parque
siderargico, la cual es la materia prima utilizada para la obtencion del acero, por

lo que se presta especial atencién a la calidad de dicha chatarra.
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Para ello, la misma es sometida a un estricto control e inspeccion, tanto en
su lugar de origen como en el momento de la recepcion del material en la

fabrica.

Se cuenta con un parque de chatarra donde se lleva un estricto control de
la clasificacion de la misma de acuerdo a su densidad y andlisis quimico.
También se cuenta con una planta trituradora de chatarra que le permite triturar
y procesarla de clasificacion No. 2 y convertirla en una chatarra de mayor
densidad, es decir, en chatarra No. 1, y un separador magnético para

separacion de materiales no ferrosos.

Después de contar con la chatarra adecuada se hace uso racional de la
misma ya que es necesario analizar ciertos factores para la calidad del acero
gue debe producirse en forma de palanquillas. Dichas palanquillas se obtienen
por la fusion de chatarra en un horno eléctrico de arco, que posteriormente pasa
a la etapa de afino y finalmente a la maquina de la colada continua que es la
que recibe el acero liquido que viene del horno y se vierte en moldes para
obtener palanquillas de diferente seccién. Estas palanquillas sufren un proceso
de recalentamiento para su posterior conformacién en un tren laminador y
obtener los productos de uso comercial tales como barras corrugadas para

hormigén armado, barras lisas, alambrones y perfiles.
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1.4.1. Almacenaje e inspeccién de alambron

Para la elaboracion de malla electrosoldada el proceso inicia en el
momento que se le da ingreso a la materia prima llamada alambrén. Esta
ingresa por medio de montacargas y se almacena en un lugar seguro donde
esté libre de golpes, bien estibada y protegida del medio ambiente como la
lluvia, la cual dificulta el proceso y puede llegar al extremo de detener la
produccion ya que al momento del decapado la cascarilla no se suelta del

alambron y la misma contamina la lubricacion en polvo.

Después de estibado se da la inspeccidn del alambron e inicia con la toma
de datos de cada rollo y son los siguientes: niamero de rollo, nUmero de colada
y el grado del acero. Se continta con la inspeccion de posibles defectos y son
los siguientes: 6xido, mojado, ovalidad, vena y escama. Y por ultimo se llena el
formato respectivo para dejar un registro. Cuando en el transcurso de la
inspeccion surge un defecto en la materia prima que no esta dentro de la

tolerancia es motivo de rechazo.

1.4.2. Etapa 1: trefilado

Es aquel producto cuya materia prima es el alambron. Las maquinas
utilizadas para realizar este proceso se denominan trefiladoras y en ellas se
hace pasar el alambrén a través de las hileras o rodillos. Su proceso de
fabricacion consiste en la reduccion del diametro por medio de conformado en
frio del alambréon a diferentes calibres de acuerdo al uso final del producto.
Dentro de esta categoria se puede mencionar el alambre de amarre, alambre
espigado, alambre galvanizado, clavo para madera, grapa, varilla alta

resistencia, malla electrosoldada, entre otros.
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Trefilar es la operacion de conformacion en frio sin generacion de viruta
que consiste en la reduccién de seccién de un alambre, haciéndolo pasar a
través de un orificio conico practicado en una herramienta llamada hilera o
dado.

Laminar es la operacion de conformacion en frio sin generacion de viruta
gue consiste en la reduccion de seccion de un alambre, haciéndolo pasar a

través de rodillos laminadores elaborados de carburo de tungsteno.

En el interior de dicha hilera (dado) o rodillos, se produce una reduccion
de area entre la seccién del material que entra y el que sale de aquélla,
resultando un ordenamiento cristalino longitudinal, que mejora la resistencia a la
traccion entre 20 y 40 % en los aceros de bajo contenido de carbono,
porcentaje que depende de la magnitud de dicha reducciébn de area. Los
materiales mas empleados para su conformacion mediante trefilado o laminado
son el acero, el cobre, el aluminio y los latones, aunque puede aplicarse a

cualquier metal o aleacién ductil.

La reduccion de seccion es paulatina y da al material una cierta acritud en
beneficio de sus caracteristicas mecanicas pero sobre todo aumenta la
resistencia. Pero alcanzado cierto limite, variable en funcién del tipo del acero,
no es aconsejable continuar con el proceso de trefilado pues, a pesar que la
resistencia a la traccion sigue aumentando, se pierden otras caracteristicas

como la flexién.
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Las ventajas que aporta el trefilado propias del conformado en frio son las

siguientes:

o Buena calidad superficial
o Precisién dimensional
o Aumento de resistencia y dureza, y por supuesto

o La posibilidad de producir secciones muy finas

Aungue la presencia de esfuerzos de tension es obvia en el estirado, la
compresion también juega en papel importante ya que el metal se comprime al
pasar a través de la abertura del dado o rodillos. Por esta razén, la deformacién

que ocurre en estirado se llama algunas veces compresion indirecta.

o Proceso

La trefilacion, como todo proceso, conlleva varias operaciones bien

definidas para lograr el producto requerido, las cuales son:

o Desembobinado

Consiste en colocar el rollo de alambrén sobre un devanador, el cual
cuenta con una base y un cilindro o alma de acero, colocado de tal
forma que por un extremo pueda montarse el rollo y a la vez pueda
ser liberado. Este puede estar instalado de forma horizontal o
vertical, la cual permita que al momento de aplicar importantes
fuerzas mecanicas de traccion en un extremo del alambre este
pueda desembobinarse libremente sin ningdn enredo y con la

velocidad que el proceso permita.
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Decapado mecéanico

Consiste en darle en distintas ocasiones un cambio de direccion al
alambron y gracias a la flexibilidad del mismo y a la rigidez de la
cascarilla, esta se quiebra y se desprende, dejando un alambre sin

impurezas el cual no pueda contaminar lo que contintda del proceso.

Lubricacion

Para evitar el contacto directo de la hilera o rodillos con el acero en
proceso de trefilacidn, se utiliza un lubricante en polvo de alta presion
gue durante su accién, se convierte en una pasta que sale adherida
en forma de pelicula, a la superficie del material procesado y
normalmente se suele utilizar de lubricantes la parafina y el grafito en
solucién coloidal o finamente dividido. El lubricante seco mas
utilizado en el proceso de trefilacion es el grafito en polvo el cual es
negro y opaco y tiene un lustre metalico y una densidad de entre 2,09
y 2,2 gramos por centimetro cubico. Al ser muy blando mancha

cualquier cosa que toque y tiene tacto graso o escurridizo.

Laminado

Consiste en reducir la seccién del alambre por deformacién plastica a
través de hileras o rodillos. La parte mas importante de la maquina
de estirado de alambre es la hilera (dado) o los rodillos. El dado
consiste de dos partes, la cubierta y la boquilla. La cubierta esta
hecha de acero para dados de gran diametro y de bronce para los

pequefios, su funcién principal es proteger la boquilla.
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La boquilla, que esta contenida dentro de la cubierta, esta hecha de
carburo de tungsteno en los dados grandes y de diamante industrial
en los pequefios. Debe ser hecha de un material extremadamente
duro puesto que es la parte en donde se lleva a cabo la reduccion. La

boquilla tiene un agujero en su centro el cual tiene un perfil definido.

Las cuatro regiones del dado que se pueden distinguir son las siguientes:

. Entrada: la region de entrada es generalmente una abertura en
forma de campana. Su propdésito es hacer en embudo lubricante
en el dado y prevenir el rayado en la superficie de trabajo.

. Angulo de aproximacion: es donde ocurre el proceso de
estirado. Es una abertura en forma de cono con un angulo que
fluctia de 6 a 20°.

. Superficie del cojinete: determina el tamafo final del material
estirado.

. Relevo de salida: se provee con un relevo hacia atrds con un

angulo de 30°.

Figura 27. Parte de la hilera o dado

/ Dado o trefila

Waterial inicial

Entraca Material final

Aproximacion Relevo de salida

T oSN - F
Angulo de aproximacion
\ Superficie de cojinete

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad.
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Figura 28. Rodillos laminadores

Fuente: http://laminadoenfrio.weebly/molinos-laminadores.html. Consulta: agosto de 2013.

o Embalaje

Consiste en formar bobinas (enrollar) de alambre trefilado en carretes
que giran y distribuirlas a lo largo de los mismos por medio de un

mecanismo llamado estratificador.

1.4.3. Etapa 2: enderezado

Proceso que tiene como principal objetivo enderezar o dejar

completamente recta la varilla transversal y cortarla a la misma longitud.

El método de enderezado consiste en pasar alambre trefilado por un
enderezador que gira con dados de tungsteno colocados excéntricamente para
cambiarle de direccion al alambre y poder obtenerlo completamente recto listo
para el corte.
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Proceso

o Desembobinado

Consiste en colocar horizontalmente carretes con alambre trefilado
sobre sus bases giratorias (contrapuntos), las cuales permitan que al
momento de aplicar fuerzas mecanicas de traccion en un extremo del
alambre, este pueda desembobinarse libremente sin ningun enredo y

con la velocidad que el proceso permita sin ninguna interrupcion.

o Enderezado

Consiste en pasar alambre trefilado entre dos rodillos que girando en
direccién contraria lo introducen al enderezador, que gira con dados
de carburo de tungsteno colocados excéntricamente para cambiarle
de direccion al alambre, hasta llegar a otro par de rodillos que lo
extraen de dicho enderezador completamente recto listo para el

corte.

o) Corte

Consiste en cortar alambre trefilado y enderezado para obtener

varilla completamente recta y a la misma longitud.

El proceso de enderezado es de mucha importancia ya que con la
varilla completamente recta se obtendran soldaduras uniformes en
todas las intersecciones, y la varilla con la misma longitud da

medidas uniformes en todo el largo de la malla.
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o Embalaje

La maquina al momento del corte cuenta las varillas, que
posteriormente se atan y colectan en fajos grandes (atados), para su
evacuacion y traslado al area de varilla transversal, lista para ser
colocada al alimentador de la maquina soldadora de mallas.

1.4.4. Etapa 3: soldadura

Es evidente que el trabajo de soldadura debe realizarse automaticamente,
por lo cual se han disefiado soldadoras de punto con multiples cabezales,
accionadas por actuadores neumaticos las cuales realizan el proceso de forma

rapida, segura y con muy pocos defectos.

La soldadura por puntos es un método de soldadura por resistencia que se
basa en presion y temperatura, en el que se calienta una parte de las piezas a
soldar por corriente eléctrica a temperaturas proximas a la fusion y se ejerce

una presion entre las mismas.

La soldadura por puntos es la mas comun y simple de los procedimientos
de soldadura por resistencia. Los materiales bases se deben disponer
solapados entre electrodos, que se encargan de aplicar secuencialmente la
presion y la corriente correspondiente al ciclo produciendo uno o varios puntos

de soldadura.
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Es un tipo de soldadura que se cataloga por soldadura sin fusion del metal
base a soldar, se considera un proceso en el cual los electrodos utilizados no
son consumibles, ademas no se necesita material de aporte para que se
produzca la union entre las dos piezas, se considera un tipo de soldadura

rapida, limpia y fuerte.

El material utilizado de los electrodos es una aleacion de cobre con
cadmio (Cd), cromo (Cr), berilio (Be), volframio (W) con objetivo de que
presente una baja resistencia y una elevada oposicién a la deformacion, bajo

una presion, estando su dureza comprendida entre 130 y 160 HB (Brinell).

También este tipo de soldadura necesita de un transformador donde la
bobina secundaria suministra un voltaje a los electrodos de 1V a 10V y una gran
corriente, debido a que generalmente la resistencia de las piezas a soldar es
muy baja, por tanto la corriente que debe pasar por la zona a soldar debe de ser

del orden de los 500 amperios.

El principio del funcionamiento de este proceso consiste en hacer pasar
una corriente eléctrica de gran intensidad a través de los metales que se van a
unir. Como en la union de los mismos la resistencia es mayor que en el resto de
Sus cuerpos, se genera el aumento de la temperatura en la junta conocida como

efecto Joule.

Q=I12R.t.
Donde:
Q = Cantidad de calor generado (J)
| = Intensidad de la corriente de la soldadura (A)
R = Resistencia eléctrica de la union a soldar (Q)

t = Tiempo durante el cual circula la corriente (s)
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Figura 29. Soldadura por resistencia
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Fuente: http://vivesoldando-camilo.blogspot/2010/06/rw.html. Consulta: agosto de 2013.

Aprovechando esta energia y con una determinada presion se logra la
union. Solamente se obtienen soldaduras uniformes si las piezas a soldar estan
limpias, los Oxidos superficiales son causa de variaciones en el tamafio y
resistencia de los puntos de soldadura. La presencia de Oxidos o suciedad
puede aumentar diez veces 0 mas la resistencia total entre los puntos de los

electrodos.

Para este tipo de soldadura se deben tener en cuenta varios parametros

regulables:

o Intensidad-tiempo de soldadura
o Resistencia eléctrica de la union
o Presion de apriete

° Geometria de los electrodos

La intensidad es el factor mas influyente en el calentamiento final. Para

una soldadura rapida se necesita mas intensidad y menos tiempo y viceversa.
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El pardmetro correspondiente a la resistencia eléctrica de la union, es un
parametro a tener en cuenta pues influye directamente en la cantidad de calor
generado en la soldadura. A mayor conductividad eléctrica menor resistencia al

paso de la corriente (aumento de la intensidad).

Los factores que influyen en la resistencia eléctrica son:

o La temperatura, cuyo aumento provoca una disminucion de la resistencia.

o La fuerza aplicada a los electrodos, que al aumentar la presion a las

piezas a unir, provoca la disminucién de las resistencias de contacto.

o El estado superficial de las superficies a unir, su limpieza y la eliminacion

de rugosidades ocasionan menores resistencias de contacto.

o El estado de conservacién de los electrodos, cuyo desgaste y deterioro

provoca el aumento de las resistencias de contacto con las piezas a unir.

o La presion de apriete, también se considera un parametro muy importante
a tener en cuenta. Al inicio de la soldadura la presion debe ser baja, con
una resistencia de contacto elevada y calentamiento inicial con intensidad
moderada. Esta presion debe ser suficiente para que las chapas a unir
tengan un contacto adecuado y se acoplen entre si.

Iniciada la fusién del punto de la resistencia de contacto es la zona
delimitada por los electrodos, la presion debe ser alta para expulsar los

gases incluidos y llevar la forja del punto.
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Las presiones excesivamente bajas son consecuencia de una forja
deficiente, ademas de altas resistencias de contacto produciendo
salpicaduras, proyecciones, crateres y pegaduras. Por el contrario, una
presidn excesivamente alta, puede producir una expulsion del metal
fundido y una disminucion de la resistencia, ademés de esto también
puede producir, una baja resistencia de contacto, huellas profundas en la
chapa, particulas de material del electrodo desprendidas y una

deformacion plastica de los electrodos.

Proceso

o Desembobinado

Consiste en colocar horizontalmente carretes con alambre trefilado
sobre sus bases giratorias, las cuales permitan que al momento de
aplicar fuerzas mecanicas de traccion en un extremo del alambre,
este pueda desembobinarse libremente sin ningn enredo y con la

velocidad que el proceso permita sin ninguna interrupcion.

o  Alimentacion de trefilado para varilla longitudinal
Este es un sistema con el cual por medio de cilindros electro-
neumaticos actuan rodillos, que presionan el alambre trefilado de los

carretes sobre otros rodillos en movimiento y lo alimentan (girando)

de forma proporcional a las soldaduras realizadas.
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Enderezado

Es un sistema con el que por medio de rodillos se cambia de
direccién al alambre trefilado dejandolo completamente recto, ya que
de no dejar completamente recta la varilla perjudica al momento de la
soldadura y no se obtienen todas las intersecciones en linea recta.

Alimentacion de varilla transversal

Este es un mecanismo que cuenta con una tolva que se alimenta con
la varilla transversal. Un iman que rota por medio de un eje,
transporta dicha varilla a un plato que rota y cuenta con espacios en
su perimetro, que se ajustan dependiendo del calibre de la varilla.
Por lo que se deposita varilla por varilla y por medio de empujadores,
las coloca en imanes que la detienen y/o posicionan para la

soldadura.

Soldadura

Esta se da por medio de soldadura de puntos que es un método de
soldadura por resistencia que se basa en presién y temperatura, en
el que se calienta una parte de las piezas a soldar por corriente
eléctrica a temperaturas proximas a la fusion y se ejerce una presion

entre las mismas.

Cizalla

Este mecanismo corta la malla al momento de tener el nimero de

varillas transversales correctas y el largo de la malla correcto.
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o Embalaje

Normalmente se atan a cada 10 mallas y posteriormente se ata para
formar un paquete de 50 mallas y almacenar por tarimas hasta de 12

paquetes (600 mallas).

o Evacuacion

La evacuacion de la malla se da por medio de rodillos que rotan
hasta evacuar paquetes de 50 mallas, hasta un lugar donde puede
ser trasportada por medio de grUas-puente hasta la bodega de

producto terminado.

1.5. Norma

Es un documento de aplicacién voluntaria que contiene especificaciones
técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del desarrollo
tecnologico. Las normas son el fruto del consenso entre todas las partes
interesadas e involucradas en la actividad objetivo de la misma. Ademas, deben
aprobarse por un organismo de normalizacibn reconocido. Las normas
garantizan unos niveles de calidad y seguridad que permiten a cualquier
empresa posicionarse mejor en el mercado, y constituyen una importante fuente

de informacién para los profesionales de cualquier actividad econémica.

Los modernos equipos con que la Corporacion cuenta garantizan el
compromiso con las necesidades y satisfacciones de los clientes; ya que se
asegura el cumplimiento estricto de las normas internacionales ASTM vy las

nacionales Coguanor.
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A continuacion encontrara la descripcion de las normas internacionales de

calidad que rigen la produccion de cada uno de los productos:

° Alambrén

ASTM A 510 - 03 Standard specification for general requirements for wire

rods and coarse round wire, carbon steel.

° Varilla

o  Varilla lisa: Coguanor 36 018 “alambre de acero estirado en frio para

refuerzo de hormigoén (concreto)”.

o  Varilla corrugada: ASTM A497-88 y Coguanor 36 020 “alambre de
acero corrugado conformado en frio para refuerzo de hormigén

(concreto)”.

. Malla electrosoldada

o La malla electrosoldada: es fabricada conforme a las Normas ASTM
A497-A01.

o Malla alambre liso: Coguanor 36 019 “Malla electrosoldada de
alambre de acero estirado en frio para refuerzo de hormigon

(concreto)”.

o Malla alambre corrugado: Coguanor 36 021 “Malla electrosoldada de
alambre de acero corrugado conformado en frio para el refuerzo de

hormigon (concreto)".
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1.6. Estructura del Departamento de Mantenimiento

A continuacion se encuentra la estructura del Departamento de
Mantenimiento.

Figura 30. Estructura del Departamento de Mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.

52



1.7.

Ubicacion de la empresa

A continuacion se encuentra la ubicacion de la empresa.

Figura 31.
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2. MARCO TEORICO

La época actual, debido a las consideraciones demandadas por el
mercado, se encuentra en un estado de transicion en la que la excelencia es
considerada parte del producto, por ello seria inconcebible que el
mantenimiento, siendo funcién importante de apoyo a la produccién, y por ende

parte de la organizacion empresarial, no la tuviera.

Eventualmente, las empresas tienen latente el reto de cdmo mejorar sus
actividades de gestibn del mantenimiento para ser mas sostenibles. El
mantenimiento como estructura de apoyo, es un centro de costos a efectos de
los intereses de la empresa. Ciertamente, como un costo solo se justifica si
perfecciona el negocio a través de la mejora de las condiciones de
productividad, mediante la capacidad continla de adaptacion, desarrollo y
conservacion (independiente de sus funciones particulares). Para ello, se debe
enfocar adecuadamente la vision y la misiébn mediante la definicién clara de

politicas, objetivos, valores, entre otros.

Es un hecho que, en los escenarios de hoy, las empresas se juegan su
capacidad competitiva por la cantidad y calidad de los recursos que se
comprometen en el &rea de mantenimiento, debido a la capacidad de esta para
generar beneficios a su mas inmediato grupo de interés como es, el area de
Produccion. La principal ventaja que ofrece el mantenimiento, reside en la
consecucién de que los sistemas productivos continlen desempefiando las
funciones deseadas, y de esta forma contribuir a conservar las actividades
productivas, de las cuales la empresa obtiene las utilidades econdmicas

(produciendo su sostenibilidad en un negocio particular).
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Actualmente a nivel mundial, el mantenimiento como estructura de apoyo,
ocupa un lugar importante dentro de las organizaciones, y es visto como pieza
fundamental, dada la beligerancia de los cambios tecnoldgicos, a la
competitividad entre las empresas, originada por la influencia de esta funcion
sobre los productos elaborados, reflejando notoriamente, sus efectos en los
costos de manufactura debido a la produccién de desperdicios de los recursos,
de esta manera aumentan los costos contribuyendo notablemente a obtener

resultados que no satisfacen las expectativas de la organizacion.

El mantenimiento es uno de los ejes fundamentales dentro de la industria,
esta cuantificado en la cantidad y calidad de la produccion, el mismo que ha
estado sujeto a diferentes cambios al paso del tiempo; en la actualidad se ve
como una inversibn que ayuda a mejorar y mantener la calidad en la
produccién. ElI mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo
tecnoldgico; a los inicios era visto como actividades correctivas para solucionar
fallas. Las actividades de mantenimiento eran realizadas por los operarios de
las maquinas; con el desarrollo de las maquinas se organiza los departamentos
de mantenimiento no solo con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas,
actuar antes que se produzca la falla en esta etapa, se tiene ya personal
dedicado a estudiar en que periodo se producen las fallas, con el fin de

prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias.

2.1. ¢, Qué es el mantenimiento?

El mantenimiento se define como un conjunto de tareas recurrentes que
tienen como principal objetivo mantener o restaurar un equipo o instalacién en
condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econdémico para luego
prolongar su vida Uutil. Estas tareas incluyen la combinacion de las tareas

técnicas y administrativas correspondientes.
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Entre las tareas técnicas se tienen: remplazos, reparaciones, mediciones,
comprobaciones y ajustes necesarios para una unidad funcional, de forma que
esta pueda cumplir sus funciones. Entre las tareas administrativas se tienen:
planificacion, procedimientos, cronogramas, inspeccion, logistica de repuestos,

métodos de control, medicion de resultados y actualizacion de la planificacion.

Para poder garantizar la disponibilidad operacional de sistemas, edificios,
instalaciones, equipos y accesorios, el mantenimiento debe ser ejecutado de
manera continua y permanente, a través de planes que contengan metas y
objetivos precisos y claramente definidos. Con una buena planificacion y
programas oportunos de inspecciones rutinarias, el ingeniero de mantenimiento
estd en capacidad de detectar los sintomas que indican, muchas veces con
bastante anticipacién, que los equipos estan proximos a fallar y que, en
consecuencia, debe abocarse a corregir las desviaciones antes que se

conviertan en problemas de mayor trascendencia.

La filosofia del mantenimiento es disponer de un grupo minimo de recurso
humano, capaz de garantizar optimizacion de produccién, disponibilidad de

equipos, y la seguridad en la planta industrial.

2.1.1. Labor del Departamento de Mantenimiento

Esta area se ha perfilado tanto que hoy en dia ocupa un lugar importante
en la estructura de la organizacion e inclusive, es una de las areas primordiales
para mantener y mejorar la productividad. Asi como el Departamento de
Mantenimiento ha mejorado, la gente que lo lleva a cabo también ha sufrido
cambios y han pasado de ser técnicos multiusos a especialistas que conocen

perfectamente su area de trabajo.
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Las responsabilidades del equipo de mantenimiento tienen implicitamente
el cuidado de la planta (hablando de edificios y equipos); la instalacion del
equipo nuevo Yy la supervision de las condiciones nuevas. Las

responsabilidades del Departamento de Mantenimiento son:

o Los mecénicos, son los que instalan, mantienen y reparan todo el equipo
mecanico.

o Los electricistas, son los que instalan, mantienen y reparan todo el equipo
eléctrico.

o Los soldadores, son los que instalan, mantienen y reparan todo equipo en
conjunto con los mecanicos, electricistas y ayudantes.

o Los torneros, son los que fabrican y reparan todo equipo en conjunto con
los mecanicos, electricistas y soldadores.

o Ayudantes, son los que llevan a cabo el traslado de materiales y equipos,
y desempefian diversas tareas con los mecanicos, electricistas,
soldadores o torneros.

o Personal de limpieza, son los responsables de toda la limpieza.

El mantenimiento es la actividad que se encarga de conservar en las
mejores condiciones de operacion y produccién a cualquier equipo, maquina o
planta de una empresa. Por ende, la mayor responsabilidad de un programa de
mantenimiento industrial es no solo la correcta, sino la 6ptima operacion de

dichas plantas.

De la correcta administracion del mantenimiento depende el éxito
operativo de una planta, cualquiera que esta fuere. Es también, por ello, que las
responsabilidades de las personas que estan a cargo de planear, programar e
implementar las rutinas de mantenimiento en una empresa tienen una carga de

responsabilidad enorme.
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Asi, se puede decir que un departamento de mantenimiento Unicamente
se justifica, cuando logra conservar los equipos en éptimas condiciones de
funcionamiento al mas bajo costo, implicando esto el mayor rendimiento que se
puede obtener de la relacion mantenimiento-costo-produccion en las plantas

gue componen una empresa.

2.1.2. Breve historia de la organizacion de mantenimiento

La funcién del mantenimiento data desde que se inicia la época industrial,
donde ademas nace la necesidad de dar mantenimiento a la maquinaria. Inicia
cuando el hombre aislado casi por completo de sus semejantes, se ve en la
necesidad de proveerse de alimento y abrigo por el mismo. Conforme fue
evolucionando se organiz6 en grupos, inventando armas y herramientas
(maquinas primitivas) que con el paso del tiempo mejoraron enormemente el
rendimiento de lo que se considera maquinaria humana de produccion, cabe
sefalar que ademas los métodos y procedimientos de las actividades propias

de su tiempo se mejoraron a pasos agigantados.

Llegando a la primera década del siglo XVII en el Reino Unido, uno de los
paises mas industrializados, contd en esa época con trabajos infrahumanos
para hombres, mujeres, nifios y ancianos que necesitaban subsistir. Con la
llegada del invento de James Watt, la maquina de vapor, empieza a surgir un
cambio radical en el ambiente laboral que se vivia en aquel tiempo. Con la
llegada de la revolucién industrial (1760 - 1830), se mejoran en demasia los
tiempos de produccion y con ello las condiciones de trabajo para los obreros.
En esta época la conservacion (preservacion y mantenimiento) era de manera
correctiva ya que sélo se pensaba en arreglar la maquina y no en el servicio

gue esta prestaba.
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El advenimiento de la industrializacién incrementé la necesidad de
mantenimiento, para obtener una mayor disponibilidad de la maquinaria y
equipo para la produccion; y con ello las maquinas aumentaron su volumen,

complejidad e importancia.

En la Primera Guerra Mundial (1914), se presenta un incremento en los
volimenes de produccion debido a las necesidades propias de una guerra de
esa magnitud, por ello, la maquina incrementa nuevamente su importancia y
sus cuidados. Esta es la forma de como nace el mantenimiento preventivo, que
en la década de los veinte se considera costosa pero necesaria. Ya en los afios
cincuentas la maquina se integra por dos factores que son: la maquina
propiamente dicha y el servicio que esta proporciona, en donde el servicio se
mantiene y el recurso se preserva. Como la importancia de la maquina todavia
quedaba en segundo término, un cierto grupo de proveedores de maquinas
realizaron estudios respecto a la fiabilidad y mantenimiento, con el fin de reducir
los problemas en la preservacién de las maquinas y minimizar las actividades

de mantenimiento sin dejar que estas fueran menos productivas.

En 1970, el japonés Seichi Nakajima desarrolla un nuevo sistema, el
Mantenimiento Productivo Total (MPT) que hace hincapié en lo importante que
resulta involucrar al personal de produccién, y al de mantenimiento en las
actividades de mantenimiento productivo, ya que ha dado resultados

satisfactorios en las industrias de punta.

2.1.3. Objetivos del mantenimiento

La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e
instalacion y restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento

predeterminado; con eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.

60



El mantenimiento incide por lo tanto, en la calidad y cantidad de la
produccién. En consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la
maxima capacidad de produccién a la planta, aplicando técnicas que brindan un

control eficiente del equipo e instalaciones.

El personal de mantenimiento tiene dos puntos de vista para cumplir con
los objetivos: el aspecto humano y el técnico. El evitar los accidentes previene
pérdidas humanas y de grandes responsabilidades. Por el lado técnico, la
maquinaria, las instalaciones y los equipos bien mantenidos no provocaran
pérdidas econémicas y facilitaran la produccion continua y eficiente de la planta.

Los principales objetivos del mantenimiento son:

o Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e
instalaciones.

o Satisfacer y preservar los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

o Minimizar los costos de mantenimiento.

o Minimizar los periodos de mantenimiento.

o Evitar, reducir y, en su caso, reparar fallas.

o Disminuir la gravedad de las fallas que no se puedan evitar.

o Evitar accidentes.

. Prolongar la vida util de los bienes.

o Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos e instalaciones.

o Maximizar la productividad y eficiencia.

o Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.
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2.1.4. Clasificaciéon de fallas

Estudios de mantenimiento han demostrado que, normalmente, problemas
menores (anomalias y fallas) anteceden a la rotura, y que muchas veces, no
solucionar adecuadamente estas anomalias y fallas acaban llevando a la rotura,
lo que se vuelve una situacion critica, ya que interrumpe el proceso productivo.

La cual se convierte en una importante forma de pérdida en dichos procesos.

El mantenimiento planificado actta en la prevencion de las anomalias y de
las fallas, estudiando y entendiendo los mecanismos que hicieron que ellas

ocurrieran y creando soluciones que eviten que vuelvan a ocurrir.

o Anomalia son anormalidades en componentes de los equipos. Por

ejemplo: pérdidas de aceite, tornillos rotos, entre otros.

o Falla es la situacion que provoca la pérdida parcial o total de las funciones

de un componente sin, entretanto, paralizar la maquina.
o Rotura es la situacidbn en que uno 0 Mas componentes provocan una
pérdida de desempefio de la funcion que imposibilita el uso de la maquina.

El periodo de falla es el intervalo de tiempo entre la anomalia y la rotura.

Figura 32. Proporcién entre anomalia, falla y rotura

30
FALLAS

300
ANORMALIDADES

Fuente: elaboracion propia.
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Las fallas que se originan en un equipo 0 maquinaria, se ocasionan por:

La maquinaria 0 equipo mismo

Se vuelve una fuente importante de fallas, dependiendo de las
propiedades eléctricas, mecanicas y electrénicas de sus partes; la calidad
de los materiales empleados en ella, la bondad del disefio y por ultimo, la
calidad de su instalacién en el lugar donde sera utilizada.

El ambiente circundante

Se toma como una fuente de fallas cuando es agresivo a la maquinaria,
por ejemplo: la humedad y la temperatura fuera de especificaciones, polvo
y humo.

El ambiente que interviene (por mantenimiento u operacion)

Se comporta como una fuente de fallas cuando sus habilidades manuales
y de pensamiento légico son de baja calidad; también cuando no conocen
en forma plena el equipo que va a mantener; la mano de obra de
mantenimiento debe de ser cuidadosamente considerada a fin de
adecuarla en calidad y cantidad.

El personal operativo

Sera una fuente de fallas si manejan mal su maquinaria, esto sucede,

generalmente por ignorancia.
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214.1. Fallas tempranas

Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequefio del
total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o

de montaje.

2.1.4.2. Fallas adultas

Presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de las
condiciones de operacién y se presentan mas lentamente que las anteriores
(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, entre

otros).

2.1.4.3. Fallas tardias

Representa una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma
lenta y ocurre en la etapa final de la vida util (envejecimiento de la aislacion de

un motor eléctrico, pérdida de flujo luminoso de una lampara, entre otros).

2.2. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo
tecnoldgico; a los inicios era visto como actividades correctivas para solucionar
fallas. Las actividades de mantenimiento eran realizadas por los operarios de
las maquinas; con el desarrollo de las maquinas se organizan los
departamentos de mantenimiento no solo con el fin de solucionar fallas sino de
prevenirlas, actuar antes que se produzca la falla en esta etapa se tiene ya
personal dedicado a estudiar en que periodo se producen las fallas, con el fin

de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias.
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2.2.1. Mantenimiento correctivo

Se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir operando, es decir, es la
intervencion cuando los componentes estan fallando o han fallado, no teniendo
en cuenta intervalos de tiempo, asi que la ocurrencia puede ser en cualquier
momento por lo que se deben definir tolerancias de riesgos (incertidumbre),
ademas, requiere de la coordinacion de esfuerzos para determinar los recursos
necesarios y contribuir a satisfacer la demanda de los trabajos de

mantenimiento los cuales se clasifican en:

o No planificado

Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea
por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una
condicién imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de

contaminacion, de aplicacién de normas legales, entre otros).

o Planificado
Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando
se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,
repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.
La mision del mantenimiento es implementar y mejorar en forma continta

la estrategia de mantenimiento para asegurar el maximo beneficio a los

clientes mediante practicas innovadoras, econdémicas y seguras.
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El mantenimiento correctivo puede agruparse en dos clases:

o El mantenimiento rutinario es la correccion de fallas que no afectan mucho

a los sistemas.

o El mantenimiento de emergencia se origina por las fallas que requieren ser

corregidas en plazo breve.

Acciones en el mantenimiento correctivo:

Primero se deben realizar acciones inmediatas para reencauzar la
condicion u operacion. Una vez iniciada se debe empezar en cuanto sea
posible, la toma de decisiones sobre acciones inmediatas que conduzcan a la
solucién del problema. Las condiciones resultantes del primer grupo de
acciones son de caréacter temporal.

El segundo grupo de acciones debe conducir a soluciones tan
permanentes o definitivas como sea posible. Cuando existe un buen
mantenimiento no debe haber fallas repetitivas que provoquen situaciones de
emergencia. Lo mas importante a todo esto es cobrar conciencia de que las

soluciones temporales son precisamente eso, temporales.

Esta estrategia no requiere planes por adelantado o ninguna otra actividad
mas que la de asegurar que al momento de la falla se contara con los hombres,
las herramientas y los repuestos necesarios para atender la emergencia en el
menor tiempo posible. Desde todo punto de vista, esta es la estrategia menos

deseable si se empleara como la Unica por seguir.
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Es aplicable a sistemas:

Complejos
En los que es imposible predecir los fallos

Admiten ser interrumpidos en cualquier momento y con cualquier duracion

Ventajas:

Bajo costo en la planificacion, ya que es minima o nula
No se requiere de una inversion
Volumen reducido de stock

Poco personal cuando la maquinaria es reciente

Desventajas:

El fallo puede aparecer en el momento mas inoportuno.

Fallos no detectados a tiempo pueden causar dafios irreparables en otros
elementos.

Gran capital en piezas de repuesto.

Personal de produccion inactivo.

Maquinas ociosas.

Los repuestos en inventario no existen muchas de las veces por falta de
informacion, por lo tanto una mayor demora.

Una mayor presion hacia el personal que labora en el mantenimiento,
especialmente si existe incentivos por produccion.

Las normas de seguridad no se aplican muchas veces, poniendo en
peligro la vida de las personas.

La calidad del producto se vera seriamente afectada.
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2.2.2. Mantenimiento preventivo

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias
de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas
ocurran. Este surge de la necesidad de reducir el mantenimiento correctivo y
todo lo que representa. Pretende reducir las reparaciones mediante una rutina

de inspecciones periddicas y la renovacion de los elementos dafiados.

Basicamente consiste en programar revisiones de los equipos,
apoyandose en el conocimiento de la maquina, con base en la experiencia y
los datos histéricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones

necesarias.

Es un mantenimiento totalmente planeado que implica la reparacion o
remplazo de componentes a intervalos fijos, efectuandose para hacer frente a
fallas potenciales, es decir, ejecuta acciones orientadas a dirimir las
consecuencias originadas por condiciones fisicas identificables, que estan
ocurriendo o podrian ocurrir y, conducirian a fallos funcionales de los sistemas

productivos. Tiene dos dimensiones:

o Con base en las condiciones
También se conoce con el nombre de mantenimiento predictivo, pues se
sostiene en la vigilancia continuada de los parametros clave que afectan el

desemperio al degradar una condicion establecida, indicando si algo esta

fallando.
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Se lleva a cabo a través de la captura de valores fuera de especificacion
mediante la sensibilidad, factor elemental en este tipo de mantenimiento,
pues analiza los agentes que causan la degradacion a nivel de: efectos
dinamicos, efectos de particulas, efectos quimicos, efectos fisicos, efectos
de temperatura y corrosion; captados por observacién directa que incluyen
los sentidos (que son imprecisos), 0 bien, por técnicas avanzadas con

tecnologia de punta (poseen reducida versatilidad).

Con base en el uso o en el tiempo

También se conoce con el nombre de mantenimiento de prondstico, se
lleva a cabo de acuerdo al numero de horas de funcionamiento
establecidas en un calendario, previamente disefiado, con un alto nivel de
planeacién. Los procedimientos repetitivos, 0 como comunmente se les
llama “de rutina”, requieren establecer frecuencias que se ajusten a las
necesidades, para ello, se necesitan conocimientos de la distribucién de

fallas o la confiabilidad del equipo.

En general todo modelo debe poseer las caracteristicas:

o Metas claras y precisas.

o Incluir a toda la organizacidbn con su respectivo personal como
gestores del proceso de mantenimiento.

o Enfoque a los ejes funcionales de la empresa.

o  Considerar al proceso de mantenimiento dentro de todas las fases de
la empresa y no solo al de operacion.

o  Orientado a evolucion y a la mejora continda.

o Incluir aplicaciones sistematicas y de prioridad para optimizar planes

de mantenimiento y asegurar confiabilidad.
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Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefié con la
idea de prever y anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando
para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y subsistemas e
inclusive partes. Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias
calendario o uso del equipo, para realizar cambios de subensambles, cambio
de partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, entre otros, a
maquinaria, equipos e instalaciones y que se considera importante realizar para

evitar fallos.

Es importante trazar la estructura del disefio incluyendo en ello las
componentes de conservacion, confiabilidad, mantenibilidad, y un plan que
fortalezca la capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos
organizativos y empleados sin importar su localizacién geogréfica, ubicando las
responsabilidades para asegurar el cumplimiento. Haciendo uso de los datos se
hace su planeacion, esperando evitar los paros y obtener una alta efectividad
de la planta, los conceptos de este mantenimiento se agrupan en dos

categorias: preventivo y correctivo.

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como:
reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, entre
otros; hechas en periodos de tiempos por calendario o uso de los equipos
(tiempos dirigidos). El mantenimiento preventivo podrd en un futuro ser
potencialmente mejorado por medio de la incorporacién de un programa de

mantenimiento predictivo.

Dentro del mantenimiento planeado se contempla el mantenimiento
predictivo. EI mantenimiento correctivo se utilizard como la accién que emana
de los programas de mantenimiento preventivo y predictivo (tiempos dirigidos y

condiciones dirigidas de los equipos).
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El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de
funcionamiento, por oposicién almantenimiento correctivo que repara o pone en
condiciones de funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan

danados.

2.2.2.1. Ventajas

o Disponibilidad de equipo: reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa

la disponibilidad de equipos e instalaciones).

o Menos reparaciones: menor nimero de reparaciones en gran escala y
menor numero de reparaciones repetitivas, por lo tanto, menor

acumulacion de fuerza de trabajo de mantenimiento y del equipo.

. Evitar rechazos: menor nimero de servicios rechazados o deficientes,
menos desperdicios, mejor control de calidad, debido al correcto

funcionamiento del equipo.

o Ahorro: reduccion de los costos de mantenimiento, de mano de obra y
materiales. El ahorro en mantenimiento es mucho dinero de utilidad para
la compafiia. Cuando los equipos trabajan mas eficientemente el valor del

ahorro es muy significativo.

o Mayor productividad: con un adecuado mantenimiento, el equipo se
conservara en Optimas condiciones de trabajo, permitiendo que los
servicios continlen sin interrupciones. Los niveles de productividad

subiran considerablemente.
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Precios competitivos: aumenta la productividad de los equipos, los costos

se reduciran también, pudiéndose fijar precios mas competitivos.

Stock: se podra establecer facilmente la cantidad méaxima y minima de
repuestos, lo cual es mas racional. Se podran adquirir los repuestos con la

debida anticipacion.
Mejora la utilizacion de los recursos: cuando los trabajos se realizan con
calidad y el programa se cumple fielmente. El mantenimiento preventivo

incrementa la utilizacion de maquinaria, equipo e instalaciones.

Reduce los niveles del inventario: al tener un mantenimiento planeado

puede reducir los niveles de existencias del almacén.

Seguridad: las obras e instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo

operan en mejores condiciones de seguridad.

Vida util: una instalacién tiene una vida atil mucho mayor que la que

tendria con un sistema de mantenimiento correctivo.

Coste de reparaciones: es posible reducir el costo de reparaciones si se

utiliza el mantenimiento preventivo.
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2.2.2.2. Desventajas

Entre sus pocas desventajas se encuentran:

Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de
las recomendaciones del fabricante, para hacer el programa de

mantenimiento a los equipos.

No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las

piezas de los equipos.

No todas las empresas estan preparadas para el cambio. Si un analisis
muy objetivo del programa le da intima conviccion de que no es el

momento oportuno, es preferible posponer la decision.

Todo cambio del sistema produce problemas y traumas, estos deben ser

enfrentados y resueltos en la primera fase.

El principal problema que se encuentra cuando se introduce un programa
de mantenimiento preventivo, es el hecho de un aumento en los costos del
mantenimiento general, puesto que si en las primeras revisiones se
encuentran fallas que deben de ser corregidas, el consumo de repuestos
se eleva, al igual que los tiempos de parada. Entonces se sumaran

simultdneamente los costos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Si el equipo ha sido manejado tradicionalmente basado en el
mantenimiento correctivo, lo mas probable es que se encuentre en un
estado de deterioro bastante lamentable, por lo tanto, la introduccién del

mantenimiento preventivo sera mas dificil.
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o En una empresa que no sea de proceso, si no de tareas individuales, por
secciones 0 por maquina muy concretas, la introduccion del programa de
mantenimiento preventivo puede causar dificultades y tener muchos

tropiezos.

Tanto para el mantenimiento preventivo como para el correctivo existen
muchas actividades que deben planearse, programarse, controlarse y ser
productivas. Basicamente la diferencia entre estos dos tipos de mantenimiento

radica en el tiempo de ejecucion.

El mantenimiento correctivo es la actividad de reparar después del paro no
previsto o bien es consecuencia de un paro programado, después de haber
realizado una inspeccién a la maquinaria como parte de las revisiones de un

programa de mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es la conservacion planeada del equipo, a
diferencia del mantenimiento correctivo, el preventivo busca programar los
paros por reparacion en los momentos mas oportunos o de menos impacto en
la produccién, evitando al maximo los paros por falla o averia en el equipo.
Aparentemente, el mantenimiento preventivo tiene muchas mas ventajas que el
correctivo, pero la realidad es que no todas las plantas pueden obtener

beneficios iguales.

Cuanto mas altamente mecanizada es una industria, mas necesita de las
ventajas del mantenimiento preventivo, pero debe tomarse en cuenta que no
puede hacerse un mantenimiento a todos los equipos ni a todas las partes,

puesto que seria sumamente engorroso Y dificil de llevarse a cabo.
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Por tanto, se realiza una seleccion del equipo que por sus condiciones sea
el mas critico y necesita de una mayor atencion por parte del departamento de

mantenimiento.

2.2.3. Mantenimiento predictivo

Es un sistema permanente de diagndstico que permite detectar con
anticipacion la posible pérdida de calidad de servicio que esté entregando un
equipo. Esto da la oportunidad de hacer con el tiempo cualquier clase de
mantenimiento preventivo y, si se atiende adecuadamente, nunca se pierde la

calidad del servicio esperado.

En este tipo de mantenimiento, los trabajos por efectuar proceden de un
diagnostico permanente derivado de inspecciones continuas utilizando
transductores (captadores y sensores), que tienen la propiedad de cambiar
cualquier tipo de energia (luminica, sonora, ultrasonica, radiante, vibratoria o
calorifica), en sefiales de energia eléctrica, las cuales son enviadas a una
unidad electrénica procesadora que analiza e informa del buen o el mal estado

de funcionamiento de la maquina en cuestion.

Este tipo de mantenimiento requiere, para su aplicacion, de un estudio
profundo del recurso que se va a mantener para conocer sus partes vitales, su
tiempo de vida atil y la calidad de servicio que se espera de cada una de ellas,
asi como de su conjunto, con el objetivo de colocar los transductores en los
lugares iddneos, y ajustarlos a la norma y la tolerancia para que todas las
variaciones que estos registren sean enviadas a la unidad electronica

procesadora, en donde se puede obtener en tiempo real lo siguiente:
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o Informacién sobre el proceso de la planta.

. Estadistica.

o Diagnostico predictivo de funcionamiento.

o Cambio automatico de elementos redundantes para salvaguardar la

calidad de servicio.

La implantacion de este tipo de mantenimiento en la fabrica es costosa
pero su operacion es economica y se obtiene el mas alto grado de fiabilidad;
por lo que su uso es ideal para maquinas y sistemas vitales. Para llevar a cabo
este mantenimiento es necesario realizar mediciones mediante ensayos no
destructivos. Los instrumentos utilizados para realizar este tipo de
mantenimiento son de un alto costo, sin embargo hay que destacar que la
mayoria de las inspecciones se realizan con el equipo en funcionamiento y sin
causar paros en la misma. Dentro de los instrumentos de mayor prioridad se

encuentran:

o De desgaste: espectrofotometro de absorcion atémica, este se puede
aplicar sobre los aceites y proporcionan informacion de un excesivo
desgaste de material.

o De espesor: con ultrasonido.

o De fracturas: particulas magnéticas, rayos X, ultrasonido, corrientes
pardsitas o tintas reveladoras.

o De ruido: con decibelimetros.

o De vibraciones: medidores de amplitud, velocidad y aceleracion.

e  De temperatura: termografia.
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El mantenimiento predictivo se utiliza como informacion para un adecuado

programa de mantenimiento preventivo.

) Ventajas

©)

Intervenir en el equipo o cambio de un elemento. Obligando a
dominar el proceso y a tener unos datos técnicos, que comprometera

con un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

o Desventajas

o

La implementaciéon de un sistema de este tipo requiere una inversion
inicial importante, los equipos y los analizadores de vibraciones
tienen un costo elevado. De la misma manera se debe destinar un

personal a realizar la lectura periddica de datos.

Se debe tener un personal que sea capaz de interpretar los datos
gue generan los equipos y tomar conclusiones con base en ellos,
trabajo que requiere un conocimiento técnico elevado de la

aplicacion.
Por todo ello la implementacién de este sistema se justifica en

maquina o instalaciones donde los paros inesperados ocasionan

grandes pérdidas, y producen grandes costos.
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Las técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo son:

Anélisis de vibraciones

Los sistemas de ingenieria que poseen masa Yy elasticidad estan
capacitados para tener movimiento relativo. Si el movimiento de estos
sistemas se repite después de un determinado intervalo de tiempo, el
movimiento se le conoce como vibracion. La vibracién es, en general, una
forma de energia disipada y en muchos casos inconveniente. Esto es
particularmente cierto en maquinarias; debido a las vibraciones, se
producen ruidos, se arruinan las diferentes partes y se transmiten las

fuerzas y movimientos indeseables a los objetos muy cercanos.

Los parametros que influyen en las vibraciones son los siguientes:

o Frecuencia: es el tiempo necesario para completar un ciclo vibratorio.
En los estudios de vibracion se usa los ciclos por segundo o Hertz.

o Desplazamiento: es la distancia total que describe el elemento
vibrante desde un extremo al otro de su movimiento.

o  Velocidad y aceleracion: es la velocidad con que el punto de medida
se mueve respecto de su posicion de reposo. Por consiguiente la
aceleracion es con la que el punto de medida se mueve respecto de
Su posicion de reposo.

o Direccion: las vibraciones pueden producirse en 3 direcciones

lineales y 3 rotacionales.
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Tipos de vibraciones

. Vibracion libre: es causada por un sistema que vibra debido a
una excitacion instantanea.
. Vibracion forzada: es causada por un sistema que vibra debido

a una excitacion constante.

Para poder medir el nivel de vibracion absoluto en un cojinete, es
necesario un elemento convertidor, por asi decirlo, que convierta la
onda de vibracion que se esta generando en la maquina, a otro tipo o
forma de sefial, por ejemplo mecanica, eléctrica, entre otros. Estos
elementos convertidores son los sensores de vibracion. La vibracion
serd transmitida al sensor al estar este montado en la maquina para
luego convertir este movimiento en una sefial eléctrica y enviarla al
equipo analizador. Dicha sefial eléctrica sera proporcional al nivel de

vibracion.

Usualmente se encuentran tres tipos de sensores para medir
vibracion: sensor de aceleracion, sensor de velocidad y sensor de
desplazamiento. Cada uno de estos tipos de sensores tiene sus
propias aplicaciones las cuales justifican su uso para el monitoreo de

vibraciones en maquinas.
Sensor de aceleracion
El sensor de aceleracion o acelerometro, como su nombre lo indica

€S un sensor que proporciona directamente la medida de la

aceleracion de la vibracion.
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La operacion de un acelerébmetro se basa en el principio masa
resorte, en el cual para la conversion del movimiento mecéanico de la
vibracion a una sefial eléctrica se emplea el efecto piezoeléctrico del
cuarzo. Ese efecto es la existencia de una carga eléctrica en una de

las caras del cristal que esta sometido a una tension o compresion.

Normalmente los acelerometros para aplicaciones industriales tienen
como limite superior de frecuencias 20 kHz y el inferior puede ser
1Hz. Tipicamente, son usados para medir vibraciones en maquinas
Cuyos ejes son soportados por rodamientos. La causa de esto es que
los rodamientos transfieren de buena manera la vibracion del eje a la
carcasa y son de mayor uso comun en los programas de monitoreo

de vibracion, debido a las ventajas que se listan a continuacion:

. Construccioén robusta.

. Insensible a los campos magnéticos.

. No son unidireccionales.

. Reducidas dimensiones.

. Carcaza de material inoxidable sellada herméticamente.

. Menor costo en comparacion a sensores de velocidad o
desplazamiento.

. Amplio rango de frecuencia.

Sin embargo, los acelerbmetros tienen también ciertas desventajas

en relacion con los sensores de velocidad:

=  Sensor pasivo, requiere potencia externa para operar

. Baja sensibilidad a bajas frecuencias
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Sensor de velocidad

Los sensores de velocidad o velocimetros, dia a dia estan siendo
reemplazados por los acelerometros debido a su amplia gama de
aplicaciones que tienen, sin embargo una de las ventajas que los
velocimetros tienen es que no necesitan una fuente de alimentacion.
Ademas de proporcionar directamente la velocidad de la vibracion,
en tanto que la sefal proveniente de un acelerbmetro necesita ser

integrada para dar una lectura de velocidad de vibracion.

Los sensores de velocidad operan de acuerdo al principio
electrodinamico. Se suspende una bobina, libre de fricciones,
mediante dos resortes o muelles de membrana que forman, junto a la
bobina, un sistema masa resorte. Al estar suspendida en un campo
magnético permanente, la tension que se genere sera proporcional a
la velocidad de la vibracion. La aplicacion principal de los sensores
de velocidad se da cuando existe la necesidad de medir la vibracion
en maquinas de baja velocidad rotacional, debido a su capacidad de
elevada sensibilidad a bajas frecuencias, donde ademas los
sensores de aceleracion no son recomendados. Las caracteristicas
gue se constituyen como ventajas para los sensores de velocidad

son:

. Construccién robusta

. Elevada sensibilidad aun a bajas frecuencias

. Fuerte sefal de salida con baja resistencia interna
. Sensor activo, no requiere fuente de alimentacién
. Impermeable, estanco al aceite y al vacio

. Resistencia a los productos quimicos
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Estos sensores, encuentran también ciertas desventajas en el campo

de aplicacion:

. Frecuencia superior limitada (aproximadamente 2kHz).

. Sensible a campos magnéticos.

Sensor de desplazamiento de proximidad sin contacto

El sensor de desplazamiento sin contacto, llamado también, sensor
de proximidad sin contacto, normalmente es empleado para medir la
vibracion relativa de los ejes de las maquinas con respecto a su

carcasa.

Los sensores de desplazamiento sin contacto para medir las
vibraciones relativas de ejes en una maquina en operacion, deben

llenar algunos requerimientos especiales tales como:

. Medir el valor de vibracién sin contacto.

. No ser influidos por aceites u otro medio entre el sensor y la
superficie medida.

. Rango de medida lineal amplio, con elevada resolucién.

. Instalacién, ajuste y calibres simples.

En el campo de las vibraciones, su principal aplicacion es la medida
de las vibraciones relativas de ejes, ya que también son empleados
para medir la posicion axial y radial del eje y medir el diferencial de

expansién entre la carcasa y el rotor.
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o Montaje del sensor

Tipicamente, hay cuatro formas de realizar el montaje de los
sensores, tal como se puede observar en la figura 32 y que se listan

en la tabla IV.

Figura 33. Tipos de montaje para sensores de vibracion
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Fuente: LOPEZ AGUSTIN, Jorge Luis. Propuesta de mantenimiento predictivo para planta de
laminacion de la siderurgica de Guatemala. p. 62.

Tabla IV. Relacién del tipo de montaje y frecuencia aceptables y

naturales

FRECUENCIA | FRECUENCIA

TIPO DE MONTAJE MAXIMA NATURAL DEL
ACEPTABLE MONTAJE

Roscado 975 000 cps 1 900 000 cps

Con adhesivo 540 000 cps No observado

Roscado en un magneto o iman | 450 000 cps 724 500 cps

Véastago sujetado con la mano 48 000 cps 88 500 cps

Fuente: LOPEZ AGUSTIN, Jorge Luis. Propuesta de mantenimiento predictivo para planta de
laminacion de la siderudrgica de Guatemala. p. 62.
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Los sensores roscados son catalogados como el mejor tipo de montaje de
sensores, consiste este en roscar el sensor a un esparrago que también se
encuentra roscado a la maquina. El roscado es usado en aplicaciones donde

los sensores se montan permanentemente.

Los sensores de montaje con adhesivo tienen también una respuesta a la
frecuencia muy buena pero inferior al roscado, y su rango depende de usar el
tipo adecuado de adhesivo, sin embargo, este montaje puede ir perdiendo su

respuesta a la transmision de la vibracion con el paso del tiempo.

Los sensores de montaje con magneto o iman es la manera mas comun
de montaje de los sensores. Basicamente el sensor se rosca a un iman por su

fuerza magnética que posee se fija a la superficie de la maquina.

La respuesta que ofrece este montaje es generalmente adecuado para las
necesidades de los programas de analisis de vibraciones. Sin embargo, es
importante hacer notar que algunas maquinas pueden generar vibraciones de
alta frecuencia, en tales casos se prefiere realizar el montaje mediante roscado

o con adhesivo.

El sensor de véastago sujetado con la mano es el método menos
recomendable de los cuatro mencionados, en donde el sensor se rosca al
vastago y este es sujetado con la mano durante la toma de nivel de vibracion. El
rango de frecuencia es apenas superior a los 50 000 cps, no importando el

diametro, longitud o material del vastago.
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Andlisis por lubricantes

El trabajo de monitoreo de aceite lubricante en uso es un proceso
cientifico de ensayos de laboratorio, con el fin de determinar la presencia y
origen de contaminantes en el aceite, asi como de verificar eventuales
cambios en las caracteristicas del fluido. Por las multiples funciones que
ejerce (lubricacion, refrigeracion, limpieza, proteccion contra agentes
corrosivos), y por el acceso a los puntos mas intimos de una maquina, el
aceite constituye un trazador de extrema confianza: un analisis de las
innumerables impresiones recogidas como elementos de contaminacion,
desgaste y oxidacion, transformaciones fisicoquimicas, traducen, en
manos experimentadas, las verdaderas condiciones de los componentes

de los sistemas lubricados.

Asi, con rapidez y precision, se logra un valioso apoyo en el
mantenimiento de conjuntos mecanicos: equipamientos automotrices e
industriales. Monitorear regularmente lubricantes y fluidos hidraulicos o
refrigerantes es garantia para un trabajo en niveles de contaminacion no
perniciosos: los resultados van desde la economia en el consumo del
fluido (mayor tiempo de utilizacion en servicio), hasta la toma de decision
de la oportunidad de una intervencién correctiva evitando grandes

perjuicios econdémicos debido a fallas severas.

Como ya se dijo, el trabajo de analizar una muestra de aceite (u otro
fluido) en uso, consiste en realizar un conjunto de ensayos de laboratorio
con el fin de determinar la presencia de contaminantes en el aceite, su
origen, asi como de verificar eventuales cambios en las caracteristicas del
fluido. Estas informaciones son obtenidas y procesadas por personal

especializado, utilizandose técnicas y equipamientos modernos.
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Es de destacar que para que el trabajo sea redituable el muestreo debe

realizarse en forma adecuada: equipo en funcionamiento y a la

temperatura de operacién, envases nuevos para muestras, cantidad

suficiente de muestra, datos del equipo (producto, horas, kilometros), entre

otros.

Los ensayos mas utilizados y su significado son:

O

Viscosidad cinemética (ASTM D-445)

Una medida de la resistencia del aceite a fluir. EI cambio de la misma
en los aceites usados pone de manifiesto problemas de oxidacion,
presencia de agua, dilucidon por combustible, entre otros.

Determinacion de contenido de agua (ASTM D-95)

La presencia de agua puede indicar problemas vinculados al agua de

refrigeracion, condensacion, entre otros.

Determinacion del TBN (ASTM D-2896)

Mide la capacidad residual de aditivos basicos del lubricante que

protegen al equipo de la corrosién.

Andlisis de metales por espectroscopia de absorcion atomica (AAS)

Existen tres fuentes que originan metales: metales de desgaste,

aditivos y contaminantes.
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. Metales de desgaste

Estos metales indican desgastes en componentes particulares
de una unidad estudiada permitiendo evaluar el estado de los

mismos (hierro, cromo, plomo, cobre, entre otros).

= Aditivos

Existen metales en numerosos paquetes de aditivos de
lubricantes; la caida de concentracion de los mismos da una
idea del deterioro de las propiedades del lubricante (magnesio,

zinc, calcio, entre otros).
. Contaminantes
Contaminantes externos (polvo, tierra, refrigerante) pueden ser
detectados de acuerdo a componentes metélicos presentes en
los mismos, indicando una falla en la estanqueidad del sistema
lubricante (silicio, sodio, aluminio, entre otros).
Dilucién por combustible por cromatografia de gases (ASTM D-3524)
El pasaje de combustible al aceite es frecuente en motores con

problemas de mala relacion aire/combustible por problemas de

inyeccion, compresion, entre otros.

87



o Blotter test (cromatografia de gota)

Mediante una gota de aceite en un papel adecuado se obtiene una

primera informacion cualitativa valiosa sobre el estado del mismo.

o  Examen microscépico de cualquier particula visible en la muestra o

eventualmente en el filtro.

La identificacion cualitativa de la composicion del metal revela
componentes que estdn sufriendo el desgaste y el analisis

morfoloégico sugiere modo y causa del mismo.

Andlisis por termografia

La termografia es la rama de la teledeteccion que se ocupa de la medicion
de la temperatura radiada por los fendmenos de la superficie de la Tierra
desde una cierta distancia. Una termografia infrarroja es la técnica de
producir una imagen visible de luz infrarroja invisible (para los 0jos),

emitida por objetos de acuerdo a su condicién térmica.

Una camara termografica produce una imagen en vivo (visualizada como
fotografia de la temperatura de la radiacién). Las camaras miden la
temperatura de cualquier objeto o superficie de la imagen y producen una

imagen con colores que interpretan el disefio térmico con facilidad.

Una imagen producida por una cadmara infrarroja es llamada: termografia o

termograma.
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La termografia infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin
ningn contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con
precision. La fisica permite convertir las mediciones de la radiacion
infrarroja en medicion de temperatura, esto se logra midiendo la radiacion
emitida en la porcidn infrarroja del espectro electromagnético desde la

superficie del objeto, convirtiendo estas mediciones en sefiales eléctricas.

Los ojos humanos no son sensibles a la radiacion infrarroja emitida por un
objeto, pero las camaras termograficas, o de termovision, son capaces de
medir la energia con sensores infrarrojos, capacitados para ver en estas
longitudes de onda. Esto permite medir la energia radiante emitida por
objetos y, por consiguiente, determinar la temperatura de la superficie a

distancia, en tiempo real y sin contacto.

La radiacion infrarroja es la sefial de entrada que la camara termografica
necesita para generar una imagen de un espectro de colores, en el que
cada uno de los colores, segun una escala determinada, significa una
temperatura distinta, de manera que la temperatura medida mas elevada

aparece en color blanco.

La fisica permite convertir las mediciones de la radiacion infrarroja en
medicion de temperatura, esto se logra midiendo la radiacién emitida en la
porcidn infrarroja del espectro electromagnético desde la superficie del

objeto, convirtiendo estas mediciones en sefiales eléctricas.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial ya sea
de tipo mecanico, eléctrico y de fabricacion estan precedidos por cambios
de temperatura que pueden ser detectados mediante la monitorizacién de

temperatura con sistema de termovision por infrarrojos.
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La implementaciéon de programas de inspecciones termograficas en

instalaciones, magquinaria, cuadros eléctricos, entre otros. Es posible

minimizar el riesgo de una falla de equipos y sus consecuencias, también

ofrece una herramienta para el control de calidad de las reparaciones

efectuadas.

@)

Aplicaciones del analisis por termografia

andlisis mediante camaras termograficas infrarrojas, esta

recomendado para:

Instalaciones y lineas eléctricas de alta y baja tension.

Cuadros, conexiones, bornes, transformadores, fusibles vy
empalmes eléctricos.

Motores eléctricos, generadores, bobinados, entre otros.
Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientos y embragues
mecanicos.

Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

Instalaciones de frio industrial y climatizacién.

Lineas de produccién, corte, prensado, forja, tratamientos

térmicos.

Ventajas de los analisis por termografia

Método de andlisis sin detencion de procesos productivos,
ahorra gastos.
Baja peligrosidad para el operario por evitar la necesidad de

contacto con el equipo.
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. Determinacion exacta de puntos deficientes en una linea de
proceso.

. Reduce el tiempo de reparacion por la localizacion precisa de la
falla.

. Facilita informes muy precisos al personal de mantenimiento.

. Ayuda al seguimiento de las reparaciones previas.

2.2.4. Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total surgié en Japon gracias a los esfuerzos
del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a
lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los equipos, a los efectos
de poder hacer factible la produccion, la cual tiene como objetivo primordial la

eliminacién sistemética de desperdicios.

o Seis grandes pérdidas:

o Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

o Puesta a punto y ajustes de las maquinas que producen pérdidas de
tiempo al iniciar una nueva operacién u otra etapa de ella. Por
ejemplo, al inicio en la mafana, al cambiar de lugar de trabajo, al

cambiar una matriz o hacer un ajuste.

o Marchas en vacio, esperas y detenciones menores durante la
operacion normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por la
operacion de detectores, buzones llenos, obstrucciones en las vias,

entre otros.
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o  Velocidad de operacion reducida, que produce pérdidas de tiempo al
no obtenerse la velocidad de disefio del proceso.

o Defectos en el proceso, que producen pérdidas de tiempo al tener
qgue rehacer partes de el o reparar piezas defectuosas o completar

actividades no terminadas.

o Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso

nuevo, marcha blanca, periodo de prueba, entre otros.

Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente
relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del

sistema productivo en tres aspectos fundamentales:

o Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
o Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.
o Productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en un

equipo.

El TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para lograr

la eficiencia total, con base en la cual es factible alcanzar la competitividad total.
La tendencia actual a mejorar cada vez mas la competitividad supone

elevar al unisono y en un grado maximo la eficiencia en calidad, tiempo y coste

de la produccion e involucra a la empresa en el TPM.
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La empresa industrial tradicional suele estar dotada de sistemas de
gestidbn basados en la produccién de series largas, con poca variedad de
productos y tiempos de preparacion largos, con tiempos de entrega asimismo
largos, trabajadores con una formacion muy especifica y control de calidad con

base en la inspeccion del producto.

Cuando dicha empresa ha precisado emigrar desde este sistema a otros
mas agiles y menos costosos, ha necesitado mejorar los tiempos de entrega,
los costes y la calidad simultaneamente, es decir, la competitividad, lo que le ha
supuesto entrar en la dinamica de gestién contraria a cuanto se ha mencionado:
series cortas, de multiples productos, en tiempos de operaciones cortos, con
trabajadores polivalentes y calidad basada en procesos que llegan a sus

resultados.

El resultado final que se persigue con la implementacion del
mantenimiento productivo total, es lograr un conjunto de equipos e instalaciones
productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos

y un aumento de la flexibilidad del sistema productivo.

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

o Reduccion de averias en los equipos.

o Reduccidn del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.

o Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

o Control de la precision de las herramientas y equipos.

o Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia de
energeéticos.

o Formacion y entrenamiento del personal.
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Los 5 puntos del mantenimiento productivo total son:

o Enfocado a conseguir el uso mas eficaz del equipo (mejorar la eficacia
global).

o Establece un sistema de mantenimiento productivo en toda la empresa.
Incluye prevencion del mantenimiento, mantenimiento preventivo vy

mantenimiento relacionado con las mejoras.

o Exige el involucramiento de todos los departamentos de los disefiadores
del equipo, operarios del equipo y operarios del departamento de

mantenimiento.

o Todos los empleados estan activamente involucrados desde la alta

direccion hasta operarios.

o Promociona y lleva a cabo mantenimiento preventivo a través de la gestion

de la motivacién: basado en actividades autbnomas en grupos pequefios.

El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos se puede definir
como conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccion en
condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el maximo de seguridad

para el personal que las utiliza y mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que esta

dispuesta para la produccion respecto al tiempo total.
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Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:

o La frecuencia de las averias (recibe el nombre de fiabilidad, es un indice
de la calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se

mide por el tiempo medio entre averias.

o El tiempo necesario para reparar las mismas (denominado mantenibilidad
es representado por una parte de la bondad del disefio de las
instalaciones y por otra parte de la eficacia del servicio de mantenimiento.

Se calcula como el inverso del tiempo medio de reparacion de una averia).

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara con
unos 6ptimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir, expresado en
lenguaje corriente, que ocurran pocas averias y que estas se reparen

rapidamente.

. Evolucion de la gestion de mantenimiento

Para llegar al mantenimiento productivo total hubo que pasar por tres
fases previas. Siendo la primera de ellas el mantenimiento reactivo, el cual
se basa exclusivamente en la reparaciobn de averias. Solamente se
procedia a labores de mantenimiento ante la deteccién de una falla o
averia y, una vez ejecutada la reparacion, todo quedaba alli. Con
posterioridad y como segunda fase de desarrollo se dio lugar a lo que se
denomind el Mantenimiento Preventivo. Con esta metodologia de trabajo
se busca por sobre todas las cosas la mayor rentabilidad econémica con
base en la maxima produccién, estableciéndose para ello funciones de
mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallos antes que

tuvieran lugar.
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En los afios sesenta tuvo lugar la aparicion del mantenimiento productivo,
lo cual constituye la tercera fase de desarrollo. EI mantenimiento
productivo incluye los principios del mantenimiento preventivo, pero le
agrega un plan de mantenimiento para toda la vida atil del equipo, mas

labores e indices se destinan a mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

Finalmente se llega al mantenimiento productivo total el cual comienza a
en Japdén durante los afios sesenta. EI mismo incorpora una serie de
nuevos conceptos a los desarrollados a los métodos previos, entre los
cuales cabe destacar el mantenimiento autbnomo, el cual es ejecutado por
los propios operarios de produccién, la participacion activa de todos los
empleados, desde los altos cargos hasta los operarios de planta. Agrega
conceptos antes desarrollados como el mantenimiento preventivo, nuevas
herramientas tales como las mejoras de mantenibilidad, la prevencién de

mantenimiento y el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento productivo total adopta como filosofia el principio de
mejora continua desde el punto de vista del mantenimiento y la gestién de
equipos. ElI mantenimiento productivo total ha recogido también los
conceptos relacionados con el mantenimiento basado en el tiempo (MBT)

y el mantenimiento basado en las condiciones (MBC).

El MBT trata de planificar las actividades de mantenimiento del equipo de
forma periddica, sustituyendo en el momento adecuado las partes que se
prevean de dichos equipos, para garantizar su buen funcionamiento. En
tanto que el MBC trata de planificar el control a ejercer sobre el equipo y
sus partes, a fin de asegurarse de gue reunan las condiciones necesarias
para una operativa correcta y puedan prevenirse posibles averias o

anomalias de cualquier tipo.
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El mantenimiento productivo total constituye un nuevo concepto en
materia de mantenimiento, basado este en los siguientes cinco principios

fundamentales:

o Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite

garantizar el éxito del objetivo.

o  Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la
méaxima eficacia en el sistema de produccion y gestién de los equipos

y maquinarias. De tal forma se trata de llegar a la eficacia global.

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

produzcan y se consigan los objetivos.

o Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas
en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el soporte que

proporciona el mantenimiento autbnomo.

o  Aplicacion de los sistemas de gestién de todos los aspectos de la

produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

La aplicacion del mantenimiento productivo total garantiza a las empresas
resultados en cuanto a la mejora de la productividad de los equipos,
mejoras corporativas, mayor capacitacion del personal y transformacion

del puesto de trabajo.
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El mantenimiento productivo total requiere de un personal que haya
desarrollado habilidades para el desempefio de las siguientes actividades:

o Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

o  Comprender el funcionamiento de los equipos.

o Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las
caracteristicas de calidad del producto.

o Poder analizar y resolver problemas de funcionamiento y
operaciones de los procesos.

o  Capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros
compaferos.

o Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los

procesos industriales.

Pérdidas por averias

La meta de cero averias

o Impedir el deterioro acelerado.

o Mantenimiento de condiciones basicas del equipo.

o Adherirse a las condiciones correctas de operacion.

o Mejorar la calidad del mantenimiento.

o Hacer que el trabajo de reparacion sea algo mas que una medida
transitoria.

o  Corregir debilidades del disefio.

o  Aprender lo maximo posible de cada averia.
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Pérdidas por preparacion y ajuste

La meta de cero ajustes

o Revision de la precision de montaje del equipo, plantillas y
herramientas.

o Promocionar la estandarizacion.

Pérdidas por tiempos muertos y paradas pequefias

La meta de cero tiempos muertos y paradas pequefias

o Hacer una observacion cuidadosa de los que esta pasando

o  Corregir defectos leves

o Determinar las condiciones éptimas

Pérdidas por velocidad reducida

La meta de aumentar la velocidad del equipo

o  Aplicar las mismas acciones contra pérdidas de velocidad reducida
que para eliminar averias.

o Definir claramente la velocidad especificada (disefiada)

o Establecer distintas velocidades para distintos productos.

o  Estudiar adecuadamente los problemas que surgen al operar con la

velocidad especificada.
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o Pérdidas por defectos de calidad y trabajos de rectificacion

La meta de cero defectos

o No deducir precipitadamente conclusiones sobre las causas.
Observar cuidadosamente las condiciones actuales.

o Revisar la lista de factores causales.

o Revisar y buscar la causa de los efectos pequefios, los cuales se

encuentran escondidos dentro de otros factores causales.

o Pérdidas de arranque de la produccion

La meta de disminuir las pérdidas de arranque

o  Observar cuidadosamente las condiciones al inicio de cada tanda de
produccion.

o Evaluar la disponibilidad de herramientas, procedimientos,
estabilidad del proceso, capacidad de los operadores, pruebas del
producto, entre otros.

2.3. Método de implementacidon de gestion de mantenimiento

Las empresas se encuentran hoy, abarrotadas de una gran cantidad de
métodos de mantenimiento que se usan indiscriminadamente, como una
panacea (el remedio para todos los males), por el deseo de no quedarse atras y
estar dentro de las corrientes de pensamiento actual, tomando la forma de los
bienes que se pone a la moda utilizandolas como fin y no como medio para

alcanzar excelencia.
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Estos métodos poseen una metodologia especifica de implementacion

que requiere de un conocimiento profundo para lograr desarrollarlas con éxito.

Ademas, cabe destacar que aun existentes empresas que se apoyan en
viejos paradigmas de mantenimiento, y otras que ni siquiera poseen una

direccion sélida de gestion de mantenimiento.

Es por ello que en la realidad se observan fracasos rotundos, debido a la
visibn heterogénea de los conceptos basicos, derivada de malas
interpretaciones de los profesionales y cuyo principal protector son los aspectos
culturales de las organizaciones donde se utilizan; son estos conceptos los que
precisan un entendimiento claro de los métodos (método, del griego significa,
camino para llegar a un resultado) que se tienen a la mano y, son la base de las
metodologias. Por lo tanto, si no se posee un entendimiento preciso, el
fundamento esencial de conocimientos no sera sélido y toda la estructura que
soportan tendera a fallar, proyectando una vision poco clara que sea la

diferencia mediante una efectiva filosofia de gestion.

El principal problema, causado por el bombardeo tecnolégico y el carecer
de bases sdlidas, se evidencia al delimitar el camino a seguir con el cual atacar
el conflicto, pues al implantar los métodos e implementar las metodologias se
requiere de tiempo para tratar las interrogantes que proporcionen el
conocimiento necesario y respondan, por ejemplo, a ¢qué linea estratégica de
accion tomar?, ¢cuanto mantenimiento hacer?, ¢como asignar los recursos?,
¢bajo qué criterios?, ¢qué determina y como a una gestion efectiva y eficiente?
entre otras, y en el afan de obtener beneficios cuasi-instantaneos, se toman
caminos equivocados por el poco o inexistente analisis de la situacion del
entorno en el que se desarrollan, ocasionando peores condiciones de las que

presentaba la organizacion, esto, conlleva a realizar grandes inversiones.
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En efecto, tomar caminos equivocados es una muestra directa de crisis en
la direccion de la funcion del mantenimiento, comprometiendo seriamente el
desarrollo de la gestidn para afrontar los conflictos y, por ende, la sostenibilidad
de la organizacion y el negocio. Los origenes se deben a que las apreciaciones,
que se hacen, no provienen del andlisis objetivo, desprejuiciado y cientifico de
la realidad que se trata de enjuiciar. Por otra parte, cuando se habla de la
calidad de la gestion del mantenimiento los enfoques son generalmente
incompletos, ya que no se analizan los diversos factores o variables que
inciden, con mas o menos intensidad, en la manifestacion de las mismas,
siendo la deficiente informacion una de las causas determinantes de esta

situacion.

En tales casos, las empresas sufren importantes dafios que las limitan a
alcanzar la tan anhelada excelencia; parametro que valora su desarrollo
mediante el aumento de capacidad y deseo de satisfacer sus aspiraciones
competitivas en el negocio y su crecimiento organizacional. Segun la fundacién
europea para la gestion de calidad en su criterio de orientacién hacia los
resultados, la excelencia consiste en alcanzar resultados que satisfagan

plenamente a todos los grupos de interés de la organizacion.

En este sentido, para que la gestién sea efectiva y eficiente, es necesario
plantear estrategias en el mantenimiento bajo la consideracion, como aspecto
basico para la seleccion del tipo de tacticas de mantenimiento, las
caracteristicas de las fallas. Asimismo, las tacticas deben obedecer a los

siguientes principios filosoficos:

o Mantenimiento correctivo
o Mantenimiento preventivo

o Mantenimiento productivo total
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3. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO

3.1. Instalaciones

La planta de malla electrosoldada cuenta con una estructura de 36 metros
de ancho, 192 metros de largo y 10 metros de alto, formada por dos naves que
abarcan 6 912 metros cuadrados y enlaminada del techo y sus costados. Fue
construida dentro del parque industrial en el 2011 por colaboradores propios de
Sidegua (departamento de proyectos) y posteriormente el traslado, instalacion y
puesta en marcha de la maquinaria en febrero del 2012 por colaboradores

propios de Sidegua (personal de planta de malla y departamento de proyectos).

Figura 34. Construccioén de la planta de malla electrosoldada

Fuente: Siderurgica de Guatemala.

Entre las principales areas que conforman la planta esta la subestacion y
cuarto eléctrico, cuarto de bombas y compresor, produccién, taller de

mantenimiento, control de calidad y oficinas.
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Todas estas &reas estan protegidas de la intemperie por estar ubicadas
dentro de dicha estructura. Las instalaciones actualmente no estén incluidas en
el plan de mantenimiento, ya que no existe dicho plan. Eso significa que cuando
se da la necesidad de reparar una falla como por ejemplo en la estructura, agua
pluvial, drenajes, instalaciones eléctricas o agua potable se opta por el

mantenimiento correctivo no programado.

3.2. Estado actual del proceso de produccién

Las tres etapas del proceso de produccion de malla electrosoldada,
cuentan con un operador (sin ayudante) en cada maquina para cada turno
diurno y nocturno. La planta cuenta con personal de mantenimiento que es un
mecanico, un soldador, un electricista y un tornero para cada turno diurno y
nocturno. Al momento de surgir una falla repentina en cualquiera de los
equipos o en cualquier maquina de alguna etapa del proceso, el operador de la
magquina se convierte automaticamente en ayudante del técnico de

mantenimiento.

Actualmente las tres etapas del proceso de produccion no estan incluidas
en el plan de mantenimiento, ya que no existe dicho plan. Esto significa que
cuando se da la necesidad de reparar una falla ya sea mecanica o eléctrica, en
cualquier etapa del proceso, de forma inesperada se opta por el mantenimiento

correctivo no programado.

3.3. Métodos de control

Entre los métodos de control esta la requisicibn de materiales y reporte de

produccion y paros.
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3.3.1. Requisicion de materiales y repuestos

Se utiliza cuando dentro de la planta de produccidn se requiere

determinado material para ser utilizado en la elaboracion de un producto. Este

formulario debe llevar el nombre de la marca comercial a la cual pertenece, y se

anotan los datos del departamento al cual va destinado el material, la fecha, el

codigo del material, medidas, cantidad, unidad de medida, nombre y firma de la

persona que entrega y recibe el repuesto.

Figura 35.

Requisicion de materiales

Secoiln de usa

Caodign rssga crifcos

EPF coalgh oolaboraes

Salida de irventanc (1) ] T encia de inverario (IT)] | Deoc. O Mo
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e Do e
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Constancia de consumo de repuestos y/o materiales

| Repuestc yio materisl usade sntregadc | 51 hut entregace w piece © material usada, fema el delegade del almacen

s 1 Ma [ ] L TE N

Las firmas an este formularic hacen constar que os aMicublos, productos o Mmatenales describos fusron
aplicados y consumidos a plena sstisfaccion de los usuarios responsables v ouadan sujetos al proceso de
INEpecokn Eor parts o auditoria o de la gerencia

Rspornalle mmatecial Buperv

Entregaco &limecam

L T L )

Fuente: Siderargica de Guatemala.
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3.3.2. Reporte de produccidn y paros

A continuacidon se encuentran los reportes de produccion y paros de

trefiladora 1, enderezadora 1 y soldadora de mallas 1.

Figura 36. Reporte de produccién y paros de trefiladora 1
PLANTA MALLA ELECTROSOLDADA
TREFILADORA

FECHA: / / 2013 TURNO:
PESOS (KG)
DE A TIEMPO MOTIVO DEL PARO ROLLO CARRETE
TOTAL (MIN) = TOTAL (KG) =

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
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Figura 37. Reporte de produccién y paros de enderezadora 1

PLANTA MALLA ELECTROSOLDADA
ENDEREZADORA

FECHA: [ 2013 TURNO:

PESOS (KG)

DE A TIEMPO MOTNO DEL PARO CARRETE | ATADO

TOTAL (MIN) = TOTAL (KG) =

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
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Figura 38. Reporte de produccion de soldadora de mallas 1

TURNO:

PLANTA MALLA ELECTROSOLDADA
PRODUCTO TERMINADO

FECHA: /[ /2013

Paquetes

Cantidad (UN) | Cuadro | Peseo (KG) | Calibre Observaciones

X

Mallas de Desperdicio:

XA XXX XXX XX XXX [X]|X|X|[X]|X[X

20

S e T B S S (S e B I [ S B B S B S S O B B S

X

Total Mallas = Total Peso (Kg) = Produccion No.

Total Malla Especial (0,38x1,37, 9/9) =

Fuente: Siderirgica de Guatemala.
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Figura 39. Reporte de paros de soldadora de mallas 1

PLANTA MALLA ELECTROSOLDADA

SOLDADORA
FECHA: / / 2013
DE A TIEMPO MOTNO DEL PARO
MALLAS: CALIBRE: OPERADOR:

Fuente: Siderurgica de Guatemala.
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3.4. Proceso del mantenimiento correctivo

Actualmente en la planta de malla electrosoldada se realiza mantenimiento
correctivo no programado, ya que se realiza cuando el equipo es incapaz de
seguir operando, es decir, se interviene cuando los componentes han fallado,
no teniendo en cuenta intervalos de tiempo, asi que la ocurrencia puede ser en
cualguier momento por lo que se deben definir tolerancias de riesgos, ademas,
se requiere de la coordinacién de esfuerzos para determinar los recursos
necesarios y contribuir a satisfacer la demanda de los trabajos de

mantenimiento.
3.5. Proceso de mantenimiento preventivo

Actualmente en la planta de malla electrosoldada no existe programa de
mantenimiento preventivo para evitar o mitigar las consecuencias de las fallas
potenciales en equipos, y lograr prevenir las incidencias antes de que estas
ocurran. Por lo tanto, no existen métodos de control, estadisticas, cronogramas
0 un programa con base en condiciones o tiempo que ataque la necesidad de
reducir al maximo el mantenimiento correctivo no programado.

3.6. Analisis del mantenimiento por método FODA

A continuacion se encuentra el método FODA vy el andlisis.
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3.6.1. Método FODA

La sigla FODA es un acrostico de:

o Fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta).

o Oportunidades (aspectos positivos que se pueden aprovechar utilizando
las fortalezas).

o Debilidades (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir).

o Amenazas (aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro

de los objetivos).

La matriz FODA es una herramienta de andlisis que puede ser aplicada a
cualquier situacion, individuo, producto, empresa, entre otros; que esté

actuando como objeto de estudio en un momento determinado.

Es como si se tomara una radiografia de una situacion puntual de lo
particular que se esté estudiando. Las variables analizadas y lo que ellas
representan en la matriz son particulares de ese momento. Luego de
analizarlas, se deberan tomar decisiones estratégicas para mejorar la situacion

actual en el futuro.

El andlisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de
la situacion actual del objeto de estudio permitiendo de esta manera obtener un
diagnostico preciso que permite, en funcion de ello, tomar decisiones acordes

con los objetivos y politicas formulados.
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Luego de haber realizado el primer andlisis FODA, se aconseja realizar
sucesivos andlisis de forma periddica teniendo como referencia el primero, con
el propdsito de conocer si se estd cumpliendo con los objetivos planteados en la
formulacion estratégica. Esto es aconsejable dado que las condiciones externas
e internas son dindmicas y algunos factores cambian con el paso del tiempo,
mientras que otros sufren modificaciones minimas. La frecuencia de estos
analisis de actualizacion dependera del tipo de objeto de estudio del cual se

trate y en que contexto se esta analizando.

En términos del proceso de marketing en particular, y de la administracion
de empresas en general, se dird que la matriz FODA es el nexo que permite
pasar del analisis de los ambientes interno y externo de la empresa hacia la

formulacion y seleccion de estrategias a seguir en el mercado.

El objetivo primario del analisis FODA consiste en obtener conclusiones
sobre la forma en que el objeto estudiado sera capaz de afrontar los cambios y
las turbulencias en el contexto, (oportunidades y amenazas) a partir de sus
fortalezas y debilidades internas. Ese constituye el primer paso esencial para
realizar un correcto analisis FODA. Cumplido el mismo, el siguiente consiste en

determinar las estrategias a seguir.

Para comenzar un analisis FODA se debe hacer una distinciéon crucial
entre las cuatro variables por separado y determinar qué elementos
corresponden a cada una. A su vez, en cada punto del tiempo en que se realice
dicho analisis, resultaria aconsejable no solo construir la matriz FODA
correspondiente al presente, sino también proyectar distintos escenarios de

futuro con sus consiguientes matrices FODA y plantear estrategias alternativas.
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Tanto las fortalezas como las debilidades son internas de la organizacion,

por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las

oportunidades y las amenazas son externas, y solo se puede tener injerencia

sobre ellas modificando los aspectos internos.

Fortalezas

Son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y que le
permite tener una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos
gue se controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades
gue se desarrollan positivamente, entre otros.

Oportunidades

Son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que
se deben descubrir en el entorno en el que actia la empresa, y que
permiten obtener ventajas competitivas.

Debilidades

Son aquellos factores que provocan una posicién desfavorable frente a la
competencia, recursos de los que se carece, habilidades que no se
poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, entre otros.

Amenazas

Son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a

atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.
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El andlisis FODA no se limita solamente a elaborar cuatro listas. La parte
mas importante de este andlisis es la evaluacion de los puntos fuertes y débiles,
las oportunidades y las amenazas, asi como la obtencion de conclusiones
acerca del atractivo de la situacion del objeto de estudio y la necesidad de

emprender una accion en particular.

o Importancia del andlisis FODA para la toma de decisiones en las

empresas

La toma de decisiones es un proceso cotidiano mediante el cual se realiza
una eleccion entre diferentes alternativas a los efectos de resolver las mas
variadas situaciones a nivel laboral, familiar, sentimental, empresarial,
entre otros, es decir, en todo momento se deben tomar decisiones. Para
realizar una acertada toma de decision sobre un tema en particular, es
necesario conocerlo, comprenderlo y analizarlo, para asi poder darle
solucién. Es importante recordar que sin problema no puede existir una

solucién.

Por lo anterior, y antes de tomar cualquier decision, las empresas
deberian analizar la situacion teniendo en cuenta la realidad particular de
lo que se esta analizando, las posibles alternativas a elegir, el costo de
oportunidad de elegir cada una de las alternativas posibles, y las

consecuencias futuras de cada eleccion.

Lo significativo y preocupante, es que existe una gran cantidad de
empresas que enfrentan sus problemas tomando decisiones de forma
automatica e irracional (no estratégica), y no tienen en cuenta que el
resultado de una mala o buena eleccion puede tener consecuencias en el

exito o fracaso de la empresa.
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Las organizaciones deberian realizar un proceso mas estructurado que les
pueda dar méas informacion y seguridad para la toma de decisiones, y asi
reducir el riesgo de cometer errores. El proceso que deberian utilizar las
empresas para conocer su situacion real es la matriz de analisis FODA. La
importancia de confeccionar y trabajar con una matriz, reside en que este
proceso permite buscar y analizar, de forma proactiva y sistematica, todas las
variables que intervienen en el negocio con el fin de tener mas y mejor

informacion al momento de tomar decisiones.

A continuacion se describe el analisis FODA para la planta de malla

electrosoldada:

. Fortalezas

o  Técnicos con experiencia
o Operarios con experiencia
o Equipo apropiado

o Instalaciones apropiadas
o  Controle de calidad

o  Apoyo de alta gerencia

o Oportunidades

o Capacitacion del personal
o Mejora continua

o Nuevas tecnologias

o  Crecimiento del mercado
o Necesidad del producto

o  Competencia débil
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. Debilidades

o Herramienta en mal estado

o Poco personal de mantenimiento

o Falta de controles de mantenimiento

o Falta de un adecuado stock de repuestos

o Falta de documentacion de mantenimiento (registros)
o Poco mantenimiento a maquinas-herramientas

o Falta de planificacion para mantenimiento

. Amenazas

o Negligencia en la operacion de los equipos

o  Negligencia en la calibracion de los equipos

o Negligencia o falta de criterio en las tareas de mantenimiento
o  Asignacién de escasos recursos

o Negligencia o poca colaboracion de otros departamentos

o Bajaenventas

3.6.2. Analisis del mantenimiento

Con el uso los equipos se desgastan, y si esto no es observado y
corregido a tiempo, provocara inevitablemente que los mismos dejen de
funcionar. Con el consecuente reflejo en el sistema productivo que puede,
inclusive, ocasionar serios problemas de seguridad tanto a las personas como a
las instalaciones. Cuando esto ocurre, se estd ante un mantenimiento
correctivo, y se tendra que cargar con las consecuencias provenientes del

mismo.
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El objetivo principal del mantenimiento preventivo es el de propiciar
medios, para que los equipos se mantengan en condiciones de atender las
necesidades de producciéon. El mantenimiento preventivo debe actuar antes que

el desgaste o la rotura de algin componente paralice la maquina.

Actualmente no se tiene ningun control de los equipos, no se lleva un
registro para que las fallas no se repitan; los formatos de control no existen y no
se puede determinar el beneficio de mantener una maquina o si es mejor
comprar otra, ya que el costo de mantenimiento de la misma es muy elevado.
Tampoco se sabe cada cuanto se tiene que cambiar un accesorio, y sobre todo

al no poder llevar todos estos controles dificulta y retrasa la produccion.

3.7. Evaluacion econ6mica de paros no programados

Los costos totales de mantenimiento comprenden:

o Mano de obra
o Materiales y repuestos

o Tiempo muerto en produccion

Los costos pueden clasificarse en:

o Costos fijos

o Incurridos en todas las actividades planeadas de mantenimiento.

o Son fijos porque son independientes del volumen de produccion o
servicios.

o Son fijos porque son planeados para periodos de tiempo definidos

previamente.
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Costos variables

o  Gastos incurridos cuando aparecen fallas o reparaciones no
planeadas.

o  Sus valores dependen de la mano de obra, materiales, repuestos,
instrumentos de mantenimiento, entre otros; que se usen para llevar
a cabo las reparaciones o modificaciones.

o Estos costos pueden controlarse mediante la aplicacion de
instrumentos como: analisis de fallas, procedimiento FMECA (Failure,
mode, effects, causes and criticality analysis), el RPN (Risk priority

number), andlisis predictivos.

Costos financieros

Generan costos financieros lo siguiente:

o Inversion de repuestos, materiales e insumos en almacén

o  Duplicidad de maquinaria para elevar la confiabilidad (o
disponibilidad)

o  Otros valores asociados

Costos de la no disponibilidad por fallas

El valor de no poder utilizar una maquina por reparaciones o

modificaciones causadas por fallas imprevistas es el rubro mas importante

en los costos de mantenimiento.
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Normalmente superior a los otros tres anteriores sumados, la estimacion

de este costo se realiza como sigue:

Costo de la no disponibilidad

(1 — Disponibilidad en el tiempo).

Tabla V.

= Costo de la produccién en tiempo

Comparacion de costos de los tres sistemas de mantenimiento

COMPARACION DE COSTOS DE LOS TRES SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento

Tiempo de parada

Correctivo Preventivo Predictivo

Para implementar Bajo Mediano Alto
% Improductivo Alto Mediano Muy bajo
8 Altos o indefinidos Predefinidos Minimos

Asociado a existencia
de repuestos

Alto consumo e

indefinidos

Alto consumo y
definidos

Consumo minimo

Figura 40.

Fuente: JIMENEZ QUIROA, Erick Noel. Propuesta de un programa de mantenimiento
preventivo para la sala hidraulica de horno de arco eléctrico en siderurgica de Guatemala. p. 72.

COSTOS

Comparacion de costos de los tres sistemas de mantenimiento

CORRECTIVO

PREVENTIVO

PREDICTIVO

!
IMPLEMENTACION I

IMPRODUCTVG |

PARADAS !

REPUESTOS

Fuente: JIMENEZ QUIROA, Erick Noel. Propuesta de un programa de mantenimiento
preventivo para la sala hidraulica de horno de arco eléctrico en sideridrgica de Guatemala. p. 72.
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3.7.1.

Determinacion de tiempo perdido

Para determinar el tiempo perdido o tiempo de paro de los equipos a

causa de una falla, la cual perjudica la produccion de trefilado, se tomaron los
siguientes datos:

Tabla VI. Tiempo perdido de trefiladora
TIEMPO PERDIDO DE TREFILADORA 1
Fecha Motivo Causa Tiempo
(minutos)

11/07/11D | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 280

11/07/11N | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720

12/07/11D | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720

12/07/11N | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720

13/07/11D | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720

13/07/11N | Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720

14/07/11/D| Ruido en caja reductora Falla de cojinete 32315 720
Total =| 4600

Nota: el alambre en proceso es el calibre 9 (ALAB0013).

3.7.2.

Fuente: elaboracion propia.

Costo debido a paros

Para determinar el costo a causa de una falla, la cual perjudica la

produccion de trefilado, se tomaron los siguientes datos:
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Tabla VII. Produccién diaria promedio de trefilado

TREFILADO
PRODUCCION
’ PRECIO
CALIBRE | CODIGO DIARIA PROMEDIO
(Quetzales/Kg)
(Ko)
9 ALAB0013 6,235 9 086
7 ALABO0011 5,263 13 696
6 ALAB0042 5,188 23 544
4,5 ALABO0009 5,923 30535
4 ALAB0040 6,027 24 412
3 ALABO0007 2,921 23 400
2 ALABO0006 5,774 19 770
1 ALAB0133 5,560 18 600

Fuente: elaboracion propia.

Trefiladora 1

Tiempo del paro: 4 600 minutos = 76,66 horas = 3,19 dias

O

o  Produccién diaria promedio: calibre 9 =9 086 Kg

o  Cantidad de trefilado solicitada: calibre 9 = 27 064

o  Cantidad que no se produjo: 9 086 Kg (3,19) = 28 984 Kg de calibre 9
o Costo de trefilado: 28 984 (Q 6,235) = Q 180 715,24
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4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1. Inventario de la maquinaria

El inventario comprende un listado completo de toda la maquinaria y
equipo existente en la empresa, desglosando los mismos en sus elementos
principales, en un grado de detalle que permita conocer las partes del equipo,
sin complicarse en muchos elementos no relevantes. Se debe tener en cuenta
que el inventario realizado, sera la base de la codificacion de equipos para
utilizarla en archivos, érdenes, existencias y en general para determinar en el

futuro facilmente cualquier elemento de la planta por medio de su cédigo.

Una vez elaborado el inventario, se tiene la informacion para iniciar el
trabajo de organizacion del mantenimiento. También se realiza la clasificacion
por sectores de la empresa y la codificacion del equipo, en el grado de detalle
deseado. A continuacion se detalla inventario de la linea de producciéon de malla
electrosoldada:

° Trefiladora 1

o Desembobinado

o Torre

o Decapado

o  Lubricacion en polvo
o Laminado

o Monoblock

o Bobinadora
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Enderezadora 1

o Desembobinado

o Enderezador

o  Cajareductora de rodillos de entrada y salida
o  Clutch

o Cizalla

o Embalaje

Soldadora de mallas 1

o Desembobinado

o Paneles de enderezado 1

o  Alimentacion de trefilado para varilla longitudinal
o Formador de bucles

o Paneles de enderezado 2

o  Alimentacion de varilla transversal
o  Soldadura

o Cizalla

o Evacuador de malla

o  Volteador

o Embalaje

o Evacuador de paquetes de malla
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4.2. Identificacion de la maquinaria

La codificacion sirve para identificar fisica y contablemente la maquinaria
de la empresa, facilita el control sobre la misma y el seguimiento a los trabajos
gue se hacen en ella. Es importante definir el nivel de detalle de la maquinaria
que se codificara: equipos y subequipos. No confundir con partes o repuestos.

. Caracteristicas

o  Correlativos comunes o codigos inteligentes.

o  Numérico o alfanumérico.

o  Sencillos y practicos. Recordar que se usaran para control y
seguimiento de la maquinaria.

o Relaciona clases y subclases de la maquinaria.

o  Enarmonia con contabilidad.

o  Necesidad de control estricto de su asignacion.

. Descripcion de la maquinaria

o Nombre con el que se conoce la maquinaria.

o  Sencillay préactica. El personal debe estar familiarizado con ella.

o Debe tener una estructura definida.

o Las ubicaciones fisicas de la maquinaria también se codifican y

nombran.
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A continuacion se detalla identificacion de la maquinaria de la linea de

produccion de malla electrosoldada.

° Trefiladora 1

o Marca: Comapac

o Fabricante: Comapac

o Modelo:1999

o Numero de serie: 991019

o  Caracteristicas: 380 voltios, trifasica, 60 hertz
o  Area: 15 X 4 metros cuadrados

o Motores: 12 unidades

° Enderezadora 1

o Marca: Abbondlo Vitari

o Fabricante: Abbondlo Vitari

o Modelo: 1999

o  Numero de serie: 990607

o  Caracteristicas: 380 voltios, trifasica, 60 hertz
o  Area: 8 X 2 metros cuadrados

o Motores: 3 unidades
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. Soldadora de mallas 1

o Marca: Schlatter

o Fabricante: Schlatter

o Modelo: 1984

o Numero de serie: ZG24SL4

o  Caracteristicas: 380 voltios, trifasica, 60 hertz
o  Area: 54 X 5 metros cuadrados

o Motores: 7 unidades

4.3. Inventario de elementos y repuestos de la maquinaria

Este inventario es de mucha importancia, ya que se debe tener el control
de los repuestos de la maquinaria, que puedan ser de utilidad en cualquier falla
imprevista, aunque con anticipacion, se debe definir, en que tiempo establecido
se deben pedir al departamento de compras. Dandole mayor énfasis a algunos
repuestos que deben ser comprados en el extranjero y por ello, se tiene que

tener a mano, para cuando sea necesario el cambio.
Es un trabajo que dura algunos afios y conforme la experiencia que se

obtiene con el equipo se crea el control del mismo, identificando la cantidad, el

tipo, ubicacion y periodicidad del repuesto.
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Figura 41. Inventario de repuestos de trefiladora 1
TREFILADORA 1
No. DESCRIPCION CANTIDAD| UM UBICACION
1 |Cojinete 6204 2Z 2 UN Motor de central hidraulica
2 Manémetrlo de 0-210 Bar con glicerinay 1 UN Desembobinado Central hidraulica
rosca vertical de 1/4.
3 |Aceite Tellus 32 15 GL Central hidraulica
4 |Chumacera SKF SYT-40 UN Rodillo grande
5 |Cojinete 6206 2Z UN Torre Rodillo grande
6 |Cojinete 6211 27 UN Rodillo inferior 1
7 |Cojinete 1310 27 2 UN Rodillo inferior 2
8 |Cojinete 6208 2Z 10 UN Decapado Rodillos
9 |Faja FM-54 UN Motor de caja del polvo
10 |Cojinete 6005 2Z UN Lubricacién enpolvo  |Motor de caja del polvo
11 |Cojinete 6007 2Z UN Caja del polvo
12 |Cojinete 32009 XA 24 UN Base de rodillo (2 por base)
13 |Cojinete 6304 2Z 8 UN Motor de rodillos laminadores
14 |Manguera transparente para agua de 1/4 MT Enfriamiento de rodillos laminadores
15 gjc;oélg%ug;;\f gz;zln,] 5”r]n ri.cables, PN, 1 UN Laminado Polea de cambio de direccion del alambre
16 |Cojinete 6208 2Z 2 UN Polea de cambio de direccion del alambre
17 |Abrazadera tipo cincho de 1/2 24 UN Mangueras de enfriamiento
18 |Cojinete 6314 2Z 2 UN Motor de monoblock
19 |Faja SPB-2360 MC 12 UN Motor de monoblock
20 |Cojinete 32315B 1 UN Eje horizontal de corona helicoidal
21 |Cojinete 32314 1 UN Eje horizontal de corona helicoidal
22 |Cojinete 22315 1 UN Eje horizontal central
23 |Cojinete 22314 1 UN Monoblock Eje horizontal central
24 |Cojinete 22313 1 UN Eje horizontal de polea y cambio de velocidades
25 |Cojinete UN 2314 1 UN Eje horizontal de polea y cambio de velocidades
26 |Cojinete 32218 1 UN Lado superior del eje vertical
27 |Cojinete 32220 1 UN Lado inferior del eje vertical
28 |Aceite Omala 220 15 GL Caja reductora
29 |Cojinete 6206 2Z 2 UN Rodo grande de estratificador
30 |Cojinete 6204 2Z 8 UN Rodo pequefio de estratificador
31 |Cadena Numero 50 5 MT Estratificador
32 |Unién para cadena Ndmero 50 2 UN Estratificador
33 |Cojinete 6205 2Z 1 UN Motor de estratificador
34 |Cojinete 6304 2Z 1 UN Motor de estratificador
35 |Fajas SPB-2500 LP 6 UN Motor de bobinadora
36 |Cojinete 6310 2Z 2 UN ) Motor de bobinadora
— Bobinadora -
37 |Cojinete NU312 EL 1 UN Motor de bobinadora
38 Manémetrlo de 0-210 Bar con glicerina y 1 UN Central hidraulica
rosca vertical de 1/4.
39 |Cojinete 6204 2Z 2 UN Motor de central hidraulica
40 |Aceite Tellus 32 10 GL Central hidraulica
1 Electrovalvula 5/2 con bobina 120VAC, 2 UN Sistema neumético
rosca 1/4,
1 Mapémetro de 0-11Bar sin glicerina y rosca 1 UN Sistema neumatico
horizontal de 1/8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. Inventario de repuestos de enderezadora 1
ENDEREZADORA 1

No. DESCRIPCION CANTIDAD| UM UBICACION

1 |Cojinetes 6209 2Z 2 UN Contra punto

2 |Cojinete radial 53309 2 UN Contra punto

3 rEoI:E;rcl\;j{vula 5/2 con bobina 120VAC, 1 UN Desembobinado  |Sistema neumético

4 Manémetro de 0-11Bar singlicerina y rosca 1 UN Sistema neumético

horizontal de 1/4.

5 |Cojinete 22NU13EC 2 UN Entrada y salida de enderezador

6 |Cojinete 6213 27 1 UN Enderezador Salida de enderezador

7 |Faja3vX 630 4 UN Salida de enderezador

8 |Aceite Omala 220 5 GL Cajas reductoras

9 |Cajinete 6312 2RSR 1 UN Motor principal (Delantero)

10 |Cojinete 6311 27 1 UN | Cajareductorade |Motor principal (Trasero)

11 |Faja3vX 710 6 UN | rodillos entrada y salida |Motor principal

12 |Fajas SPZ-1600 7 UN Entre fajas de enderezador y motor principal
13 |Fajas SPZ-400 7 UN Entre fajas de enderezador y motor principa
14 |Faja A-92 4 UN Clutch

15 [Cojinete 6011 2Z 1 UN Polea de arrastre del clutch

16 |Cojinete 6211 27 1 UN Clutch Polea de arrastre del clutch

17 |Cojinete 6312 2RS 1 UN Apollo del eje tracero y delantero del clutch
18 |Cojinete 21314 1 UN Apollo del eje tracero y delantero del clutch
19 |Cojinete 6206 2RSR 2 UN Motor de cizalla (Trasero)

20 |Cojinete 6208 2Z 1 UN Motor de cizalla (Delantero)

21 |Retenedor 50X80X8 1 UN Cizalla Eje de la cizalla

22 |Retenedor 100X130X12 1 UN Eje de la cizalla

23 |Cuchilla 259436 1 UN Cizalla

24 gj\?;oé'g%ﬁ:\f (:)Zrizln,] ETn ;Icables, PNP", 1 UN Embalaje Longitud de varilla

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Inventario de repuestos de soldadora de mallas 1
SOLDADORA DE MALLAS 1
No. DESCRIPCION CANTIDAD | UM UBICACION
1 |Cojinete 6205 2Z 24 UN Rodillos alimentadores
2 |Cojinete 6215 27 8 UN Alimentacion de Eje de rodillos alimentadores
3 Mapémetro de 0-11Bar sin glicerina y rosca 1 UN treflado Cilindros de rodillos alimentadores
horizontal de 1/4
4 Sensor de 18mm, 3 cables, "PNP", 10- 24 UN Torre formador de bucles
36VDC, 250mA, para 5mm.
.. m Formador de bucles
5 Sensor de 32mm, 3 cables, "PNP", 10- 6 UN Torre formador de bucles
36VDC, 250mA, para 5mm.
6 |Cojinete 6009 2Z 2 UN Cilindros neumaticos
7 |Cojinete 6018 2Z 2 UN Cilindros neumaticos
8 |Cojinete 6211 2Z 2 UN P Cilindros neumaticos
9 |Chumacera SKF "SY 510 M" 1 UN Barra transmisora de movimiento
10 [Retenedor A65X100X10 2 UN Cilindros neumaticos
11 |Retenedor 90x110x12 BAU6-CFW-CFW-A1 2 UN Cilindros neumaticos
12 Sensor inductivo cuadrado de 12x12mm, 3 1 UN Alimentacion de varilla Empujadores de varilla
cables, PNP, 24VDC, 200mA, para 1,5mm. transversal
13 |Abrazadera tipo cincho de 3/8 32 UN Enfriamiento de electrodos superiores
14 |Abrazadera tipo cincho de 1-1/8 32 UN Bases de electrodos inferiores
15 [Manguera para agua de 3/8 10 MT Enfriamiento de electrodos superiores
16 [Manguera para agua de 28.6mm 10 MT Soldadura Bases de electrodos inferiores
17 |Acoples rapidos para manguera de 3/8 90 UN Enfriamiento de electrodos superiores
18 |Electrodos superiores de cobre 16 UN Soldadura
19 |Electrodos inferiores de cobre 16 UN Soldadura
20 |Cojinete 6306 2Z 1 UN Motor
21 |Cojinete 6308 2Z 1 UN Motor
22 |Fajas B-112 (17x2845 LI) 4 UN Cizalla Clutch
2 [ e e s | 2 |
24 |Cojinete 6007 2Z 4 UN Brazos de rodillo evacuador
25 |Cojinete 6203 2Z 2 UN Motor
26 |Cojinete 6205 2Z 1 UN Motor
27 |Cojinete 6207 2Z 2 UN Evacuacion de malla  |Rodillo evacuador
28 |Retenedor 35x62x7 1 UN Motor
29 |Retenedor 25x40x7 1 UN Motor
30 |Retenedor 25x47x7 1 UN Motor
31 |Cojinete 6005 22 2 UN Cilindros de caida de malla / Lado de rodillo
evacuador
32 |Cojinete 6205 2Z 1 UN Motor
33 |Sprocket de 30 dientes para cadena 50 4 UN Cilindros de caida de malla
34 |Sprocket 36 dientes para cadena 50 6 UN Cilindros de caida de malla / Lado de rodillo
evacuador
35 |Unién doble para cadena nimero 50 3 UN Cilindros de caida de malla
36 |Unionsencilla para cadena nimero 50 6 UN Volteador de malla  |Cilindros de caida de malla
37 |Cojinete 6206 2Z 2 UN Motor
38 |Cojinete 6006 27 4 UN CiIindrgs de caida_dg malla / Lado de motor
transmisor de movimiento
39 aamrlct{:w_pétéﬁg Cishﬁgi(ée 3A, 240V, P-67 2 UN Pinzas y cilindros de caida de malla
40 hﬂ:;lctaswlotmREglﬁl—lQOZ de 5A, 250V, IP-67 12 UN Pinzas y cilindros de caida de malla

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Determinacion de la criticidad de la maquinaria

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, con la finalidad de dirigir recursos de la manera mas efectiva en areas
donde sea mas importante mantener o mejorar la confiabilidad operacional. De
acuerdo con su impacto total del negocio, obtenido del producto de la
frecuencia de fallas por la severidad de su ocurrencia, sumandole sus efectos
en la poblacion, dafios al personal, impacto ambiental, pérdida de produccién y
dafos en la instalacién. Ademas, apoya la toma de decisiones para administrar
esfuerzos en la gestiébn de mantenimiento, ejecucion de proyectos de mejora,

redisefios con base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos.

o Objetivo

o  Crear una técnica o método para identificar y jerarquizar por su
importancia los elementos (sistemas), sobre los cuales vale la pena
dirigir recursos (humanos, econémicos y tecnoldgicos), permitiendo
subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de

manera controlada y auditable.

o  Aprobar los resultados presentados como la jerarquizacion oficial

para todos efectos de utilidad.

o Metodologia del analisis de criticidad

o Reconocer el problema.
o Definir el alcance y objetivo para el estudio.
o Establecer criterios de importancia (seguridad, ambiente, produccion,

costos de operacién y mantenimiento).
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o  Seleccionar o disefiar un método de evaluacion que permita

jerarquizar los sistemas objetos de estudio.

Activo

Término contable para cualquier recurso que tiene un valor, un ciclo de
vida y genera un flujo de caja. Puede ser humano, fisico y financiero
intangible.

Andlisis de criticidad de modo de falla y efectos

Es un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las
fallas de los componentes de un sistema, y la frecuencia con que se
presentan para establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que
estan generando mayor repercusion en la funcionalidad, confiabilidad,
manutencion, riesgos y costos totales, con el fin de mitigarlas o eliminarlas

por completo.

Causa de falla

Circunstancias asociadas con el disefio, manufactura, instalacion, uso y

mantenimiento que hayan conducido a una falla.

Consecuencia

Resultado de un evento. Puede existir una 0 mas consecuencias de un
evento, las cuales sean expresadas cualitativa o cuantitativamente. Por
ello, los modelos para el calculo deben considerar los impactos en

seguridad, higiene, ambiente, produccién, costos de reparacion e imagen.
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Riesgo

Este término de naturaleza probabilistica esta definido como la
probabilidad de tener una pérdida y comunmente se expresa en unidades

monetaria.

Matematicamente se expresa como: R (t)=P (t) x C.

Donde: R (t) es el riesgo en funcion del tiempo, Pt es la probabilidad de

ocurrencia de un evento en funcion del tiempo, y C sus consecuencias.

Criticidad

Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia
o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura
que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, y permite
direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas donde es mas importante

y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la probabilidad
o frecuencia de ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias
de la misma, estableciendo rasgos de valores para homologar los criterios
de evaluacion.

Criticidad = Frecuencia X consecuencia

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz

de frecuencia por consecuencia de la falla.
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En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o

consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le

ocurre una falla.

Figura 44. Matriz de criticidad
<[5 [x]30]a]0]s
%42024283236
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IMPACTO

Para realizar el andlisis de criticidad debes seguir los siguientes pasos:

Definir el nivel de andlisis

Criticidad Alta - 50 < Criticidad = 125

Criticidad Media
Criticidad Baja

M

B

Fuente: elaboracion propia.

30 < Criticidad = 49
5 < Criticidad 2 29

Se deberan definir los niveles en donde se efectuara el anélisis:

instalacion,

sistema,

equipo o elemento,

requerimientos o necesidades de jerarquizacion de activos.
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Figura 45. Niveles de andlisis para evaluar criticidad

INSTALACION
SISTEMA 1 SISTEMA 2
EQUIPO EQUIPO EQUIPO EQUIPO
1.1 1.2 2.1 2.2
ELEMENTO ELEMENTO ELEMENTO ELEMENTO
1.1.1 1.1.2 2.2.1 222

Fuente: elaboracion propia.

Definir la criticidad

La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia

de las fallas se realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos.

o

Estimacion de la frecuencia de la falla funcional

Para cada equipo puede existir mas de un modo de falla, el mas
representativo sera el de mayor impacto en el proceso o sistema. La
frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el nimero de
eventos por afo. Por lo que la tabla VIII muestra los criterios para

estimar la frecuencia.
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Tabla VIII. Frecuencia

FRECUENCIA
.| TPEF, Tiempo promedio | NUmero de y
Categoria ~ ~ Interpretacion
entre fallas (en afios) | fallas (en afios)
5 TPEF<1 A>1 Es probable que ocurran varias fallas en un afio.
4 1<TPEE 210 01 <Az Es probable que ocurran varias fallas e:*n 10 afios,
pero poco probable que ocurra en 1 afio.
3 10 < TPEF 100 0014201 Es probable que ocurran varias fallas erj 100 afios,
pero poco probable que ocurra en 10 afios.
5 100<TPEF 21000 |0,001<42 0,01 ENS probable que ocurran varias fallas en 1 000~
afios, pero poco probable que ocurra en 100 afios.
1 TPEF>1000 0,001 <A |Es poco probable que ocurran fallas en 1 000 afios.
Fuente: elaboracion propia.
o Estimacion de las consecuencias o impactos de la falla

Para la estimacion de las consecuencias o impactos de la falla, se

emplean los siguientes criterios y sus rasgos preestablecidos:

. Dafios al personal: posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios a personas.

. Impacto a la poblacion: posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios a la poblacion.

. Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios al medio ambiente.

. Impacto en la produccién: capacidad que se deja de producir
cuando ocurre la falla.

. Dafios a las instalaciones: posibilidad de ocurrencia de eventos

no deseados con dafos a las instalaciones.
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Los impactos en la produccion (IP) cuantifican las consecuencias que
los eventos no deseados generan sobre el negocio. Este criterio se
evaluara considerando los siguientes factores: tiempo promedio para

reparar (TPPR), produccién diferida y costos de produccion.

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)

El valor resultante permitira categorizar el impacto a la produccién de

acuerdo con los criterios de la tabla categoria de los impactos.

Los impactos asociados a dafios de las instalaciones (DI = costo de
reparacion + costo de reposicion de equipos) se evaluaran

considerando los siguientes factores:

. Equipos afectados
. Costos de reparaciéon

. Costos de reposicion de equipos

El valor resultante permitirA categorizar el dafio a la instalacién de

acuerdo con los criterios de la tabla Xlll de categoria de impactos.

De la tabla categoria de los impactos, el valor ubicado en la columna
categoria se asignara a las consecuencias, y este se empleara para

realizar el calculo del nivel de criticidad.

El impacto o consecuencia total de una falla se determina sumando
los valores de las categorias correspondientes a cada columna o
criterio multiplicado por el valor de la categoria obtenida de la tabla

que determina la frecuencia de ocurrencia de falla.
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Figura 46.

Impactos

CATEGORIA DE IMPACTOS

Categoria

Dafios al personal

Efecto en la poblacién

Impacto ambiental

Pérdida de produccion
(USD)

Dafios a la instalacion
(USD)

Muerte o incapacidad total
permanente, dafios severos o
enfermedades en uno 0 mas

miembros de la empresa.

Muerte o incapacidad total
permanente, dafios severos o
enfermedades un uno 0 mas

mienbros de la comunidad.

Dafios irreversibles al ambiente y
que violen regulaciones y leyes
ambientales.

Mayor de 50 millones.

Mayor de 50 millones.

Incapacidad parcial, permanente,
heridas severas o enfermedades en
uno 0 mas miembros de la empresa.

Incapacidad parcial, permanente,
dafios o enfermedades en al menos
un mienbro de la poblacién.

Dafios irreversibles al ambiente pero
que violan regulaciones y leyes
ambientales.

De 15 a 50 millones.

De 15 a 50 millones.

Dafios o enfermedades severas de
varias personas de la instalacion.
Requiere suspension laboral.

Puede resultar en la hospitalizacion
de al menos 3 personas.

Dafios ambientales regables sin
violacion de leyes y regularizaciones,
la restauracion puede ser
acumulada.

De 5 a 15 millones.

De 5 a 15 millones.

El personal de la planta requiere

Puede resultar en heridas o

planta.

de leyes y regulaciones.

) - . enfermedades que requieran Minimos dafios ambientales sin De 500 mila 5 De 500 mila 5
tratamiento médico o primeros ! P . o : ) )
auios tratamiento médico o primeros violacion de leyes y regulaciones. millones. millones.
) auxilios.
Sinimpacto en el personal de la ) i Sin dafios ambientales ni violacion . )
p P Sin efecto en la poblacion Hasta 500 mil. Hasta 500 mil.

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo del nivel de criticidad

Para determinar el nivel de criticidad de una instalacién, sistema, equipo o

elemento se debe emplear la formula:

Criticidad = Frecuencia X consecuencia.

Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como categorias

de las tablas; categoria de las frecuencias de ocurrencia y categoria de los

impactos, respectivamente. Una vez obtenido el valor de la criticidad, se

busca en la matriz de criticidad diseflada para determinar el nivel de

criticidad de acuerdo con los valores y la jerarquizacion establecidos.

A continuacion se detalla criticidad de la maquinaria de la linea de

produccion de malla electrosoldada:
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Figura 47. Criticidad de trefiladora 1
TREFILADORA 1
IMPACTO CRITICIDAD
No EQUIPO FRECUENCIA — - — — -
Q Personal | Poblacién | Ambiente | Produccién| Instalacién | TOTAL |Frecuencia X Impacto
1 |Desembobinado 4 4 1 1 1 8 32
2 |Torre 5 5 1 1 1 1 9 45*
3 |Decapado 5 4 1 1 1 1 8 40
4 |Lubricacion en polvo 5 2 1 1 1 1 6 30
5 |Laminado 5 4 1 1 1 1 8 40
6 |Monoblock 5 4 1 1 1 1 8 40
7 | Embobinado 5 4 1 1 1 1 8 40
*Criticidad Media 45
Fuente: elaboracion propia.
Figura 48. Criticidad de enderezadora 1
ENDEREZADORA 1
IMPACTO CRITICIDAD
N SQEFe ARSSEENER Personal | Poblacién | Ambiente [ Produccién| Instalacién [ TOTAL |Frecuencia X Impacto
1 |Desembobinado 5 5 1 1 1 1 9 45*
2 |Enderezador 4 4 1 1 1 1 8 32
Caja reductora de
3 |rodillos de entrada y 4 4 1 1 1 1 8 32
salida
4 |Clutch 5 4 1 1 1 1 8 40
5 |Cizalla 5 4 1 1 1 1 8 40
6 |Embalaje 5 2 1 1 1 1 6 30
*Criticidad Media 45
Fuente: elaboracion propia.
Figura 49. Criticidad de soldadora de mallas 1
SOLDADORA 1
IMPACTO CRITICIDAD
b= EUPE ARECUENER Personal | Poblacién | Ambiente | Produccién| Instalacién | TOTAL |Frecuencia X Impacto
1 |Desembobinado 5 5 1 1 1 1 9 45*
2 |Panelesde 4 4 1 1 1 1 8 32
enderezado
Alimentacién de
3 |[trefilado para varilla 5 4 1 1 1 1 8 40
longitudinal
4 |Formador de bucles 4 2 1 1 6 24
5 |Panelesde 4 4 1 1 1 1 8 32
enderezado
6 Allmentacmn de 5 2 1 1 1 1 6 30
varilla transversal
7 _|Soldadura 5 5 1 1 1 1 9 45*
8 |Cizalla 5 2 1 1 1 1 6 30
9 |Evacuador de malla 5 4 1 1 1 1 8 40
10 |Volteador 5 4 1 1 1 1 8 40
11 |Embalaje 4 2 1 1 1 1 6 24
*Criticidad Media 45

Fuente: elaboracion propia.
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o Andlisis y validacion de los resultados

Los resultados obtenidos deberan ser analizados a fin de definir acciones,
para minimizar los impactos asociados a los modos de falla identificados
que causan la falla funcional. Este analisis final permitira validar los
resultados obtenidos, a fin de detectar cualquier posible desviacién que

amerite la reevaluacion de la criticidad.

45, Métodos de control

Los métodos de control de las actividades generan documentos que sirven
para detectar posibles fallas o errores cometidos en el desarrollo del programa
de mantenimiento y basado en esto, poder determinar mejores alternativas de

accion que permitan alcanzar o mejorar los objetivos planificados inicialmente.

4.5.1. Reporte de produccion y paros modificado

La hoja de produccién y paros constituye una de las herramientas muy
importantes para el mantenimiento preventivo, ya que proporciona informacion
del comportamiento del equipo tales como: cuanto tiempo ha prestado el
servicio, quién opera la maquina, cuanto tiempo se ha perdido por fallas o por
otros problemas. Otro beneficio es que proporciona informacién detallada para
justificar la eficiencia de la linea y de esta manera tomar todas las medidas

necesarias para solventar los distintos y posibles problemas que se presenten.
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4.5.1.1. Control de produccion

El control de produccién puede ser aplicado para un equipo (maquina),
para un proceso o para una ceélula (conjunto de equipos/ procesos) con el fin de
medir las pérdidas metélicas ocurridas en el proceso productivo por tonelada de
alambre producida.

Su unidad de medida es el kg/ton y su formula es PM =A/B
Donde:
A = total de pérdidas metélicas en el periodo (en kg).

B = produccién de alambres trefilados buenos (en ton).

. Criterio de evaluacion

o Las pérdidas metalicas abarcan todas las pérdidas en el proceso
(chatarras generadas en las maquinas de trefilar), las pérdidas por
calidad (chatarra generada por calidad) y pérdidas por manejo y
transporte.

o Pérdidas metalicas comprobadamente generadas por problemas de
laminacion deben contabilizarse para la laminacion y no en la
trefiladora.

o  Se debe pesar todas las pérdidas metalicas.

o La produccion corresponde a la cantidad confirmada en los 6rdenes
de produccion.

o Las pérdidas provocadas por manejo de logistica no deben
contabilizarse como pérdida metalica de la trefiladora, sino como

logistica.
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45.1.2. Control de tiempos

El control de tiempos puede ser aplicado para un equipo (maquina), para
un proceso o0 para una célula (conjunto de equipos / procesos) con el fin de

medir el porcentaje de utilizacion del equipo en el periodo.

Suférmulaes U=A/B
Donde:
A = tiempo util

B = tiempo programado total

La tabla XVII muestra, de modo genérico, los diversos tiempos que son
considerados en el control de tiempos.

Tabla IX. Tiempos

TIEMPO CALENDARIO (C)
TIEMPO PROGRAMADO TOTAL (PT) CAUSAS TIEMPO
EXTERNAS | LIBRE
(E) L

TIEMPO PROGRAMADO P/PRODUCCION PARADAS
(PP) PROGRAMADAS (P)
TIEMPO | QUIEBRA [INTERRUPCION
UTIL (U) | RITMO (r) (1)

Fuente: elaboracion propia.

o Tiempo calendario (c)

Es el periodo calendario considerado en horas, eso es, los dias del mes
multiplicados por 24 horas. Por ejemplo, para un mes de 30 dias, se
tienen: 30 x 24 =720 horas.
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Causas externas (e)

Son las horas paradas debido a motivos que no estan bajo la gestion de la
unidad industrial, como por ejemplo: fallo de energia eléctrica por
responsabilidad de la concesionaria, falta de gas natural por
responsabilidad del proveedor, paros, fendmenos naturales como

inundaciones, huracanes, entre otros.

No son causas externas, las paradas de equipos debidas a:

o  Falta de materia prima

o  Problemas de movimiento y manoseo de materiales y/o materia
prima.

o Problemas de utilidades (falta de agua, gas natural, aire comprimido,

entre otros).

Tiempo libre (L)

Son las horas en que el equipo, aunque apt6 para operar, no fue utilizado
en la produccion por decision de la empresa, y no se realiz6 cualquier

actividad operacional o de mantenimiento.

Son considerados como tiempo libre:

o Reuniones o fiestas en que la empresa decide parar la produccion.

o Las horas pico de energia eléctrica cuando no utilizadas en paradas
programadas (mantenimiento, cambios) o para produccion.

o Las horas de grandes reformas.

o Las paradas anuales de mantenimiento.
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o Las paradas para implantacion de inversiones.
o El periodo de teste en frio de un nuevo equipo.
o El tiempo vinculado al desarrollo de nuevos productos y mejora de

los procesos.

Cuando se utiliza el tiempo libre para actividades generales, que no
consumirian tiempo Gtil de operacion, como limpieza predial y pintura,
realizadas principalmente con objetivo de ocupar la mano de obra
disponible, estas horas deben seguir siendo contabilizadas como tiempo
libre. También se considera tiempo libre el tiempo de espera en el cambio
de turno o del horario de pico en la aceria, cuando este tiempo no exceda

un tap to tap (sangria).

Tiempo programado total (pt)

Son las horas programadas para la produccion y para las paradas

programadas.

Tiempo programado total = tiempo calendario - causas externas - tiempo

libre.

Tiempo programado para produccién (PP)

Son las horas del tiempo programado total, programadas para produccion.

Tiempo programado para produccion = tiempo programado total - paradas

programadas.
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Paradas programadas

Son caracterizadas por su previsibilidad, es decir, la programacion
anticipada y/o sistematica. Son las horas de parada previstas,
programadas, para mantenimiento, cambios, entre otros; necesarias al

buen funcionamiento del equipo.

Cuando no se opera en las horas de pico de energia, pero se utiliza este
tiempo para realizar mantenimientos, cambios o reformas, que de otro
modo consumirian el tiempo util de produccion, se debe contabilizar ese
tiempo como parada programada. Cuando una parada programada se
extiende mas alla del tiempo programado, el tiempo excedente debe
considerarse como parada programada y no como interrupcion, pues no
habia un equipo operando que fue imprevistamente interrumpido para que

se caracterizara una interrupcion.

Para que una parada sea considerada como programada, debe haber sido
definida con una antecedencia minima de 24 horas. Cuando el tiempo de
una parada programada no se utiliza totalmente para la parada, el tiempo

restante disponible debe ser definido como:

o  Tiempo dutil, si el equipo empieza a operar.

o Tiempo libre, si el equipo no vuelve a operar por falta de
programacion o por decision de la empresa.

o  Causa externa, si el equipo no vuelve a operar por un factor fuera de

la gestion de la unidad industrial.
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Interrupciones

Son las paradas que interrumpen la operacion de la linea de forma
imprevista. Lo que caracteriza una interrupcion es el hecho de que la linea
esté operando y para por un motivo imprevisto. Las interrupciones pueden
ser operacionales o de mantenimiento (mecanico o eléctrico). Por ejemplo:
cambios de electrodos, enredos, reventaduras en el alambrén, cambios de
carretes como de rollos y cuando no planeados con antecedencia, son

consideradas interrupciones operacionales.

Quiebra de ritmo (r)

La quiebra de ritmo es caracterizada por una operacién del equipo, abajo
o arriba del estandar de produccién horaria (EPH), definido para el
binomio equipo/producto. Si, para la produccion de un determinado
producto, el equipo opera a una produccion horaria inferior a la capacidad
estandar determinada para el producto en cuestion, hard una quiebra de

ritmo.

Las quiebras de ritmo positivas significan que se opera con un ritmo menor
del estdndar. Y las quiebras de ritmo negativas ocurren cuando el
estandar es ultrapasado. En este caso, un nuevo estandar de produccion
horaria (EPH) debe ser establecido. Con el nuevo estandar, la quiebra de

ritmo debera dejar de ser negativa.
Las quiebras de ritmo son de dificil medicion directa. En la practica la

medicion es hecha de forma indirecta, considerando la produccion real

obtenida para el item y su respectivo estandar de produccion horaria.
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Para que se pueda calcular las quiebras de ritmo, todos los productos
deben tener definidos los respectivos EPH (los cuales son calculados para

el equipo / producto cuello de botella).

Para obtener el valor de la quiebra de ritmo (r), se parte del tiempo
programado para produccion (PP) donde se sustraen las interrupciones (l)
gue pueden ser operacionales (0), mecanicas (m) y eléctricas o
electronicas (e) y el tiempo realmente, gasto para producciéon (calculado

por la division de la produccion real por el suyo respectivo EPH).
r=PP —0-m - e — (Produccion real / EPH)
Tiempo util (U)
Son las horas en que el equipo opera sin interrupciones y en su ritmo y
produccién horaria estandares. El tiempo Util es obtenido por la division
de la produccion real obtenida en el tiempo programado para produccion
por el estdndar de produccion horaria (EPH).

U = Produccion real / EPH
Estandar de produccion horaria (EPH)
Es la produccién horaria que el equipo / proceso puede realizar sin
interrupciones y dentro del ritmo estandarizado. El estandar de produccién
horaria es definido por el equipo cuello de botella del laminador, de cada

maquina de trefilar, entre otros o por el proceso cuello de botella y es

especifico para cada producto.
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Para un laminador el cuello de botella, y por consecuencia el EPH, puede
variar de valor y posicion para las diferentes dimensiones y perfiles
producidos o debe ser determinado correctamente por la ingenieria del

proceso.

Ejemplos de cuellos de botella:

o  Velocidad de la desbobinadora

o  Velocidad de la ultima cabeza de la maquina

o  Sistema de atado

Célculo de la utilizacion

La férmula utilizada para el célculo de la utilizacidon, descuenta las causas

externas (E) y el tiempo libre (L), todavia, incluye las paradas
programadas (PP).

Utilizacién = tiempo atil (U) / tiempo programado total (PT)
A continuacion se detalla hoja de produccion y paros, control de

produccion y control de tiempos de la linea de produccion de malla

electrosoldada:
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Reporte de produccién y paros trefiladora 1

Figura 50.
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Fuente
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Control de produccién trefiladora 1

Figura 51.
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Control de tiempos de trefiladora 1

Figura 52.
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Reporte de produccién y paros de enderezadora 1

Figura 53.
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Control de produccién de enderezadora 1

Figura 54.
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Control de tiempos de enderezadora 1

Figura 55.
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Figura 56.

Reporte de produccion de soldadora de mallas

Fecha:

Cuadro:

REPORTE DE PRODUCCION SOLDADORA DE MALLAS

]

]

worainicir [ ]

weo: [ ]
caoe: [ ]
wororm: [ ]

Operador: |

No. Produccién:

MATERIA PRIMA
# Linea Longitudinal
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
# Carrete
Longitud
Peso (Kg)
Total Peso Longitudinal (Kg) I:I
# Atado Varilla Transv ersal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Varillas (UN)
Peso (Kg)
Total # Varillas (UN) :I Total Peso Transversal (Kg) :I
PRODUCCION
Paquetes Cantidad (UN) Peso (Kg) Paquetes Cantidad (UN) Peso (Kg)
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
oaidematos oy [ ] oarsotar ||
DESPERDICIOS (Kg)

FIRMA OPERADOR:

Total Desperdicios (Kg):

]

Fuente: elaboracion propia.
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Reporte de paros de soldadora de mallas

Figura 57.
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Control de produccién soldadora de mallas 1

Figura 58.
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Control de tiempos de soldadora de mallas

Figura 59.
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4.5.2. Reporte de mantenimiento

Es un reporte que debe llenar el técnico de mantenimiento después de

realizada cualquier tarea.

Figura 60. Reporte de mantenimiento

WE s B B &N ‘%_A
A o 3 - & & Lt 8% -

REPORTE DE MANTENIMIENTO

Equipo o Instalacion:

Dia y fecha de paro: Hora de paro:
Dia y fecha de mantenimiento: Hora inicio mantenimiento:
Dia y fecha final de mantenimiento: Hora final mantenimiento:

Descripcion de la falla:

Origen de la falla:

Descripcion del mantenimiento:

Personal que realizé el mantenimiento:

nmmmm

Tipo de interrupeion: I:l Ndmero de orden: I:l

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Frecuencia del mantenimiento preventivo

Se define frecuencia como la cantidad de veces que se repite una tarea
por unidad de tiempo, por lo cual se hace referencia a las frecuencias de

mantenimiento preventivo planificado que se van a realizar:

o Diario

o A cada cambio de calibre (2 o 3 dias)
o Semanal

o Quincenal

o Mensual

o Trimestral

. Semestral

4.7. Procedimientos

Después de establecer de normas, es nhecesario sistematizar el
mantenimiento, estableciendo procedimientos a fin de ejecutar este en la forma
mas repetitiva posible, y lograr la simplificacion del trabajo al estudiar los
métodos que los componen permitiendo, entre otras cosas, la estandarizaciéon

del tiempo.

Procedimiento es un término que hace referencia a la acciéon que consiste
en proceder, que significa actuar de una forma determinada. El concepto, por
otra parte, esta vinculado a un método o una manera de ejecutar algo, en este
sentido, consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una labor
de manera eficaz. Su objetivo deberia ser unico y de facil identificacion, aunque
es posible que existan diversos procedimientos que persigan el mismo fin, cada

uno con estructuras y etapas diferentes, y que ofrezcan eficiencia.
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4.7.1. Procedimientos de calibracion

Son procedimientos que tienen como objetivo evitar el mantenimiento

prematuro por calibracion incorrecta de la maquinaria.

Figura 61. Cambio de calibre en trefiladora 1
CAMEIO DE CALIBRE EN TREFILADORA 1 SDG-PR-1050-01 Pagina
Elaborado por: Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano wersion: 0
Re"isfﬁ; ﬁ’;’;:;g;'gfna:ng‘:;“”a': Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de aprobacion: 30/07/2013
Resumen de cambios en la versién actual
Descripcién de los cambios

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos para realizar el cambio de calibre en trefiladora 1, v sobre todo busca el
orden adecuado de las tareas para lograr mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento prematuro, evitar
accidentes, dafios materiales y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

2. ALCANCE
Operadores de ftrefiladora 1, personal de mantenimiento y administrativo de la planta de malla
electrosoldada.

3. RESPONSABLES
Es responsabilidad de |la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento y de los operadores de trefiladora 1 la ejecucion del mismo.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

PASO: esta formado por tres rodillos laminadores, los cuales estan colocados y distribuidos a cada
120° para dar forma a una circunferencia simétrica y por consiguiente dar la forma redonda por deformacion
plastica al alambre trefilado.
CALIBRAR: es lograr la correcta alineacion entre los tres rodillos laminadores de cada paso (a cada 1207),
formando una circunferencia simétrica por medio de la igualdad de distancias entre la separacion de cada uno
de los tres rodillos.
VELOCIDAD: por medio de un potenciometro se aumenta o disminuye la velocidad del monoblock.

TIRO: por medio de un potenciometro se aumenta o disminuye la velocidad del carrete para tensar el alambre
trefilado que sale del monoblock.

ESTRATIFICADOR: es un mecanismo con el cual se distribuye el alambre trefilado en bobinas y en capas
sobre carretes en movimiento.

Detalle de trefiladora 2:

Devanador Decapado Depésito del polvo

Cajas de laminacion Monoblock Bobinadora
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Continuacion de la figura 61.

T CAMBIO DE CALIBRE EN
(E -1 TREFILADORA 1 SDG-PR-1050-01 Pagina 2 de 9

5. DESARROLLO
Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencion a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud y Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio
ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.

Puntos clave

No. | Responsable Qué Ccomo (Cuidado con l0s riesgos)
(CO) cosTO

Peligro: no solicitar armado de
rodillos.

Riesgo:

o Paro improductivo.

Cambio de | 1. Solicitar al mecanico armado de
1 Operador

calibre rodillos segun el calibre a utilizar. I
» Afecta la utilizacion.
Prevencion: solicitar armado de
rodillos cuando falten 5 carretes
de trefilado.
1. Consultar parametros del cambio de (SS) SALUD Y SEGURIDAD
calibre en trefiladoras SDG-EO- Peligro: manipulacién de piezas.
1050-01. ) Riesgo: golpes en manos.
2. Armado de rodillos en sus Prevencion: obligatorio uso de
respectivas bases con la prensa EPP (casco, barbiquejo, lentes,

guantes, camisa manga larga y

hidraulica.
zapatos industriales).

2 Mecanico | Armar rodillos

(CO) cosTO

Peligro: golpear los rodillos.
Riesgo: quebrar o astillar los
rodillos.

Prevencion: armar con mucho
cuidado y control.

1. Cerrar la llave del agua de
enfriamiento.

Agua de

E Operador enfriamiento

1. Abrir mordazas por medio de (SS) SALUD Y SEGURIDAD

motores eléctricos del paso 1y 2. Peligro: manipulacion de piezas.
2. Aflojar tuercas con llave de cola de Riesgo: golpes en manos.
2-1/4 del paso 2. Prevencion: obligatorio uso de

3. Aflojar 4 tornillos con llave No. 24 del | EPP (casco, barbiquejo, lentes,
_paso 2 y separarlo del paso 1. guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

Separacion
4 Operador de paso 2 del

(CO) CcOosTO
paso 1

Peligro: presionar el pulsador
incorrecto y cerrar rodillos.
Riesgo: presionar demasiado los
rodillos y quebrarlos.
Prevencion: asegurarse de
presionar el pulsador correcto
Rojo: cerrar / Negro: abrir
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5 Operador

Extraer bases
con rodillos
delpaso 1y 2

1. Aflojar y extraer tuerca de eje
enfriado por agua con llave No. 45.

2. Extraer eje enfriado por agua.

3. Extraer bases con rodillos.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de piezas.
Riesgo: golpes en manos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

(CO) COSTO

Peligro: golpear los rodillos.
Riesgo: quebrar o descantillar
los rodillos.

Prevencion: manipular con
mucho cuidado y control.

6 Operador

Limpiar y
revisar
mordazas del
paso1y?2

1. Limpiar mordazas y boquillas.

2. Revisar posibles averias en bujes de
mordazas, roscas y mangueras.

3. Verificar estado de bujes colocando
el eje en la mordaza y comprobar si
hay juego.

MORDAZA

7 Operador

Colocar bases
con rodillos
delpaso 1y 2

1. Colocar bases con rodillos.
2. Introducir eje enfriado con agua.
3. Apretar tuerca con llave No. 45.
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(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro:

* manipulacion de keroseno.

* manipulacion de piezas.
Riesgo:

e quemaduras.

* golpes en manos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de piezas.
Riesgo: golpes en manos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

(CO) cosTO

Peligro: golpear los rodillos.
Riesgo: quebrar o astillar los
rodillos.

Prevencion: manipular con
mucho cuidado y control.
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1. Cerrar rodillos por medio de motores
eléctricos vy lograr la correcta
alineacion entre los 3 rodillos de
cada paso, formando una
circunferencia simétrica por medio
de la igualdad de distancias entre la
separacion de cada uno de los 3
rodillos.

2. Para lograr la correcta alineacion
utilizar los 2 tornillos de cada
mordaza (tornillo para movimiento
lateral y movimiento circular).

3. Acercar todo lo posible el paso 2 al 1
sin llegar hacer contacto entre
rodillos.

4_Lograr la correcta alineacion entre
paso 2 con respecto al paso 1 para
que el alambre trefilado se deslice
en linea recta.

5. Repetir las tareas 4, 5,6, 7 y 8 para
los pasos 3y 4.

v Yy

@

Operador Calibracion
g | P Y | de rodillos del
ayudante )
paso 1y 2
Colocar rollo
9 Operador de
alambron

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de piezas.
Riesgo: golpes en manos.
Prevencién: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

(CO)COSsTO

Peligro: golpear los rodillos.
Riesgo: quebrar o astillar los
rodillos.

Prevencién: manipular con
mucho cuidado y control.

1.Colocar devanador en posicion
honzontal

2_Trasladar grua al area de alambron

3.Colocar estrobo al rollo.

4 Levantar rollo.

5.Trasladar rollo.

6.Colocar rollo en devanador

7 .Quitar estrobo.

8. Cortar empague y puntas con
caiman.

9.Colocar el devanador en posicion
vertical.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro:
+ Traslado de graa.
* Estrobo con hilos rotos.
* Trasladar a demasiada altura
el rollo.
» Personas cercanas al
movimiento del rollo.
Riesgo:
* Colision entre gruas.
*» Romperse el estrobo.
+ Caida de rollo sobre
personas.
¢ Golpe con el rollo.
Prevencion:
* Atencion a la grua vecina.
* Fabricacion de estrobo nuevo
* La altura del rollo no debe
superar los 30 cm del suelo.
» Alertar al personal cercano al
traslado del rollo.
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10

Operador

Regresar el
polvo al
deposito

1.Parar deposito de polvo.
2.Levantar tapaderas.
3.Regresar el polvo al deposito

_iigpy

1

Operador

*Cambio de
nolvo

1.Parar deposito de polvo.

2.Levantar tapaderas.

3.Vaciar depdsito y depositarlo en
charola de escoria.

4 Llenar el deposito de polvo.

5.Poner tapaderas.

6.Poner en marcha depésito.

{

(CO) COoSsTO

Peligro: poco polvo de trefilar en
el deposito (lubricacion
deficiente).

Riesgo: reventarse el alambre.
Prevencion: retornar el polvo al
depasito.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: encender por accidente
el deposito del polvo.

Riesgo: atrapamiento.
Prevencion: cambio del polvo de
trefilar (cantidad 1plg debajo del
alambre).

(co) cosTO

| | Peligro: polvo de trefilar

12

Operador

Enhebrar
paso 1y 2

eléctrico y enhebrar torre.

2.Regresar la base del rodillo.

3.Pasar por deposito de polvo 1.

4 _Abrir rodillos y pasar alambre en los
pasos 1y 2.

5_Halar alambre con mordaza de
cadena y pasar el alambre por el
monoblock.

6.Colocar alambre en rodillos de

decapado.
L e W
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contaminado.

Riesgo: reventarse el alambre.
Prevencién: cambio del polvo de
trefilar.

(S$8) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de
alambre.

Riesgo: atrapamiento.
Prevencion: no hacer la tarea
con la maquina en marcha.
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1.Poner en marcha lenta el monoblock
por medio del pedal.
2_.Cerrar rodillos por medio de motores
eléctricos iniciando a conformar.
3.Detener la marcha, palpar alambre y
verificar que esté completamente
redondo y medir el alambre al salir
del paso 2 (consultar parametros del | (8S) SALUD Y SEGURIDAD
cambio de calibre en trefiladoras Peligro: palpar alambre sin
SDG-EO-1050-01). detener la maquina.
4_Si se esta arriba del diametro: Riesgo: atrapamiento.
Cerrar rodillos de paso 1y 2 (sin Prevencion: prohibido realizar la
perder la forma redonda del tarea con la maquina en marcha.
alambre). .
Reducir Si se esta abajo del diametro: Abrir | (CO) COSTO
13 Operador diametro rodillos de paso 1y 2 (sin perder la | Peligro: presionar el pulsador
paso 1y 2 forma redonda del alambre). incorrecto y cerrar los rodillos.
5.Teniendo el alambre a medida, Riesgo: presionar demasiado los
poner a cero los contadores de paso |rodillos y quebrarlos.
1 y2_ Prevencion: asegurarse de
i presionar el pulsador correcto
Rojo: Cerrar
Negro: Abrir
1.Poner en marcha lenta el monoblock
por medio del pedal vy juntar
alambre para enhebrar.
2.Cortar alambre (5 vueltas) para
enhebrar paso 3y 4.
3.Pasar por depdsito de polvo 2.
4 Pasar alambre por el contador de
metros.
5_Abrir rodillos y pasar alambre por los (SS) SALUD Y SEGURIDAD
pasos 3y 4. Peligro: manipulacion de
6.Halar alambre con mordaza de ;
Enhebrar cadena y pasar el alambre por el alambre. E
14 Operador Riesgo: atrapamiento.
paso3y4 monaoblock. Lo o B
T T 1 Prevencién: prohibido realizar la
o tarea con la maquina en marcha.
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1.Poner en marcha lenta el monoblock
por medio del pedal.
2.Cerrar rodillos por medio de motores
eléctricos iniciando a conformar el
glambro: .. (CO) cOsSTO
3.Revisar apariencia fisica del Peliare - biosioharaliolilsadei
alambre (consultar tabla de defectos | . groz:p P :
) y soluciones en trefilado SDG-FR- Inc orrec.to y.cemar s r0d|.||054
N Reducir 1050-05). Rle_sgo. presionar demasiado los
15 Operador | diametro paso T . e g | rodillos y quebrarlos.
3y4 Prevencion: asegurarse de
presionar el pulsador correcto
Rojo: Cerrar
Negro: Abrir
1.Cortar muestra con caiman.
2.Enderezar muestra. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3.Esmerilar y dar longitud. Peligro:
4.Pesar muestra y consultar. » Punta filosa del alambre.
parametros del cambio de calibre en |® Esmerilar.
trefiladoras SDG-EO-1050-01. Riesgo:
5. Si esta arriba del peso: Cerrar e Cortes.
rodillos del paso 3 y 4 (sin perder la |e Proyeccion de particulas.
forma redonda del alambre). Prevencioén:
Si esta abajo del peso: Abrir rodillos |e Sujetar la punta del alambre.
del paso 3y 4 (sin perder la forma  |e Obligatorio uso de EPP (casco,
16| Operador Sacar redonda del alambre). . barbiquejo, lentes, guantes,
muestra Si esta arriba del peso y con vena: camisa manga larga y zapatos
Cerrar rodillos del paso 3. industriales).
Si esta abajo del peso y con vena: (CA) CALIDAD
Abrir rodillos del paso 3. Peligro: no consultar parametros
del cambio de calibre en
trefiladoras SDG-EO-1050-01.
Riesgo: defectos en el alambre
trefilado.
Prevencion: consultar
parametros del cambio de calibre
en trefiladoras SDG-EO-1050-01.
1. Halar alambre con mordaza de
cadena (5 vueltas del monoblock).
2. Quitar mordaza para liberar alambre. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3. Pasar alambre por carro Peligro: puntas filosas.
estratificador. Riesgo: cortes.
B Operador Enhebrar | |Prevencion: obligatorio uso de
bobinadora EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
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1. Levantar guarda.
2. Extraer carrete lleno con
montacargas.
3. Introducir carrete vacio. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
4. Levantar carrete con mesa Peligro:
hidraulica. e transito de montacargas.
5. Colocar contrapuntos. o caida de carrete.
6. Colocar alambre en el carrete. Riesgo:
18 | Operador Colocar 7._Bajar guarda. e atropellamiento
carrete s e ; ’
- /| |* golpes con carrete.
Prevencion: mantenerse a
distancia segura del transito del
montacargas.
. Solicitar al mecanico encender
bombas del agua de enfriamiento.
2. Abrir la llave del agua de
enfriamiento.
3 Palpar manguera de agua de ) (CO) COSTO
enfriamiento y asegurarse del flujo. Peli z :
eligro: no abrir llave de agua
Operador y o de_z enfriamiento. )
19 s Enfriamiento Riesgo: sobrecalentamiento del
mecanico monoblock.
Prevencion: cumplir con los
pasos de este procedimiento.
1. Limpieza de grasera y su alrededor.
2. Colocar la boquilla de la
engrasadora a la grasera.
3. Aplicar grasa Alvania EP-2 a
4 Erxei?:;?' la grasa d - )E0SED
d 9 que: se: derrama Peligro: falta de lubricacion de
sob_rg la grasera y (_:olocarla sobre el rodillos laminadores.
Engrasar recipiente contiguo a la Riesgo:
= engrasadora. <
20 Operador co;lne_tes de ~\ e Falla de co;lpetes. )
rodillos > e Falla de rodillos laminadores.
laminadores Prevencion: al aplicar grasa
h ’ verificar que los rodillos
,. laminadores gxpl{lsen grasa
- usada por el interior.
1. Consultar velocidades en
21 Operador qustar trgfiladoras SDQ—FRM—1 050-06.
velocidades (2. Ajustar la velocidad del monoblock
(A), tiro (B) y estratificador (C).
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1.Barrer escoria.
2.Pesar cada desperdicio (escoria,

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: polvo del acero.

trefiladora

fugas) v llave abierta del agua de
enfriamiento del monoblock.
2_Arrancar trefiladora.

22 Ayudante Limpiar area puntas, empaque, muestras, Riesgo: enfermedades
calibracion, reventaduras y enredos) | respiratoria.
y reportarlos. Prevencién: utilizar mascarilla.
(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: retirar el bloqueo y
. - etiquetado de energia por
1.Asegurarse de la realizacion _de persona ajena a la operacion.
engrase, contador a cero, fluidez del Ri .
o ; ) iesgo:
23 Arranque de agua de enfriamiento de rodillos (sin A
Operador o descarga eléctrica

* atrapamiento.

Prevencion: respetar que el
blogueo y etiquetado de energia
es retirado por el operador con
previa inspeccion.

REGISTROS: no aplica.

6. REFERENCIAS:

« Parametros del cambio de calibre en trefiladoras (SID-EO-1050-01).
¢ Defectos y soluciones en trefilado SDG-FRM-1050-05.
* Velocidades en trefiladoras SDG-FRM-1050-06.

7. APROBACION:

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 62. Cambio de calibre en enderezadora 1

CAMBIO DE CALIBRE EN Pagi
SDG-PR-1060-03 o
ENDEREZADORA 1
Elaborado por: Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano Version: 0
Revisado por segundqd indusirial: Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de aprobacion: 30/07/2013
Ing. Marco Fermnandez

Resumen de cambios en la version actual

Primer documento

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para realizar el cambio de calibre en enderezadora 1, y sobre todo busca el
orden adecuado de las tareas para lograr mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento prematuro, evitar
accidentes, dafios materiales y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

2. ALCANCE

Operadores de enderezadora 1, personal de mantenimiento y personal administrativo de planta de malla
electrosoldada.

3. RESPONSABLES

Es responsabilidad de la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento v de los operadores de enderezadora 1 y personal de mantenimiento la ejecucion del mismo.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Detalles de maquina enderezadora:

Desembobinado Enderezado

Corte Embalaje
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5. DESARROLLO
Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencion a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud y Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio
Ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.

MNo. | Responsable Que Como Puntos clave
1. Trasladar grua al area de carretes.
2. Colocar cadenas a la pasteca de la grua
3. Colocar cadenas al carrete.
4. Levantar carrete. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
5. Trasladar carrete. Peligro:
6. Col_ocar carrete en contrapunto. e Traslado de gria.
L Omtr cadeas, « Levantar y trasladar carrete.
Colocar Rieggq: -
1 Operador carrete » Colision entre graas.
» Caida de carrete_
Prevencion:
® Sensores anticolision de grda.
» Asegurarse de carrete
enganchado.
1. Aflojar y quitar cuatro tuercas con llave
cola corona de 32mm_
2. Extraer rodillos.
3. Limpieza de ejes.
4. Colocar cuatro rodillos del nuevo calibre.
5. Colocar y apretar turcas con llave de
cola corona de 32mm. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: maquina no
Cambio de bloqueada.

- Opgranor rodillos Riesgo: activar maquina.
Prevencion: bloqueo y
etiquetado de energia.

1. Aflojar y quitar 2 tornillos con llave Allen
de 14mm.
2. Extraer boquilla de corte.
3. I(_:;nr]tzl.eza donde se aloja la boquilla de (SS.) SALUPY_SEGURIDAD
Cambio de (4. Colocar boquilla de corte del nuevo ;Z:;ﬂ;;’d?aquma -
3 Operador boquilla de calibre. Riesgo: a(;tivar méquina
corte 5. Colocar y apretar tornillo con llave allen Preven;:ién: bloqueo y )
de:Adm. etiquetado de energia.
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1. Aflojar y quitar tornillo con llave allen de
14mm.
2. Extraer boquilla guia.
3. Limpieza donde se aloja la boquilla
guia.
4. Colocar boquilla guia del nuevo calibre.
5. Colocar y apretar tornillo con llave allen (SS) SALUD Y SEGURIDAD
de 14mm. sy e B
Peligro: maquina no
Cambio de bloqueada.
4 Operador : i . g ] A
boquilla gruia Riesgo: activar maquina.
Prevencion: Bloqueo y
etiquetado de energia.
1. Sujetar el extremo del alambre.
2. Introducir alambre en la entrada de la
maquina.
3. Pasar alambre por rodillos de entrada.
4. Pasar alambre por enderezador.
5. Pasar alambre por rodillos de salida.
6. Pasar alambre por boquilla guia.
7. Pasar alambre por boquilla de corte.
(SS) SALUD Y SEGURIDAD
4| Peligro: maquina no
5 Operador Enhebrar bl‘oquea.da_ ; —
Riesgo: activar maquina.
Prevencion: Bloqueo y
etiquetado de energia.
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G Operador

Calibracion

2.

3.

Las cufias (dados) A y E mantienen el
alambre en el eje del rotor, mientras las
cufias B, C y D actuan sobre el alambre
para realizar un movimiento para enervar
(debilitar) v otro para enderezar.

1.

La cufia central C se mueve en relacion
con el diametro y tipo de alambre.

Las cufias B y D se desplazan a la mitad
de la medida de aquella central C.

Si durante el funcionamiento existe
vibracion del rotor, este se debe
balancear, accionando los 3 puntos
indicados con las flechas B-C-D,
utilizando los respectivos confra pesos.

LRAS

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: maquina no
bloqueada.

Riesgo: activar maquina.
Prevencion: Blogqueo y
etiquetado de energia.

7¢ Dar el largo de
la varilla

Operador

6. REGISTROS: no aplica.
7. REFERENCIAS: no aplica.

8. APROBACION:

. Mover el

. Aflojar dos tornillos con llave allen de

12mm.
sensor hasta la sefa de

referencia.

. Apretar dos tornillos con llave allen de
_| (SS) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro: maquina no
bloqueada.
Riesgo: activar maquina.

|| Prevencion: Bloqueo y
|| etiquetado de energia.

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 63. Cambio de calibre en soldadora de mallas 1

CAMBIO DE CALIBRE EN SOLDADORA Pagina
DE MALLAS 1 SDG-PR-1037-01 Ljde
Elab(;rgdoﬂpnor: Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano Version: 0

Revisado por seguridad industrial:
Ing. Marco Fernandez

Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de aprobacién: 30/07/2013

Resumen de cambios en la version actual

Descripcion de los cambios

. OBJETIVO

Establecer los lineamientos para realizar el cambio de calibre en soldadora de mallas 1, y sobre todo,
lograr el orden adecuado de las tareas, mejoras en la utiizacion, evitar el mantenimiento prematuro, evitar
accidentes y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

. ALCANCE

Operadores y ayudantes de soldadora de mallas 1, personal de mantenimiento y administrativo de la
planta de malla electrosoldada.

. RESPONSABLES

Es responsabilidad de la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplmiento de este
procedimiento v de los operadores y ayudantes de soldadora de mallas 1 la ejecucion del mismo.

. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

SOLDADURA DE LA MALLA- soldadura que se realiza por medio de la combinacion de calor (provocada por
resistencia eléctrica) y presion (provocada por un cilindro neumatico).

ELECTRODOS: piezas de cobre (fija v movil) en las cuales la pieza mavil presiona el alambre transversal
contra el alambre longitudinal, ambos soportados por la pieza fija y posteriormente se le trasmite calor al
momento de pasar la corriente eléctrica.

BUCLE: espira de alambre trefilado que sirve de alimentacion para las varillas longitudinales de una malla
electrosoldada.

AVANCE: movimiento uniforme que le da la soldadora de mallas a las varillas longitudinales para depositar la
varilla transversal y realizar la soldadura la cual forma los cuadros de la estructura.

Soldadora

Carretes

Volteador Embalaje

Evacuador
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5. DESARROLLO

Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencién a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud y Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio
Ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.

No. | Responsable Qué Como Puntos clave
1. Trasladar grua al area de |la carga.
2. Colocar cadenas a la pasteca de la grua.
3. Colocar los 2 soportes a carrete. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
4. Sujetar carrete o rollo. Peligro:
5. Levantar carrete o rollo. » Traslado de grua.
6. Trasladar carrete o rollo. » Levantar y trasladar carrete.
7_Montar carrete o rollo. Riesgo:
Montar 7 . = .
carretes o { i Colllsmn entre graas
1 Ayudante rollos con o |l » Caida dg'cafrrele_
trefilado. Prevencion: ) - .
@ Sensores anticolision de gria.
» Asegurarse de carrete o rollo
enganchado.
1. Abrir mordazas que suletan electrodos | (SS) SALUD Y SEGURIDAD
17mm. « Manipulacion de piezas.
2. Extraer electrodo inferior ¢ Maquina no bloqueada.
Riesgo:
Basasias “'-‘c“i‘-»“ 2 ‘ I"‘ . Gol_pes en manos.
2 Operador electrodos e ' .l 2 Actlvar.n’waguma_
e ShaTas = Prevgncw_n.
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo y etiquetado de
energias.
1.Desacoplar mangueras.
2.Quitar de la base 2 tomillos hexagonales (SS) SALUD Y SEGURIDAD
con llave 17mm. Peligro:
3.Extraer base. , __|» Manipulacién de piezas.
4 Quitar de electrodo superior 2 tornillos « Maquina no blogueada.
Allen con llave 5Smm. Riesgo:
5.Extraer electrodo.
Desmontar e Golpes en manos.
3 Operador bases'y e Activar _rr)équina
electrodos Prevencion:
superiores ¢ Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
y % * Bloqueo y etiquetado de
ELECTRODO ELECTRODO energias.
INFERIOR SUPERIOR
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4 Mecanico

Armado de
pinzas

Partiendo del centro del avance.

1.Desmontar pinza aflojado tornillo Allen con
llave 10mm.

2.Quitar acople hexagonal de la manguera
de la pinza con llave 13mm.

3.Correr la pinza al lugar necesario
(medidas conforme la malla a fabricar).

4 Montar pinza apretando tornillo Allen con
llave 10mm.

5.Quitar tuerca de tornillo halador con llave
13mm.

6.Colocar tornillo jalador del nuevo calibre.

7.Colocar y apretar tuerca de tornillo jalador
con llave 13mm.

8.Desmontar guia del alambre aflojando 2
tornillos Allen con llave 4mm.

9 _Montar guia del alambre.

0.Colocar y apretar 2 tornillos Allen con llave

4mm de la guia del alambre.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

* Manipulacion de piezas.

* Maquina no bloqueada.

Riesgo:

* Golpes en manos.

* Activar maquina.

Prevencién:

» Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

» Bloqueo y etiquetado de
energias.

5 Operador

Armado de
base inferior

1_Retirar alimentador de varilla transversal.
2.Desmontar base aflojando tomillo Allen
con llave 10mm.

3.Quitar adaptador que conecta al
transformador aflojando tornillo hexagonal
con llave 14mm.

4 _Desacoplar manguera de 3/8.

5 Extraer base con mangueras (28.6mm) vy
adaptador de transformador.

6_Lijar base y adaptador del transformador.

7.Colocar base alineada a la pinza.

8.Montar base y apretar tornillo Allen con
llave 10mm.

9.Colocar adaptador

que conecta a

transformador y apretar tomillo hexagonal
con llave 14mm.

[ —

($S) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

* Manipulacion de piezas

* Maquina no bloqueada.

Riesgo:

s Golpes en manos.

s Activar maquina.

Prevencion:

* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

* Bloqueo y etiquetado de
energias
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1.Aflojar tornillo Allen con llave 10mm.

2 Deslizar seguro de la prensa.

3.Extraer prensa.

4 _Colocar prensa alineada con las pinzas.
5.Subir torre de las prensas con manivela.
6.Hacer prueba de prensas y verificar si
bajan libremente.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro:

* Manipulacion de piezas.

* Maquina no bloqueada.
Riesgo:

e Golpes en manos.

Operador Armado de * Activar maquina.
prensas Prevencion:
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
S y zapatos industriales).
' « Bloqueo y etiquetado de
l = » energias.
_= 7, y 4
1.Lijar electrodo superior y su base.
2.Colocar electrodo superior sobre su base. |(ss) SALUD Y SEGURIDAD
3.Colocar 2 tornillos y apretar con llave Allen | peligro:
Smm. ¢ Manipulacion de piezas.
4 _Colocar base superio_r sobre su prensa. « Magquina no bloqueada.
5.Colocar los 2 tornillos hexagonales vy Riesgo:
Armado de apretarlos con llave 17mm. « Golpes en manos.
electrodos y BASE e Activar maquina.
Operador Sl SUPERIOR Prevencién?
superiores + Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
y s Bloqueo vy etiquetado de
ELECTRODO ELECTRODO energias.
INFERIOR  [SS™ SUPERIOR
1.Lijar electrodo inferior.
2 Colocar el avance hacia adelante
3.Colocar 2 varillas transversales entre las | ($8) SALUD Y SEGURIDAD
pinzas centrales y rodillos enderezadores. | Peligro:
4 _Cerrar pinzas manualmente. « Manipulacion de piezas.
5.Colocar 2 electrodos inferiores en sus |e Maquina no bloqueada.
bases a 1 mm entre electrodo y varilla. Riesgo:
6.Quitar las 2 varillas fransversales. + Golpes en manos.
7.Bajar prensas manualmente. « Activar maquina.
Armado de | 8.Los electrodos inferiores y superiores de | Prevencién:
Operador electrodos los 2 jqegos deben de tener la misma |, Obligatorio uso de EPP
inferiores separacion.

9 Colocar todos los electrodos topados a los
superiores.

(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

* Bloqueo vy etiquetado de
energias.
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1.Subir prensas.
2. Colocar 2 varillas transversales pegadas a (SS) SALUD Y SEGURIDAD
los imanes. Peligro:
3.Baj_ar torre. » . » Manipulacion de piezas
4 Dejar separacion entre las 2 varillas vy « Méaquina no bloqueada
electrodos superiores colocando muestra Riesgo: i
i de cobre. ¢ Golpes en manos.
Calibrar 5.Apretar tuercas de torre. | . .
9 Operador electrodos i * Activar _njaquma_
inferiores | Prevencion:
! * Obligatorio uso de EPP
:“;, (casco, barbiquejo, lentes,
! guantes, camisa manga larga
e y zapatos industriales).
3 * Bloqueo y etiquetado de
energias.
__ 2 VARILLAS
1.Quitar los cuatro Imanes centrales
aflojando tornillo con llave allen 10mm.
2. Colocar los 2 imanes de los extremos. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3. Ajustar los 2 imanes de los extremos de Peligro:
manera que la varilla transversal quede al |, Manipulacion de piezas.
centro de los electrodos superiores. « Méaquina no bloqueada.
4. Colocar el hilo entre los 2 imanes. Riesgo:
5. Colocar los 4 imanes centrales pegados al « Golpes en manos
Alineacion de hiln para aue aueden alineados « Activar maquina i
L Operador imanes Prevencion: -
» Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
vy zapatos industriales).
e Bloquea y etiquetado de
energias
ELECTRODO
SUPERIOR
1.Aflojar 2 manivelas de tolva donde se
deposita la varilla transversal
2.Ajustar tolva donde se deposita la varilla
transversal conforme el largo de la varilla. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3.Quitar 4 tornillos con llave Allen 8mm de Peligro:
tolva de caida de varilla transversal. lani - .
4_Ajustar tolva de caida de varilla : k:gglﬁﬁfifgﬂ;&;‘;ﬁ?
transversal conforme el largo de la varilla. Riesgo:
5.Colocar y apretar 4 tornillos Allen 8mm de « Golpes en manos
11 Ayudante Ajustar tolva tolva de caida de varilla transversal. « Activar maquina i
Prevencion:
» Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y Zapatos industriales).
» Blogueo y etiquetado de
energias.
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1 3

1.Aflojar 4 tornillos hexagonales con llave
13mm del disco.

2.Aflojar 1 tornillo hexagonal con llave
13mm donde se calibra la varilla.

3.Colocar la varilla y ajustar de tal manera
que tenga un pequefio juego para que
pueda ser transportada.

4 Apretar 1 tornillo hexagonal con llave
13mm de donde se coloca la varilla.

5.Apretar 4 tornillos hexagonales con llave
13mm del disco.

6.Ajustar laminas que detienen la varilla

(SS) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

* Manipulacion de piezas.

* Maquina no bloqueada.

Riesgo:

e Golpes en manos.

e Activar maquina.

Prevencion:

* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

« Blogueo y etiquetado de
energia.

12 Operadog Ajustar disco aflojando tornillo Allen con llave 5mm de
~ tal manera que la varilla no pase forzada.
1.Colocar avance hacia atras.
2_Abrir compuertas de los brazos del

avance
3.Aflojar tornillo con llave Allen 10mm del
pivote del avance.
4_Empujar el avance para darle la medida
i del cuadro de la malla a fabricar.
Calibrar i
5.Girar tuerca con llave hexagonal de 55mm
avance ara dar la medida del largo de la malla

13| Operador (medida del P .

6_Apretar tornillo con llave Allen 10mm de
cuadro y largo
pivote del avance.
de la malla)

7_Cerrar compuertas de los brazos del
avance
8_Colocar los seguros de las compuertas.

(8S) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

« Manipulacion de piezas.

« Maquina no blogueada.

Riesgo:

+ Golpes en manos.

¢ Activar maquina.

Prevencidn:

¢ Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

« Bloqueo vy etiguetado de
energia.
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[3 e

14

Operador

Calibracion de
rodillos
enderezadores
No.1

Trasladar grua al lugar.

Colocar cadenas al gancho de la grua.
Enganchar panel, quitarlo y trasladarlo a
su lugar.

4. Enganchar el otro panel, trasladarlo y
colocarlo.

Lo N

La calibracion se realiza ajustando los dos
rodillos centrales de cada panel.

5. Aflojar tornillo de rodillo central con llave
hexagonal de 19mm.

6. Ajustar rodillo central con llave hexagonal
32mm (o Allen 10mm).

7. Realizar tarea 5 y 6 para el otro rodillo
central.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de
piezas.

Riesgo: golpes en manos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
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Ajustar rodillos

1. Aflojar tuerca con llave hexagonal 24mm
de la base del panel de 6 rodillos.

2_ Aflojar tornillo con llave Allen 8mm de la
base del panel de 6 rodillos.

3. Alinear panel de 6 rodillos respecto del
centro del avance conforme estan las
prensas.

4. Apretar tuerca con llave hexagonal 24mm
de la base del panel de 6 rodillos.

5. Apretar tornillo con llave Allen 8mm de la
base del panel de 6 rodillos.

La calibracion se realiza ajustando los dos
rodillos centrales de cada panel.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de
piezas.

Riesgo: golpes en manos.

5 Prensas (pagina 45 del manual schlatter).

15 Operador | enderezadores |6. Aflojar tornillo de rodillo central con llave P i6n- obligatori d
No.2 hexagonal de 19mm. revencion: obligatorio uso de
7. Ajustar rodillo central con llave hexagonal EPP (casco, barblquejo, lentes,
32mm (o Allen 10mm). guantes,_ camisa manga larga y
8. Introducir varilla y verificar que esté recta. zapatos industriales).
1.Halar alambre del carrete.
2_Pasar alambre por las rejas.
3.Pasar alambre por rodillos enderezadores
Nam_1. ($S) SALUD Y SEGURIDAD
4 _Pasar alambre por rodillos alimentadores. | Peligro: manipulacion de
5_Pasar alambre por guia de entrada a alambre.
bucle. Riesgo: golpes en manos.
16| Operador Enhebrar 6_Alimentar por medio del control (manual) v | Prevencion: obligatorio uso de
formar bucle. EPP (casco, barbiquejo, lentes,
7.Pasar alambre por guia de salida a bucle. | guantes, camisa manga larga vy
8_Pasar alambre por rodillos enderezadores | zapatos industriales).
Num 2.
9 Pasar alambre por guia de las pinzas.
0.Pasar alambre por los electrodos.
Regular presiones conforme el calibre a
producir:
1.Disco alimentador de varilla transversal a
17 Operador Regu\ar 5 bar.
presiones 2 Pinzas.
3.Retorno del avance
4 _Avance.
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Colocar varilla

1.Trasladar grua al area de atados.
2.Colocar cadenas a la pasteca de la grua.
3.Sujetar atado.

4 _Levantar atado.

5.Trasladar atado.

6.Colocar atado.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro:

l» Traslado de grua.

l» Levantar y trasladar atado.
Riesgo:

 Colision entre gruas.

» Caida de atado.
Prevencion:

» Sensores anticolision de grua.
e Asegurarse de atado
enganchado.

. Menu principal.

. Con el control activar modo manual.

. Con F3 se entra a programacion (control).

. Con la flecha del teclado se baja (]).

. Posicionarse en el tipo de malla a
producir.

. Activar malla con el pulsador.

. Con F9 emitir malla.

R WON =

18 Opbirados transversal
19 | Operador Program .
maquina

@0~ o

. Con F9 emitir.

CONTROL

TECLADO
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20 | Operador | Sacar muestra

1. Detener la maquina.
[2. Quitar seguro del alimentador de varilla

transversal.

3. Correr alimentador de varilla transversal.
K. Cortar muestra (4 varillas transversales)

con caiman.

Calibracion

Operador | ;e de cizalla

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacion de
muestra.

Riesgo: cortes en manos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

1.Separar alimentador.

2 Aflojar y quitar 4 tornillos con llave
hexagonal de 24mm.

3.Dar medida al corte de la cizalla por medio

de la llave puesta en la maquina.

6. REGISTROS: no aplica.
7. REFERENCIAS: no aplica.

8. APROBACION:

Elaborado por:

Revision por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.2. Procedimientos de operacién

Son procedimientos que tienen como objetivo evitar el mantenimiento

prematuro por operacion incorrecta de la maquinaria.

Figura 64. Operacion de trefiladora 1
OPERACION DE TREFILADORA 1 SDG-PR-1050-03 Fegna
EnngrZS: por. Eduardo Valiejo Revisado Por. Edgardo Medrano Version:_ 0
Rev'sﬁz_pﬁ;r%gggg;?négug"a“ Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de Aprobacion: 30/07/2013
Resumen de cambios en la version actual
Descripcion de los cambios

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos para operacion de trefiladora 1 en Planta de Malla Electrosoldada, y sobre
todo, lograr el orden adecuado de las tareas, mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento prematuro,
evitar accidentes y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

2. ALCANCE
Operadores de frefiladora 1 y personal administrativo de Planta de Malla Electrosoldada.

3. RESPONSABLES
Es responsabilidad de la gerencia de Planta de Malla Electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento y de los operadores de trefiladora 1 la ejecucion del mismo.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Devanador

Monoblock

Bobinadora
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5. DESARROLLO

Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencion a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud vy Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio

ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.

No_

Responsable

Qué

Como

Puntos clave

1 Operador Colocar rollo
Cambio de
2 Operador —"-

—_

[Z=li==RN = S R IV S

. Colocar devanador en posicion

horizontal.

. Trasladar grua al area de alambron.

. Colocar estrobo al rollo.

. Levantar rollo.

. Trasladar rollo.

_ Colocar rollo en devanador.

. Quitar estrobo.

. Cortar empaque.

. Localizar puntas, cortarlas con caiman

y desenrollar tres espiras.

. Colocar el devanador en posicion

-

e e e

vertical.

Trasladar carrete vacio con el
montacargas.

Levantar guarda.

Cortar alambre trefilado.
Cortar muestra de 50 cm.
Extraer carrete con trefilado.
Colocar carrete vacio.
Colocar contrapuntos.

Colocar punta de alambre en el carrete.

Bajar guarda.

10.Colocar reloj a cero.
11.Trasladar carrete con trefilado con el

ntaca

mo rgas.

(S5) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

e Traslado de grua.

« Estrobo con hilos rotos.

» Trasladar a demasiada altura el
rollo.

» Personas cercanas al
movimiento del rollo.

Riesgo:

» Colision entre graas.

» Romperse el estrobo.

» (Caida de rollo sobre personas.

» Golpe con el rollo.

Prevencion:

» Colocar sensores de proximidad.

e Fabricacion de estrobo nuevo

e La altura del rollo no debe
superar los 30 cm del suelo.

o Alertar al personal cercano al
traslado del rollo.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

» Transito de montacargas.

e Manipulacion de carretes.

Riesgo:

* Atropellamiento.

» Caida de carrete.

Prevencion:

* Montacargas respetar la
velocidad maxima de 10 K/h.

* Alejarse de manipulacion de
carretes.
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1.Desconectar deposito de polvo.
2.Levantar tapaderas.
3.Vaciar depasito y colocarlo en charola de (SS) SALUD Y SEGURIDAD
eseolla N Peligro: encender por error el
4_Llenar el deposito de polvo. depésito del polvo.
5.Poner tapaderas. g Riesgo: atrapamiento.
6_Poner en marcha el eposnto. Prevencion: evitar recostarse
Cambio de ! ; sobre depdsito del polvo.
3 Operador Polvo A
(CO) COSTO
Peligro: polvo de trefilar
contaminado.
Riesgo: reventarse el alambre.
Prevencion: cambio del polvo de
trefilar.
1. Parar depdésito de polvo.
2. Levantar tapaderas. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3. Regresar el polvo al deposito. Peligro: encender por error el
4. Poner tapaderas. gep()sito del polvo.
3 . = iesgo: atrapamiento.
y $ Prevencioén: evitar recostarse
' S sobre depésito del polvo.
4 | Operador Subir polvo 4 i
(CO) COSsTO
Peligro: poco polvo de trefilar en
el deposito (lubricacion deficiente).
Riesgo: reventarse el alambre.
Prevencion: retornar el polvo al
@' deposito.
1.Bajar base de rodillo de torre.
2.Desenredar con las manos.
3.Subir base de rodillo de torre.
4 Sujetar base de rodillo.
5 Verificar que el sensor de enredos este
Sl (SS) SALUD Y SEGURIDAD
Bisanisid Peligro: alambre con tension.
5 o s Riesgo: liberar tension el
perador sin cortar el
alambre alambre_. . . !
Prevencién: bajar base de rodillo
de torre.
1.Bajar base de rodillo de torre. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
Desenredo |2.Sujetar alambre. Peligro: alambre con tension.
6 Operador cortando el |3.Cortar enredo con el caiman. Riesgo: liberar tension el
alambre 4_Soldadura de tope del alambre. alambre.
5.Subir base de rodillo de torre. Prevencién: bajar base de rodillo
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6. Sujetar base de rodillo. de torre.
7 .Verificar que el sensor de enredos este
en su posicion.
1.Colocar un extremo de la cadena en
monoblock.
2.Sujetar el alambre con la mordaza de la
cadena.
3.Halar el alambre por medio del
monoblock.
4. Preparacion de puntas del alambre (SS) SALUD Y SEGURIDAD
5.Soldadura de tope del alambre Peligro: halar alambre con el
Reventadura S monoblock.
7 Operador : § :
en monoblock Riesgo: atrapamiento.
Prevencion: evitar el contacto de
manos con el alambre.
1.Aflojar las dos abrazaderas tipo cincho
con destornillador.
2.Extraer manguera con sus abrazaderas.
3.Cortar manguera a medida con sierra.
4 Colocar abrazaderas a manguera.
5.Colocar manguera.
6. Apretar las dos abrazaderas con
destornillador. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: corte de manguera.
8 Operador | Fuga de agua || Riesgo: corte en manos.
Prevencion: bajar base de rodillo
| | de torre.
[T
1. Limpieza de grasera y su alrededor.
2. Colocar la boquilla de la engrasadora a
9 Operador Engrase la grasera.
3. Aplicar grasa Alvania EP-2 a presion.
4_ Extraer la grasa que se derrama sobre la
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grasera y colocarla sobre el recipiente
contiguo a la engrasadora.

1.Apagar maquina.

2.Introducir una varilla dentro de la boquilla.
3.Expulsar suciedad.

4 Extraer varilla.

(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: manipulacién de varilla.
Riesgo: golpes en 0jos.
Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).

Limpieza de

10 | Operador .

o (SS) SALUD Y SEGURIDAD

1 Apagar maquina. Peligro:

2.Barrer el area. * Polvo del acero.

3.Echar escoria en qharola_ « Traslado de grua.

4 Trasladar grua al area. Riesgo:

5.Colocar bascula a grua. » Enfermedades respiratorias

6.Colocar cadenas a gancho de bascula. . . :

7 Enganchar charaola_ * COIISIO". }entre gruas.
Prevencion:

8.Pesar escoria. Utili "
9 Vaciar charola a depésito de escoria. ¢ Ullizar mascarnia. o
» Colocar sensores de proximidad.

Limpieza de

11 Operador .
area

6. REGISTROS: no aplica.
7. REFERENCIAS: no aplica.

8. APROBACION:

Elaborado por: Revision por: Aprobado por:
Eduardo Vallejo Edgardo Medrano Edgardo Medrano
Ingeniero de proceso Gerente de Planta Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 65. Operacion de enderezadora 1

OPERACION DE ENDEREZADORA 1 SDG-PR-1060-02 '13?,%"'53

Elaborado por: Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano Version: 0

Revisado por seguridad industrial: : s
Ing. Marco Femandez Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de aprobacion: 30/07/2013

Resumen de cambios en la version actual

Descripcion de los cambios

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos para operacion de enderezadora 1 en planta de malla electrosoldada, y
sobre todo, lograr el orden adecuado de las tareas, mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento
prematuro, evitar accidentes y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

2. ALCANCE
Operadores de enderezadora 1 y personal administrativo de la planta de malla electrosoldada.

3. RESPONSABLES
Es responsabilidad de la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento y de los operadores de enderezadora 1 la ejecucion del mismo.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Detalles de maquina enderezadora:

Desembobinado Enderezado

Cizalla Embalaje
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Continuacion de la figura 65.

OPERACION DE
ENDEREZADORA 1

SDG-PR-1035-03 pagina2 de 5

5. DESARROLLO

Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencion a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud y Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio

ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.
No. | Responsable Qué Como Puntos clave
1. Trasladar grua al area de carretes.
2. Colocar cadenas al carrete.
3. Levantar carrete. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
4. Trasladar carrete. Peligro:
5. Colocar carrete en contrapunto. » Traslado de grua.
6. |ta adas_ . * Levantar y trasladar carrete.
= Aﬂ“\ [33* i Riesgo:
1 Operador Colocar rollo o |8 -_,‘\ =) - ® Colision entre graas.
carrete \ o Caida de carrete.
Prevencion:
* Sensores anticolision entre
gruas.
» Asegurarse de carrete
enganchado.
1.Cortar dos espiras de alambron con
caiman.
2.Colocar una espira de alambron en un
extremo, enrollaria dos veces sobre el
atado, realizar nudo girando las puntas |(SS) SALUD Y SEGURIDAD
entre si y doblarlas. Peligro: manipular espiras de
i alambroén.
Riesgo: golpes en ojos.
2 Operador Hacer atado Prevencion: obligatorio uso de
EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
1. Trasladar grua al area de enderezadora.
2. Colocar cadenas al atado.
3. Levantar atado. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
4_Trasladar atado. Peligro:
5. Colocar atado en area de varilla l» Traslado de graa.
trar_lsversal_ l» Levantar y trasladar atado.
_Quitar cadenas. Riesgo:
Trasladar %  Colision entre gruas.
3 Dpstadar atado » Caida de atado.
Prevencion:
l* Sensores anticolision entre
gruas.
e Trasladar atado a una altura
considerable.
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Continuacion de la figura 65.

OPERACION DE
ENDEREZADORA 1 SDEER-YrG Pagina 3 de 5
1. Aflojar y quitar 2 tornillos con llave Allen
de 14mm. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
2. Extraer boquilla de corte. Peligro:
3. Iggrggleza donde se aloja la boquilla de |, Manipulacion de piezas.
4. Colygcar boquilla de corte del nuevo .R?ligl:?a Hig bibgueata
calibre.
5. Colocar y apretar tornillo con llave Allen * Golpes enmanos.
Cambio de i -P/;\et:,aepnaggir?to.
4 Operador boquilla de 6. g(;)rlgr(i:rdg 2&1pr:]e;:]ar tornillo con llave cola « Obligatorio uso de EPP
corte - (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo y etiquetado de
energia.
.Aflojar y quitar tornillo con llave Allen de
Ui i : (SS) SALUD Y SEGURIDAD
2.Extraer boquilla guia. 4 X
3. Limpieza donde se aloja la boquilla guia. Pehgljo. - .
4.Colocar boquilla guia del nuevo calibre.  |* Manipulacion de piezas.
5.Colocar y apretar tomillo con llave Allen |* Maquina no bloqueada.
de 12mm. Riesgo:
¢ Golpes en manos.
5 Operador Cambio dg ¢ Atrapamiento.
boquilla gruia Prevencion:
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo y etiquetado de
- energia.
\“\ s
1.Aflojar y quitar tornillo con llave hexagonal
19mm. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
2.Extraer cuchilla. Peligro:
3.Encender esmeril. e Piedra de esmeril girando.
4_Afilar cuchilla. ¢ Maquina no bloqueada.
5.Apagar esmeril. Riesgo:
6.Colocar cuchilla. _ * Proyeccion de particulas.
7.Colocar y apretar tornillos con llave Allen [, Atrapamiento.
6 | Operador | Afilar cuchilla | _14mm. Prevencion:
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
camisa manga larga y
zapatos industriales).
e Realizar pre-uso a esmeril.
| |» Bloqueo y etiquetado de
energia.
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Continuacion de la figura 65.

Corparueton

OPERACION DE

= ki ENDEREZADORA 1 SHGRRAANEERS Pagina 4 de 5
1. Apagar maquina.
2. Desenredar alambre con las manos.
3. Si no se puede desenrollar cortar
alambre con caiman.
4. Sujetar el extremo del alambre. Ls:i)gf:.LUD ¥ IEGQURILAD
5. Introducir alambre en la entrada de la uibtag o
maquina. . Me.mlp‘ulacmn de alambre.
6. Pasar alambre por rodillos de entrada. |*_Maquina no blogueada.
7. Pasar alambre por enderezador. Riesgo:
8. Pasar alambre por rodillos de salida. * Golpes y/o cortes en manos.
9. Pasar alambre por boquilla guia. * Atrapamiento.
7 Operador Desenredo 10. Prevencion:
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo vy etiquetado de
energia.
(SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro:
<«
1. Cortar punta de alambre con caiman. . ngﬁsgﬁsr;liz:;:rggre
2. Sujetar el extremo del alambre. Riesgo: i
3. Introducir alambre en la entrada de la
maquina. * Golpes y{fo cortes en manos.
8 Operador Ffjivaell::ﬁ::;a 4. Pasar alambre por rodillos de entrada. 'P‘:\etf;p:c?é?:to'
5. Pasar alambre por enderezador. _ T
6. Pasar alambre por rodillos de salida. * Obligatorio U_SO d_e EPP
7. Pasar alambre por boquilla guia. (casco, barbiquejo, lentes,
8. Pasar alambre por boquilla de corte. guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo y etiquetado de
energia.
1. Limpieza de grasera y su alrededor.
2. Colocar la boquilla de la engrasadora a
la grasera.
3. Aplicar grasa Alvania EP-2 a presion.
4. Exftraer la grasa que se derrama sobre la
grasera y colocarla sobre el recipiente
contiguo a la engrasadora.
9 Operador Engrase

192




Continuacion de la figura 65.

OPERACION DE
ENDEREZADORA 1

SDG-PR-1035-03

Pagina 5 de 5

10 Operador Recalibracion

Las cufias o dados B, C y D actuan sobre el
alambre para realizar un movimiento para
enervar (debilitar) y otro para enderezar.

1. La cufia central C se mueve en relacion
con el diametro y tipo de alambre.

Las cufias B y D se desplazan a la mitad
de la medida de aquella central C.

2.

3. Si durante el funcionamiento existe
vibracion del rotor, este se debe
balancear, accionando los 3 puntos
indicados con las flechas B-C-D,

utilizando los respectivos contra pesos.

($S) SALUD Y SEGURIDAD

Peligro:

* Manipulacion de piezas

* Maqguina no blogueada.

Riesgo:

* Golpes en manos.

* Activar maquina.

Prevencion:

» Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).

» Bloqueo v etiquetado de
energia.

6. REGISTROS: no aplica.

7. REFERENCIAS: no aplica.

8. APROBACION:

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 66. Operacion de soldadora de mallas 1

OPERACION DE SOLDADORA DE SDG-PR-1037-03 ?i%ir:aa

MALLAS 1
Elaborado por: Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano Version: 0
Revisado por seguridad industrial: ] o
Ing. Marco Femandez Aprobado por: Edgardo Medrano Fecha de aprobacion: 30/07/2013

Resumen de cambios en la versién actual
Descripcion de los cambios

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos para operacion de soldadora de mallas 1 en planta de malla electrosoldada,
y sobre todo, lograr el orden adecuado de las tareas, mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento
prematuro, evitar accidentes y adaptacion del personal de nuevo ingreso.

2. ALCANCE
Operadores y ayudantes de soldadora de mallas 1 y personal administrativo de planta de malla
electrosoldada.

3. RESPONSABLES
Es responsabilidad de la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento y de los operadores y ayudantes de soldadora de mallas 1 la gjecucion del mismo.

4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Detalles de maquina soldadora de mallas:

Carretes LAR Soldadora

Evacuador Volteador Embalaje

194



Continuacion de la figura 66.

Corporncion

P

OPERACION DE SOLDADORA
DE MALLAS 1

SDG-PR-1037-03

Pagina2de6

5. DESARROLLO

Realizar las actividades de las tareas definidas en este procedimiento con atencion a las actividades
con riesgos, que contienen el detalle como, en relacion a (SS) Salud y Seguridad, (CA) Calidad, (MA) Medio

ambiente, (CO) Costo y (EN) Entrega.

195

No. | Responsable Qué Ccomo Puntos clave
1.Trasladar grua al area de carretes.
2 Colocar cadenas a la pasteca de la grua.
3.Sujetar carrete.
4 Levantar carrete. (SS_) SALUD Y SEGURIDAD
5.Quitar soportes de carretes. Peligro:
6.Colocar soportes de carretes. * Traslado de gria.
7_Colocar carretes sobre bases. * Levantar y trasladar carrete.
e U Riesgo:
1 Operador y Carrete » Colision entre gruas
dante atrancado 9 ’
ayu » Caida de carrete.
Prevencion:
* Sensores anticolision de grua.
* Asegurarse de carrete o rollo
enganchado.
1. Cortar alambron.
2.Daoblar y colocar alambron a paquete de
50 mallas.
3. Girar extremos del alambron.
o povlerpuntas del amarre. - eaion | (SS) SALUD Y SEGURIDAD
petn\r pasos en os pus = suyelo : P('ellgro.: puntas filosas
Amarre de \ ‘w, g || Riesgo: cortes
2 Ayudante paquete de B Prevencion: obligatorio uso de
mallas EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
22N 8 POSICION DEL GANCHO
1. Trasladar grua al area de evacuacion.
2. Sujetar cercha de malla. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3. Sujetar paquete con los 6 ganchos. Peligro:
4. Levantar paquete. e Traslado de grua.
5. Trasladar paquete. e Levantar y trasladar paquete.
6. Montar paquete sobre torre de mallas. e Tarea sobre escalera.
7. Colocar escalera. Riesgo:
Evacuar  [3-Subir escalera y desenchauete. o Colision entre gruas.
3 Ayudante paquete de L { » Caida de paquete.
mallas » Caida de diferente nivel.
Prevencion:
l* Sensores anticolision de grua.
e Asegurarse de paquete
enganchado.
e Prohibido hacer uso del ultimo
peldafio de la escalera.




Continuacion de la figura 66.

Ty OPERACION DE SOLDADORA
Jm DE MALLAS 1 SDG-PR-1037-03 Pagina 3 de &
1. Parar soldadora de mallas.
4 Operador Reve_ntadura 2 Identificar puntas de alambre.
longitudinal |3. Trasladar soldadora de tope.
4. Realizar soldadura de tope.
1.Parar soldadora de mallas.
2 .Desenredar alambre con las manos.
Enredo 3.Si no se puede desenredar el alambre
5 Operador - T
longitudinal cortar con caiman.
4 Trasladar soldadora de tope.
5 Realizar soldadura de tope.
1. Abrir mordazas que sujetan electrodos
aflojando tornillo hexagonal con llave de | (g5) SALUD Y SEGURIDAD
17mm. Peligro:
2. Extraer electrodo (en mal estado). « Manipulacién de piezas.
3. Colocar electrodo (en buen estado). « Maquina no bloqueada.
4. Apretar tornillo hexagonal con llave de Riesgo:
17mm. * Golpes en manos.
Falla de L
6 Operador electrodo * Activar .”,‘af‘”'”a'
inferior Prevgnclon.
» Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
¢ Blogueo y etiguetado de
energias.
1. Desacoplar mangueras de 3/8.
2. Aflojar y quitar dos tornillos hexagonales
con llave 17mm.
3. Extraer bases superiores. (S§) SALUD Y SEGURIDAD
4. Aflojar y quitar dos tornillos Allen con llave Pe"9f°: _ )
5mm. * Manipulacion de piezas.
5. Extraer electrodo (en mal estado). * Maguina no bloqueada.
6. Colocar electrodo (en buen estado). Riesgo:
Falla de 7.Colocar y apretar dos tornillos Allen con |* Golpes en manos.
7 | Operador electrodo llave Smm. 'P':_\:‘i';’:::gifw'"a'
SHpoRoE * Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
* Bloqueo y etiquetado de
energias.
ELECTRODO ELECTRODO
INFERIOR  [FESSp SUPERIOR
1.Aflojar y quitar tornillo con llave hexagonal
de 25mm.
2 Extraer valvula.
Lubricacion de | 3.Echar aceite Tellus 32 hasta el nivel
8 Operador o g
avance maximo del visor.
4 _Colocar valvula.
5 Colocar y apretar tornillo con llave
hexagonal de 25mm.
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Continuacion de la figura 66.

3.Arrancar maquina.

Corporucien -
‘ OPERACION DE SOLDADORA
dohed DE MALLAS 1 SDG-PR-1037-03 Pagina 4 de 6
1.Separar de los Iimanes la varilla
transversal y extraerla. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
g ) Peligro:
2 .Presionar botar varilla en tablero. | | Pissas calishiss:
. —_— e Maquina no bloqueada.
3.Presionar inicio -en tablero Riesgo:
o _ - e Quemaduras
Varilla torcida ‘Am * Descargas
a9 Aneradet (alarma 1081) Prevencion:
e Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga
larga y zapatos industriales).
» Blogqueo y etiquetado de
energias.
1.Presionar manual en tablero.
2 Presionar F9 en teclado
3.Seleccionar soldadura acorde al paso
actual.
4 Presionar !en el tablero.
10 Operador Alarma 1060
5.Presionar en el tablero.
6.Presionar |r1|cio| @ en tablero.
?_Presionaren tablero.
8_Presionar iniciol @ en tablero.
9_Presionar F10 en el teclado.
(SS) SALUD Y SEGURIDAD
11 Operador Destrabar 1.Parar maquina. E?;'sgr:_: 532;6;5 filosas
P malla 2 Destrabar malla del volteador. go:

Prevencion: obligatorio uso de
EPP.
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Continuacion de la figura 66.

Corporucion -
] OPERACION DE SOLDADORA
Lheda DE MALLAS 1 SDG-FR=105/-04 Pagina 5 de 6
1.Parar maquina.
2_Extraer malla.
3.Arrancar maquina.
e (SS) SALUD Y SEGURIDAD
»‘ - Peligro: puntas filosas
Extraer malla L e, Rleago:icortes
12 Operador Gessoanda Prevencioén: obligatorio uso de
peg EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
1.0Ordenar malla.
2 Conteo y amarre en paquetes de 10
mallas.
3.E 05 tes de 10 mallas.
L e DD B M LR (SS) SALUD Y SEGURIDAD
Peligro: puntas filosas
Conteo y Riesgo: cortes
13 Ayudante amarre de Prevencioén: obligatorio uso de
malla EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
1.Corte de mallas con caiman.
2 Juntar paquetes.
3.Amarrar paquetes con alambre.
4 Solicitar al operador del montacargas la
evacuacion de los paquetes. (SS) SALUD Y SEGURIDAD
7 N Peligro: puntas filosas
Corte de ' Riesgo: cortes
14 | Ayudante mallas de Prevencion: obligatorio uso de
desperdicio EPP (casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga y
zapatos industriales).
1.Desacoplar dos mangueras de 3/8. (S8) SALUD Y SEGURIDAD
2.Aflojar tornillo Allen con llave 10mm de | Peligro:
cada prensa. « Manipulacion de piezas.
3.Deslizar seguro de cada prensa. ¢ Maquina no bloqueada.
4 Extraer prensas y entregarsela al|Riesgo:
Falla de mecanico.
15 | Operador : L Gol'pes en’ mgnos_
prensas 5.Colocar prensa en buen estado alineada |e Activar maquina.
con las pinzas y apretar tornillo Allen con | Prevencion:
llave 10 mm. « Obligatorio uso de EPP
6.Acoplar las dos mangueras de 3/8. (casco, barbiquejo, lentes,
7.Hacer prueba de prensas y verificar si| guantes, camisa manga larga
bajan libremente. y zapatos industriales).

198




Continuacion de la figura 66.

OPERACION DE SOLDADORA

SDG-PR-1037-03

6. REGISTROS: no aplica.
7. REFERENCIAS: no aplica.

8. APROBACION:

= DE MALLAS 1 Pagina 6 de 6
e Bloqueo y etiquetado de
energia.
1.Quitar aople hexagonal de la manguera
de la pinza con llave 13mm.
2.Desmontar pinza aflojado tornillo Allen
ﬁ?:can"ii;e 10mm vy entregarsela al (SS) SALUD Y SEGURIDAD
3.Colocar pinza en buen estado y apretar Pe""’.°° -~ :
tornillo Allen 10mm. E Mgmp_ulacnon St g
4 Colocar manguera y apretar acople oRr}daqU|.r1a hobiogucada.
hexagonal con llave 13mm. (l;eslgo.
Falla d 5 Hacer prueba de pinzas vy verificar * o_pes eq me_mos
17 | Operador alageo funcionamiento. * Activar maquina.
pinzas Prevencion:
* Obligatorio uso de EPP
(casco, barbiquejo, lentes,
guantes, camisa manga larga
y zapatos industriales).
Bloqueo y etiquetado de
energia.

Elaborado por:

Revision por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.3. Procedimiento de mantenimiento

Son procedimientos que tienen como objetivo evitar el mantenimiento

prematuro por actividades de mantenimiento incorrectas.

Figura 67. Procedimiento de mantenimiento
MANTENIMIENTO SDG-PR-1035-01 fragina
Elabc;‘rc.:;do ;;or' Eduardo Vallejo Revisado por: Edgardo Medrano versién: 0O
Rev's?ﬁ;_ %’;ri?ggfn%dng'::m”at Aprobado por: Edgarde Medrano Fecha de aprobacion: 30/07/2013

Resumen de cambios en la versién actual

Descripcion de los cambios

1. OBJETIVO
Establecer los lineamientos para realizar mantenimiento en planta de malla electrosoldada, y sobre
todo, lograr el orden adecuado de las tareas, mejoras en la utilizacion, evitar el mantenimiento prematuro,
evitar accidentes y adaptacion del personal de nuevo ingreso.
2. ALCANCE
Personal de mantenimiento v administrativo de la planta de malla electrosoldada.
3. RESPONSABLES
Es responsabilidad de la gerencia de planta de malla electrosoldada asegurar el cumplimiento de este
procedimiento y del personal de mantenimiento la ejecucidon del mismo.
4. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

ANALISIS PRELIMINAR DE RIESGO (APR): es una herramienta de seguridad industrial, que sirve para
detallar en un documento las actividades a realizar, describir los nesgos asociados a cada actividad y por
ultimo definir las acciones para controlar los riesgos descritos para cada actividad.

PERMISO DE TRABAJO (PT). es una herramienta de Seguridad Industrial, la cual consta de un
formulario usado para lograr controlar ciertos ftrabajos, los cuales han sido considerados como
potencialmente peligrosos.

5. DESARROLLO:

No. | Responsable Qué Como Puntos clave
T 1.Para cada tarea no rutinaria realizar

S Analisis de la - R

1 Tecnico tarea permiso de Vlrabajo (PTy v analisis
preliminar de riesgo (APR).

Al iniciar el mantenimiento asegurarse de:
1. Interrumpir el paso de la comente del
equipo colocando el interruptor en OFF.

A Blogueo de

2 Tecnico ; 2_Bloguear el control o mando con

energias
candado
3 Senalar que el equpo esta en
mantenimiento colocando la etiqueta.

3 Técnico Limpieza 1.Todo montaje y desmontaje de cualquier
parte de un equipo, debe acompanfarlo
una limpieza exhaustiva.

1_Limpieza de grasera y su alrededor
2 Colocar la boquilla de la engrasadora a la
grasera.

4 Teécnico Engrase 3 Aplicar grasa Alvania EP-2 a presion.

4 Extraer la grasa que se derrama sobre la
grasera y colocarla sobre el recipiente
contiguo a la engrasadora.
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Continuacion de la figura 67.

Corparucion
:‘Fﬂﬁ' MANTENIMIENTO SDG-PR-1035-01 pagna de
1.Respetar la identificacion en la maquina |1
sobre el tipo de aceite a aplicar y la
5 Técnico Aceite cantl_dad. ) )
2 El nivel de aceite a aplicar es en el
maximo del visor.
3.Nunca mesclar dos clases de aceites.
6 Técnico Fugas 1.Toda _ fuga debe ser reportada vy
posteriormente reparada.
1. 2 N
1.Colocar faja en la ranura de la polea y
verificar que la base mayor esté a ras
con la periferia de la polea o
sobresaliendo ligeramente.
7 Técnico Poleas 2 Verificar que entre la profundidad de la
ranura de la polea y la base menor de la
faja exista de 4 a 6mm de separacion.
3. Verificar alineacion entre poleas vy
paralelismo entre ejes.
1. Eliminar tension en fajas.
2_Extraer juego completo de fajas usadas. h
3.Seleccionar el tipo de faja.
8 Técnico Fajas 4_Colocar juego completo de fajas nuevas, g
del mismo fabricante, sin ayuda de TIPO DE FAJA
herramienta y sin forzarlas en la polea. A B C
5.Dar tension moderada en fajas. Agmm| 13 17 22
himm| 8 11 14
1.El juego de sprocket y cadena se |4.
remplaza completo.
] Sprockety 2 Las pa_d_enas deben ser lubricadas a
9 Técnico cada inicio de turno (a cada 12 horas).
cadenas e . -
3.Verificar alineacian entre los sprocket y
paralelismo entre gjes.
4.Dar tension moderada en cadenas.
1.En el montaje tanto el cojinete como las
piezas donde se aloja deben estar
suficientemente limpias.
2_En el montaje o desmontaje no golpear
1 Técnico Cojinetes los anillos o ;ellos del cojinet_e.
3.Los rodamientos con diametro del
agujero inferior a 80 mm son montados
en frio.
4 _Al fallar un cojinete en un eje se realiza el
cambio de los dos cojinetes del eje.
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Continuacion de la figura 67.

Corpasustin

MANTENIMIENTO

SDG-PR-1035-01

Pagina 3 de 3

12

Técnico Tornillos

[y

.Todo tornillo debe de sobresalir 3 filetes
de la rosca vy tener su roldana fija v de
presion donde aplique.

13

Teécnico Filtros

-

Los filtros que se elaboran con “fieltro”
deben de ser remplazados a cada 24
horas.

14

Cables de
acero

Técnico

[y

.Cables de acero con hilos rotos deben

ser remplazados.

2 Soldar puntas de cables de acero para
evitar deformaciones.

3.Los estrobos en sus extremos deben de

tener tres prensa cables espaciados a

una distancia de seis diametros.

15

Técnico Seqguros

=Y

Todo seguro debe de ser extraido vy
colocado con su pinza adecuada.

16

Tecnico Engranajes

=

holgura entre ellos.

-.En el montaje de engranajes debe existir 7

17

Técnico Herramienta

1.Toda herramienta debe de ser utilizada
para el fin que esta hecha.
2_No utilizar herramienta hechiza.

18

Tecnico Golpes

1.Todo repuesto nuevo que se coloca debe
manipularse de la forma comrecta y sin
golpearlo.

6. REGISTROS: no aplica_

7. REFERENCIAS: no aplica

8. APROBACION:

Elaborado por:

Revisién por:

Aprobado por:

Eduardo Vallejo

Edgardo Medrano

Edgardo Medrano

Ingeniero de proceso

Gerente de Planta

Gerente de Planta

4.8.

Fuente: elaboracion propia.

Cronograma de mantenimiento

Es una lista de actividades con ubicacion, intervalo y fecha prevista.
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Cronograma de mantenimiento trefiladora 1

Figura 68.
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Cronograma de mantenimiento enderezadora 1

Figura 69.
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Cronograma de mantenimiento soldadora de mallas 1

Figura 70.
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4.9.

Division del mantenimiento preventivo

El mantenimiento se divide en visitas 0 inspecciones, revisiones,

correcciones, lubricacion y limpieza.

4.9.1. Programa de visitas o inspecciones

Son inspecciones o verificaciones que no involucran ninguna operacion de

desmontaje y se ejecutan periédicamente en las instalaciones y maquinas para

comprobar su estado, seguir la evolucién de las anomalias aparecidas para

detenerlas antes de que lleguen a ser averias. Para ser consideradas como

tales, las visitas deben:

Ser realizadas en el lugar de trabajo, comprobando si el equipo trabajé en
condiciones de rendimiento 6ptimo.

Ser rapidas, detener el equipo, si es necesario, el menor tiempo posible.
La duraciéon de una visita debe planearse para que no sea mayor de una
hora. En el caso de ser necesaria una intervencién de mayor duracion,
debera acordarse previamente con produccion.

No desarmar mecanismos complejos; sin embargo, se pueden efectuar
pequefios desmontajes para realizar la inspeccion siempre que no se
exceda el tiempo ya establecido.

Realizar pequefias reparaciones que no provoquen un paro excesivo.
Utilizar en lo posible métodos no destructivos de inspeccién, tales como
rayos X y ondas ultrasénicas.

La puesta en marcha de las visitas se realizara como una serie de
acciones sucesivas. NO es necesario que termine la precedente para

iniciar la siguiente.
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La organizacion y métodos de las visitas deben ser previamente

estudiados con el objetivo de:

Acortar al maximo el tiempo de ejecucion.

o Racionalizar las tareas de las visitas.

o Formar o instruir al personal encargado para obtener normalizacion y
disciplina en el trabajo.

o Determinar las herramientas, aparatos de medicidn, entre otros, que se

emplearan durante la visita.

El personal que efectuara las visitas tiene una gran responsabilidad, por lo
que debe tener conocimientos técnicos para ser capaz de localizar las causas
de posibles averias; ademas, debe saber localizar los problemas desde el punto
de vista econdmico y no solamente técnico, pues la mayor parte de sus

decisiones las tomard sin posibilidad de consultar con los mandos.

4.9.2. Revisiones preventivas

Son intervenciones que se realizan a instalaciones o maquinas para
detectar o confirmar las anomalias localizadas durante la visita previa,
reparandolas con el fin de dejar el equipo en condiciones de funcionamiento

gue evite la aparicion de averias. Las revisiones deben:

o Desmontar partes de la maquina o instalaciones cuando, por
consecuencia de la visita previa, se detecta la posibilidad de existencia de
anomalias.

o Reparar las anomalias previamente sefialadas por las visitas y otras

detectadas durante la revision.
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o Sustituir o remplazar piezas sujetas a desgaste rapido de acuerdo con un
programa establecido con anticipacién. En esta actividad se tratara de

normalizar las piezas que se remplazan periédicamente.

Las revisiones se trataran de efectuar en el lugar de la maquina o equipo,
pero si la dificultad de reparacion requiere que se le traslade al taller de
mantenimiento, el tiempo de la revision debe preverse para negociarlo con
producciéon. Para facilitar las revisiones es conveniente prepararlas
previamente, analizando las secuencias de desmontaje y montaje y prever la

herramienta y equipo necesarios.

El personal debe ser previamente adiestrado para lo que se puede adoptar
la alternativa de asignar a personas especificas para un tipo de maquina, o
formar personal polivalente que revise todo tipo de equipo. La primera tiene la
ventaja de formar personal especializado, pero la segunda ofrece la posibilidad
de un mejor equilibrio de la carga de trabajo y necesidad de menos personal.
En las empresas medianas y pequefias el personal de visita puede encargarse

de la revision.
4.9.3. Correcciones programadas
Las correcciones programadas también son llamadas actividades
correctivas programadas y en la mayoria de los casos es una consecuencia de

haber realizado un programa de visitas o revisiones, en el cual se determind la

necesidad de reparar o reponer algun elemento del equipo.
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494. Actividades de lubricacién

Es la aplicacion periddica de aceites y grasas, para evitar las fallas
provocadas por desgaste prematuro de las piezas, debido a la friccién. Es un
punto fundamental en el mantenimiento preventivo pues con una adecuada

lubricacion, se puede obtener muchos beneficios, entre los que se menciona:

o Prolongacion de la vida atil de maquinaria y equipo
. Reduccién de costos de mantenimiento

o Reduccion de paros imprevistos

Entre los objetivos de la lubricacién de cualquier maquinaria o equipo se

puede mencionar:

o Evita el contacto metal con metal directo, con lo que evita el desgaste
prematuro y calentamiento de los elementos.

o El lubricante sirve como disipador de calor.

o Sirve como agente anticorrosivo, al mismo tiempo que brinda limpieza

sobre superficies que es aplicado.

La planificacion de la lubricacion es parte de la informacién dada por el
fabricante de los equipos en cuanto a localizacion de puntos que necesitan
lubricantes, periddica aplicaciéon, cambio y limpieza, tipo de lubricante,
viscosidad de los mismos, entre otros. Con estos datos y de acuerdo a las

condiciones de trabajo se procede a la normalizacion de los lubricantes.
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Para proceder a la normalizacién se tabularan las propiedades de los

lubricantes requeridos, como:

o Caracteristicas (densidad, viscosidad, indice de goteo, entre otros.)
o Denominacion comercial
o Indicaciones de utilizacion

. Contraindicaciones

Con estos datos se efectia una comparaciéon con los lubricantes
existentes para elegir los mas indicados. Es aconsejable no contar con una gran

variedad de aceites y grasas para una misma aplicacion.

Al tener normalizados vy clasificados los lubricantes, se procede a elaborar

las “fichas de lubricacidon”, las cuales deben constar de:

o Puntos de aplicacion

o Niveles

o Frecuencia de aplicacion en cada punto
o Tipo de lubricante a emplear

. Limpieza de depositos

. Renovacion

Las operaciones de lubricacion se deben cumplir de acuerdo a la

planificacion previa, no permitiendo aplazamientos de ninguna clase.
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4.9.5. Limpieza

Son las acciones que incluyen actividades de limpieza, conservacion,

sefalizacion, acondicionamiento cromatico y prevencion contra la corrosion.

Se excluyen de esta actividad la limpieza de depdésitos de lubricantes por estar

considerados dentro de las atribuciones de la lubricacion. Las actividades de

limpieza se agrupan en:

Limpieza de maquinas

La limpieza externa o superficial ser4 efectuada por el operario de la
maquina al final de la jornada; en superficies de deslizamiento y lugares
de dificil acceso, o en los que sea preciso desmontar componentes, seran

efectuadas por el personal de mantenimiento.

Limpieza de instalaciones

Fundamental para efectos de seguridad y rendimiento, especialmente en
los recintos de materiales contaminantes, productos quimicos,
combustible, lubricantes, pinturas, entre otros.

Conservacion de edificios

Agrupa todas aquellas actividades relacionadas con la conservacion de los

edificios, como el cambio de vidrios, bombillas y tubos en las lamparas,

pintura de paredes, entre otros.
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o Sefalizacion y acondicionamiento cromatico

En este grupo de actividades se incluye pintar motores, guardas, pasos
peatonales, delimitaciéon de zonas de transito, identificacion de conductos

y tuberias con sus respectivos colores.

. Prevencioén contra la corrosion

Incluye toda limpieza y preparacion de superficies metalicas susceptibles a
corrosion y aplicacion posterior de la proteccién correspondiente, pinturas,

anticorrosivos, soluciones asfalticas, entre otros.

4.10. Stock de repuestos

Las existencias de repuestos presentan los mismos costos que los
depdsitos de materia prima o los inventarios del producto terminado, es decir,
costos de piezas, de espacio, de pedido y transporte. A ellos se agrega el que
sobreviene cuando no se dispone de una pieza en el momento necesario.
Este ultimo resulta considerable, puesto que el costo originado por la falta de la
pieza representa todos los costos de pérdida de produccién. Tiene por objetivo
el estudio de los repuestos de maquinas e instalaciones, determinacion de
existencias, intercambiabilidad de piezas entre otros. Se le asigna la existencia
de lubricantes, la gestién del almacenamiento en lo que hace referencia de

materiales especificos de maquinas e instalaciones.
Mantener un stock de repuestos es de suma importancia para lograr un

eficiente mantenimiento preventivo, ya que de esta manera se podran reducir

los costos por los tiempos muertos en la maquina.
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Sin embargo, se destaca que un alto nivel de inventario puede elevar
considerablemente los costos, ya que es un capital inmovil y se requiere de una
alta inversion. Para contar con un inventario menos costoso puede lograse con
un analisis ABC. El analisis ABC esta basado en la ley de Pareto, que indica
que los articulos de mayor importancia solo proporcionan un pequefio

porcentaje del nimero total de articulos de dicho grupo.

Figura 71. Gréfica porcentual del valor de inventario

|10

20

VALORES PORCENTUALES DEL INVENTARIO
70

! 10 ! 20 I 70
PORCENTAJE DE ARTICULOS DEL INVENTARIO

Fuente: http://www.luismiguelmanene.com/2012/08/08/gestion-de-existencias-e-inventarios/

Consulta: agosto de 2013.

Como se puede observar en la figura, el area A representa solo el 10 % de
articulos del inventario, sin embargo, representa un 70 % de valor en quetzales
proporcionales del inventario, para este tipo de repuestos se debe llevar un
mayor control. El area B que indica un 20 % del porcentaje de articulos,
representa un 20 % del valor en quetzales del inventario, este no requiere de un
excesivo control. El area C representa el 70 % de los articulos en el inventario y
sin embargo, un 10 % en el costo del mismo lo que indica que este tipo de

repuestos conlleva un menos control que para el caso B.
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A medida que se adquiera la informacion en los distintos reportes, se
podra contar con un adecuado nivel de inventario para las distintas maquinas, y
de esta manera también contar con un adecuado presupuesto para el
departamento en funcion de los repuestos. Dentro de las requisiciones se
deberan anotar las caracteristicas que identifiguen los repuestos
detalladamente para ir retroalimentando el programa. Es necesario contar con
un buen estudio de inventarios determinando la cantidad y periodo entre

pedidos, para minimizar los costos en inventario.

A medida que se vaya solicitando los repuestos, sera necesario
clasificarlos y archivarlos, de esta manera pronosticar la demanda, realizando

un presupuesto lo mas realista posible.

4.10.1. Inventario de elementos fabricados

Un proceso de manufactura, es el conjunto de operaciones necesarias
para modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas
pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la

resistencia, el tamafo o la estética. Se realizan en el &mbito de la industria.

Desde el punto de vista del ingeniero, la manufactura es un mecanismo
para la transformacion de materiales en articulos Utiles para la sociedad.
Para la obtencibn de un determinado producto seran necesarias varias
operaciones individuales de modo que, dependiendo de la escala de
observacion, puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones
desde la extraccion de los recursos naturales necesarios, hasta la venta del
producto como a las realizadas en un puesto de trabajo con una determinada

maguina-herramienta.
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Clasificacion de los procesos de manufactura:
Procesos que cambian la forma del material

o Metalurgia extractiva

o Fundicion

o Formado en frio y caliente

o Metalurgia de polvos

o Moldeo de plasticos

Procesos que provocan desprendimiento de viruta por medio de maquinas
o  Torneado

o Fresado

o  Taladrado

o  Cepillado

Procesos que cambian las superficies

o Pulido

o Recubrimiento

Procesos para el ensamblado de materiales

o  Uniones permanentes

o Uniones temporales
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o Procesos que cambian las propiedades fisicas

o Tratamientos térmicos

o  Tratamientos quimicos

Los procesos de manufactura principales que se practican para

mantenimiento en planta de malla electrosoldada son:

e Desprendimiento de viruta

o  Torneado: un buril de punto sencillo remueve material de una pieza

de trabajo giratoria para reducir su diametro.

Figura 72: Torneado
Diametro inicial
[ Viruta DiAmeatro st 1de Aal tarn
/ Jiametro después del torneado
4 y
B - Pieza de trabajo
4
Avance la \
d \' ' ) ,‘ P — Buril de punto
herramienta :
sancillo

Fuente: http://www.oocities.org/rodrigo_echeverri/procesos/introduccion.pdf. Consulta:
agosto de 2013.

o Fresado: se hace avanzar un material de trabajo por medio de un

cortador giratorio con filos multiples llamado fresa.
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Figura 73. Fresado

Cortador para =
fresar barrenoc - Rotacion

” : Material

o~ removido
nMatanal e
de trabajo

Fuente: http://www.oocities.org/procesos.pdf. Consulta: agosto de 2013.

Taladrado: una broca rotatoria avanza dentro del material para

generar un barreno redondo.

Figura 74. Taladrado

(=1 g =T =y — ]

Farte ode
Er =k = jjaoe

e N

Fuente: http://www.oocities.org/procesos.pdf. Consulta: agosto de 2013.

Cepillado: tiene la finalidad de remover metal para producir
superficies planas horizontales, verticales o inclinadas. La pieza de

trabajo se sujeta a una prensa de tornillo o directamente en la mesa.

Figura 75. Cepillado

Fuente: http://www.oocities.org/procesos.pdf. Consulta: agosto de 2013.
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Ensamblado de materiales (uniones permanentes):

o  Soldadura: proceso de fabricacion en donde se realiza la unién de

dos materiales.

Figura 76. Soldadura

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura. Consulta: agosto de 2013.

Cambio de las propiedades fisicas

o  Tratamientos térmicos: conjunto de operaciones de calentamiento y
enfriamiento, bajo condiciones controladas de temperatura, tiempo
de permanencia, velocidad, presion, entre otros, de los metales o las
aleaciones en estado solido, con el fin de mejorar sus propiedades

mecénicas, especialmente la dureza, la resistencia y la elasticidad.

Figura 77. Tratamientos térmicos

Fuente: http://www.nzdl.org. Consulta: agosto de 2013.
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Ya fabricadas las piezas de repuesto dan el soporte para cualquier cambio
y de aqui parte el inventario de elementos fabricados, el cual estd compuesto

por los siguientes criterios:

o Todo elemento que tiene la cualidad de ser fabricado en planta, debe
tener un repuesto para su remplazo.

o Todo elemento que de rutina se remplaza, debe tener mas de un repuesto
fabricado segun su uso.

o Al momento que un elemento no rutinario sea remplazado, se debe crear

una orden de trabajo.

4.10.2. Inventario de repuestos

Son bienes tangibles que se tienen para la venta en un lugar de negocio;
pueden ser consumidos en produccion de bienes o servicios para su posterior
comercializacidon; también puede referirse a materias primas, en este caso se
refiere a los inventarios de repuestos y accesorios y el de maquinaria y equipo.
Los inventarios comprenden, ademas de las materias primas, productos en
proceso y productos terminados o mercancia para la venta, los materiales,
repuestos y accesorios para ser consumidos en la produccion de bienes
fabricados para la venta o en la prestacion de servicios: empaques, envases y

los inventarios en transito.
Los propositos de las politicas de inventario deben ser:
o Planificar el nivel 6ptimo de inversion en inventarios.

o A través de control, mantener los niveles 6ptimos tan cerca como sea

posible de lo planificado.
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Los niveles de inventario tienen que mantenerse entre dos extremos: un
nivel excesivo que causa costos de operacion, riesgos e inversiones
insostenibles, y un nivel inadecuado que tiene como resultado la imposibilidad
de hacer frente rapidamente a las demandas de ventas y produccion. Esto no
debe perderse de vista, ya que uno genera muchos costos y el otro puede
ocasionar pérdidas, por no entregar un pedido importante.

Hay dos decisiones béasicas de inventario que los gerentes deben hacer
cuando intentan llevar a cabo las funciones de inventario recién revisadas y

estas son:

o ¢, Qué cantidad de un articulo debe ordenar cuando el inventario de ese
item se va a reabastecer?

. ¢,Cuando reabastecer el inventario de ese articulo?

Ambas son muy importantes y deben ser llevadas a cabo casi
perfectamente para que no exista ningun tipo de problema en cuanto al

abastecimiento del articulo, que se esté inventariando.

° Generalidades

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o
servicios; de aqui la importancia del manejo de inventarios por parte de la
misma. Este manejo contable permitira a empresas mantener el control
oportunamente, asi como también conocer al final del periodo contable un

estado confiable de la situacion econdémica de la empresa.
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Tipos de inventarios

Existen dos sistemas de inventarios: el sistema periddico y el sistema

permanente. Cuando la empresa utiliza el sistema permanente, debe

recurrir a diferentes métodos de valuacion de inventarios, entre los que se

tiene el método PEPS (primeras entradas, primeras salidas), método

UEPS (ultimas entradas, primeras salidas, método del promedio

ponderado y método retail, siendo estos los mas utilizados y mas

desarrollados.

o

Inventario PEPS

Método de primeras en entrar primeras en salir. Este método
consiste basicamente en darle salida del inventario a aquellos
productos que se adquirieron primero, por lo que en los inventarios
quedaran aquellos productos comprados mas recientemente. En
cualquiera de los métodos las compras no tienen gran importancia,
puesto que estas ingresan al inventario por el valor de compra y no
requiere procedimiento especial alguno. En el caso de existir
devoluciéon de compras, esta se hace por el valor que se compré al
momento de la operacion, es decirse le de salida del inventario por el

valor pagado en la compra.

Al utilizar este método de valuacion de inventarios, se da un efecto
sobre los resultados financieros de la empresa, tanto por el monto del
costo de las ventas como por el valor del inventario final. Bien se
sabe que al sacar las unidades que se compraron primero, significa
qgue en el inventario final quedan las dltimas unidades compradas, y

estas unidades por lo general se adquirieron a un mayor costo.
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Ahora el costo de venta al ser determinado sacando las primeras
unidades compradas, que por lo general fueron mas econoémicas, se
tiene un costo de venta relativamente mas bajo, lo que significa que
tendra menor efecto sobre la utilidad, resultando como consecuencia
que esta sea mas elevada que si se utilizaran otros métodos de
valuacion de inventarios. En forma general, este método hace que la
utilidad sea menor y que el balance general se sobrevalore un poco

al contener un inventario final de mercancias un tanto mas costoso.

Inventario UEPS

Método de ultimas en entrar primeras en salir. En este método lo que
se hace es darle salida a los productos que se compraron
recientemente, con el objetivo de que en el inventario final queden
aguellos productos que se compraron primero. Este es un método
muy uatili cuando los precios de los productos aumentan
constantemente, cosa que es muy comun en los paises con

tendencias inflacionarias.

El tratamiento que se la da a las devoluciones en compras es el
mismo que se le da en el método PEPS, es decir que se le da salida
del inventario por el valor de adquisicion, esto debido a que como es
apenas logico, el producto se devuelve por el valor que se pago a la
hora de adquirirlo. Se debe recordar ademas que los diferentes
meétodos de valuacion tienen validez para costear las ventas o
salidas, ya que las compras ya tienen un costo identificado que es el
valor pagado por ellas. En el caso de la devolucion en ventas, estas
ingresan nuevamente al inventario por el valor o costo con que

salieron al momento de hacer la venta.
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En el caso de la devolucion en ventas, estas ingresan nuevamente al
inventario por el valor o costo con que salieron al momento de hacer la venta.
Financieramente la utilizacion de este método, implica un mayor valor del costo
de venta debido a que es determinado con base en las ultimas unidades
adquiridas que por lo general son mas costosas; igualmente al costear con base
en las ultimas unidades compradas, significa que en el inventario final quedan
las primeras unidades que en la mayoria de los casos son mas economicas, lo

gue conlleva a que sea de un menor valor.

En conclusion se puede decir que este método es utilizado por empresas
en paises donde la inflacibn es alta, con el objetivo de reconocer tales
incrementos en el estado de resultados, ya que con el UEPS la utilidad resulta
menor al tener unos costos de ventas mas elevados, y otro efecto se ve en el
balance general al estar un tanto subvalorado por tener el inventario final con

precios antiguos.

. Rotaciéon de inventario

La rotacion del inventario es uno de los parametros utilizados para el
control de gestiébn en empresas dedicadas a la venta. Se obtiene al dividir
la cifra de ventas, durante un periodo de tiempo, entre el valor del
inventario medio, de ese mismo periodo de tiempo. Por ejemplo, si un
vendedor de coches tiene de media 10 coches en exposicion en su tienda
y al afilo vende un total de 150 vehiculos, su stock tiene una rotacion de
15. La rotacion se calcula dividiendo las ventas totales, en este caso 150,

entre el inventario medio, en este caso 10.
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Es uno de los indicadores mas importantes y utilizados en la gestion de las
grandes cadenas de tiendas. La rotacién del inventario, en realidad, esta
informando del nUmero de veces que se recupera la inversion en ventas,
durante un periodo. En el ejemplo anterior, el vendedor de coches ha
recuperado 15 veces la inversion en coches que realizé durante el afio, al

vender 150 vehiculos, manteniendo unas existencias medias de 10.

4.11. Medicién del programa o resultados

La medicion del programa inicia obteniendo la informacion de los reportes
de produccién y tiempo de paros elaborados por los operadores, se tabulan y se
despliega el resumen de resultados del mes por maquina, y la primera semana
de cada mes se analizan los resultados y se toman acciones para atacar

inconformidades.

A continuacién se presenta el resumen de resultados de trefiladora 1,

enderezadora 1 y soldadora de mallas 1:
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Figura 78. Resultados mensuales trefiladora 1

| RESUMEN DE PRODUCCION Y CONSUMO |

| No. Rollos Trefilados [Un] | 0 | I Peso Materia Prima Trefilada [Ton] | 0 |

| No. Carretes Producidos [Un] [ o | | Peso Producto Trefilado [Ton] [ o |

| RESUMEN DE TIEMPOS |

TIEMPO CALENDARIO - (C) [hr]
0
TIEMPO PROGRAMADO TOTAL - (PT) [hr]
0 CAUSAS TIEMPO
TIEMPO PROGRAMADO P/PRODUCCION - (PP) [hr] PARADAS EXTER[:f]s - (B) LIB?:ri [t
0 PROGRAMADAS
TIEMPO QUIISERA INTERRUPCIONES - (I) [hr] (P) [hr]
UTIL (U) | rrTMo ()
[hr] [hr] 0
Operacional | Mecanica | Eléctrica 0 0 0
0 0 [hr] [hr] [hr]
0 0 0
0% 0% 0%
| GRAFICO DE INTERRUPCIONES |
DESGLOCE DE INTERRUPCIONES
Eléctrica [h]
7%
Mecanica [h]
24 %

m Oper [h]
Mec [h]
m Elect [h]

| RESUMEN DE INDICADORES |

[ % UTILIZACION: [ 0% |

| PERDIDA METALICA [Kg/Ton] | 0 |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 79. Resultados mensuales enderezadora 1

| RESUMEN DE PRODUCCION Y CONSUMOS

| No. Carretes Materia Prima [Un] | 0 I I Peso Carretes Materia Prima [TM] | 0 |

| No. Atados Producidos [Un] | 0 | | Peso Atados Producidos [TM] | 0 |

| RESUMEN DE TIEMPOS

TIEMPO CALENDARIO - (C) [h]
0
TIEMPO PROGRAMADO TOTAL - (PT) [h]
0 CAUSAS TIEMPO
- EXTERNAS - LIBRE - [L] [h]
TIEMPO PROGRAMADO P/PRODUCCION - (PP) [h] (E) [h]
0 PARADAS
PROGRAMADAS
Jﬁ[‘ﬂ% QUIEBRA DE I"TER'(‘B'}f‘I]ONES ) (P) [h]
RITMO (r) [h]
[h] 0
Oper | Mec | Elect
[h] [h] [h]
0 0 0 0 0 0 0 0
0% 0% | 0%

GRAFICO DE INTERRUPCIONES

DESGLOCE DE INTERRUPCIONES
Elect [h]
Mec [h] 6 %
17 %

m Oper [h]
Mec [h]
m Elect [h]

RESUMEN DE INDICADORES

| % UTILIZACION: | 0% |

| PERDIDA METALICA [Kg/TM] | 0 |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 80. Resultados mensuales soldadora de mallas 1

| RESUMEN DE PRODUCCION Y CONSUMOS |

| No. Carretes Materia Prima [Un] | 0 | | Peso Carretes Materia Prima [Ton] | 0 |

| Produccién del Mallas [UN] | 0 | | Peso Produccién de Mallas [Ton] | 0 |

| RESUMEN DE TIEMPOS

TIEMPO CALENDARIO - (C) [hr]
0
TIEMPO PROGRAMADO TOTAL - (PT) [hr]
0 CAUSAS TIEMPO
TIEMPO PROGRAMADO P/PRODUCCION - (PP) [hr] PARADAS EXTER['::‘]S - (B) "IB'[‘hEri [t
0 PROGRAMADAS
TIEMPO QUII;E:RA INTERRUPCIONES - (1) [hr] (P) [hr]
UTIL (U) | prrmo (r) 0
[hr] [hr]
Operacional | Mecanica | Eléctrica 0 0 0
[hr] [hr] [hr]
0 0 0 0 0
0% 0% 0%
GRAFICO DE INTERRUPCIONES |
DESGLOCE DE INTERRUPCIONES
Elect [h]
Mec[h] 6%
17 %
m Oper [h]
Mec [h]

® Elect [h]

RESUMEN DE INDICADORES

| % UTILIZACION: | 0% |

| PERDIDA METALICA [Kg/Ton] | 0 |

Fuente: elaboracion propia.
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4.12. Revision del plan

El programa de mantenimiento preventivo es un programa activo, es

necesario revisar el plan constantemente.

Cada vez que se obtienen los reportes de produccion y paros se deben
revisar y procesar la informacion para obtener un despliegue de indicadores los
cuales se analizan diariamente, ya si estos no son lo que se espera y se detecta
alguna interrupcion se confirma con el reporte de mantenimiento. Por otro lado,
toda intervencion o reparacion se concluye con un reporte de mantenimiento, en

el cual el técnico debe detallar datos importantes creando un historial.

Ademas, si un equipo en particular se muestra en la lista cada vez que se
consulta el reporte de mantenimiento, hay que revisar el programa de
mantenimiento preventivo para ese equipo y si es posible, hacer los ajustes
necesarios en el mantenimiento para que reduzca la cantidad de reparaciones
de mantenimiento (correctivo) que se han tenido que realizar a este equipo.
Para ello se debe poner particular atencion en este equipo, puede ser que el

programa o el trabajo técnico no estén siendo efectivos.

Un punto importante es: "planee su trabajo y trabaje con su plan”

Si no se trabaja con el plan no es de esperar poder ejecutarlo en forma
correcta, por otra parte, no se podra prever todos los imponderables; cada vez
gue se cambie el programa de produccion el plan de mantenimiento preventivo
necesitara algunos ajustes. Como un ejemplo: el programa de mantenimiento
preventivo cuando la maquinaria y equipos estan bajo una produccion maxima,
es totalmente diferente al programa que se ejecuta cuando la produccion es

baja.
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4.13. Actualizacion del plan

Muy brevemente, para que cualquier plan de mantenimiento preventivo

tenga éxito debe ser bien planeado y debe ser un plan actualizado.

Si el programa no parece avanzar, a través de las metas propuestas,
entonces se deben ajustar dichas metas, conduciendo una revision detallada de
todo el plan y realizar los ajustes necesarios para llevar el programa por un

buen camino.

Muy frecuentemente el primer intento del programa de mantenimiento
preventivo sera que este sea lo que se quiere que sea. Se debe ser lo
suficientemente flexible para permitir que el plan cubra todas las expectativas
de la compafiia, el programa de produccién, la disponibilidad de adaptar los

recursos, las demandas de los clientes, entre otros.

Se han cubierto los pasos esenciales para un programa efectivo, se debe
iniciar con pequefios ajustes, midiendo los resultados oportuna y continuamente

revisando y actualizando el plan de trabajo.

Cada planta es diferente, y en ocasiones las areas de una planta no son
similares, depende del trabajo que se realiza en cada una de ellas, el tipo de
magquinaria, el recurso humano disponible, ambiente de utilizacion, ambiente
laboral, entre otros. Sin embargo, se debe realizar un plan general y ajustarlo

segun las necesidades.
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5. CAPACITACION Y DOCENCIA

El programa de capacitacion es dirigido principalmente al personal de
mantenimiento de la planta, sin desligar a un grupo que es de mucha
importancia y gran apoyo para el mantenimiento, el cual es el personal de
operacion; dicho programa se realiza con el fin de dar a conocer por medio de
la elaboracion de una presentacion, en la cual se muestra en sus diapositivas
los conceptos que son la base del mantenimiento, siguiendo con el programa de
mantenimiento preventivo y por ultimo los beneficios que se obtienen al utilizar

correctamente dicho programa.
Las capacitaciones se impartieron en la sala de reuniones de la linea de

produccion, al personal técnico de mantenimiento y operadores y sobre todo se
debe contar con la valiosa participacion y apoyo del gerente.
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5.1.

Capacitacion

La distribucion del personal para la capacitacion es la siguiente:

Tabla X. Distribucion del personal para capacitacion
GRUPO 1

Num. Nombre Codigo Puesto Area Turno
1 David Sanchez | 604799 Operador de trefiladora Trefilado Diurno
2 Juan Villegas 604821 Ayudante de trefiladora Trefilado Diurno
3 Elias Gomez 604804 | Operador de enderezadora Enderezado Diurno
4 Augusto Suruy 604811 |Operador de soldadora de mallas Soldadora Diurno
5 Cristian Pimentel | 604810 |Ayudante de soldadora de mallas Soldadora Diurno
6 Sergio Alvarez 604793 Mecanico Taller de mantenimiento| Diurno
7 Vicente Mufioz 604796 Tornero Taller de mantenimiento| Diurno
8 Homero Porras | 604792 Soldador Taller de mantenimiento| Diurno

GRUPO 2

Num. Nombre Codigo Puesto Area Turno
1 Alex Canas 604803 Operador de trefiladora Trefilado Nocturno
2 | Andersson Arredondo| 604801 Ayudante de trefiladora Trefilado Nocturno
3 Antonio Gamaliel | 604805 |  Operador de enderezadora Enderezado Nocturno
4 Willian Garcia 604812 |Operador de soldadora de mallas Soldadora Nocturno
5 Edgar Ojom 604808 | Ayudante de soldadora de mallas Soldadora Nocturno
6 Elfi Florian 604794 Mecénico Taller de mantenimiento |Nocturno
7 lvan Garcia 604795 Tornero Taller de mantenimiento |Nocturno
8 | JuanCruzMorejon | 604807 Soldador Taller de mantenimiento | Nocturno

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Programa de capacitacion

Lunes De 08:00 a 09:30 | Conceptos basicos

Martes De 08:00 a 09:30 | Programa de mantenimiento

Miércoles | De 08:00 a 09:30 | Trefilado (Operadores y técnicos)

Jueves | De 08:00 a 09:30 | Enderezado y corte (Operadores y técnicos)

Rl R R R P

Viernes | De 08:00 a 09:30 | Soldadura (Operadores y técnicos)

Lunes De 08:00 a 09:30 | Conceptos basicos

Martes De 08:00 a 09:30 | Programa de mantenimiento

Miércoles | De 08:00 a 09:30 | Trefilado (Operadores y técnicos)

Jueves | De 08:00 a 09:30 | Enderezado y corte (Operadores y técnicos)

N| N N NN

Viernes | De 08:00 a 09:30 | Soldadura (Operadores y técnicos)

Fuente: elaboracion propia.
o Metodologia
o  Clases magistrales

o Material de apoyo
o  Ejercicios practicos
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A continuacién se describen los puntos a impartir en la capacitacion para

todo el personal técnico y operadores:

o Conceptos basicos

o ¢, Qué es el mantenimiento?

o Labor del departamento de mantenimiento.

o Breve historia de la organizacion de mantenimiento.
o Clasificacion de fallas.

o  Objetivos del mantenimiento.

o  Tipos de mantenimiento.

o Mantenimiento correctivo.

o Mantenimiento preventivo.

o Mantenimiento predictivo.

o Mantenimiento productivo total.

o Programa de mantenimiento

o Inventario de la maquinaria.

o Identificacion de la maquinaria.

o Inventario de repuestos.

o  Criticidad de la maquinaria.

o Métodos de control: reporte de produccion y paros, control de
produccion, control de tiempos y reporte de mantenimiento.

o Procedimiento de calibracion.

o Procedimiento de operacion.

o Procedimiento de mantenimiento.

o Cronograma: trefilado, enderezado y soldadora.
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o Division del mantenimiento: Vvisitas, revisiones, correcciones,
lubricacion y limpieza.

o  Stock de repuestos: inventario de elementos fabricados e inventario
de repuestos.

o  Medicion del programa.

o  Reuvision del plan.

o  Actualizaciéon del plan.

5.1.1. Trefilado

A continuacion se describen los puntos a impartir en la capacitacion para

todo el personal de trefilado:

5.1.1.1. Operadores

e Métodos de control: reporte de produccién y paros, control de produccion,
control de tiempos y reporte de mantenimiento.
e Procedimiento de calibracion.

e  Procedimiento de operacion.
5.1.1.2. Técnicos
. Procedimiento de mantenimiento

o Cronograma de trefilado

o Reporte de mantenimiento
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5.1.2. Enderezado

A continuacion se describen los puntos a impartir en la capacitacion para

todo el personal de enderezado y corte:

5.1.2.1. Operadores

Métodos de control: reporte de produccién y paros, control de produccion,
control de tiempos y reporte de mantenimiento.

Procedimiento de calibracion.

Procedimiento de operacion.

5.1.2.2. Técnicos

Procedimiento de mantenimiento

Cronograma de enderezado

Reporte de mantenimiento

5.1.3. Soldadora

A continuacién se describen los puntos a impartir en la capacitacién para

todo el personal de soldadora:

5.1.3.1. Operadores

o Métodos de control: reporte de produccion y paros, control de produccion,
control de tiempos y reporte de mantenimiento.
o Procedimiento de calibracion.

o Procedimiento de operacion.
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5.1.3.2. Técnicos

o Procedimiento de mantenimiento
o Cronograma de soldadora

o Reporte de mantenimiento

5.2. Analisis del mantenimiento

El mantenimiento dentro de la industria es el motor de la produccion, sin
mantenimiento no hay produccién. Todo equipo estd sujeto a normas
constantes de mantenimiento, dando asi alta confiabilidad a la industria; durante
el transcurso de su ejecucion se descubre que el mantenimiento es un proceso
en el que interacttan maquina y hombre para generar ganancias, las
inspecciones periddicas ayudan a tomar decisiones basadas en parametros

técnicos.

El desempefio de la empresa estara en la calidad de mantenimiento que
se provea a cada uno de los elementos, es de suma importancia tener una
vision a futuro, planificar y programar el mantenimiento para cubrir toda el area
en el tiempo, sea a mediano o largo plazo y ademas reducir costos de

repuestos y materiales, para un mejor desempeno.

El mantenimiento esta enfocado en la mejora continua y prevencion de
fallas, mediante una organizacion que documenta la misma, que ayuda al
trabajo en equipo, y preparacion constante para actuar sin dejar caer la

produccion.
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En la industria el jefe de mantenimiento debe ser un especialista en
organizacion, para asegurar que todas las tareas de mantenimiento se realicen

correcta y eficientemente.

Después de crear formatos de control se puede determinar las fallas mas
recurrentes y se puede coordinar con bodega de materiales que tenga
repuestos en existencia; se puede determinar con qué operadores ocurren mas

fallas en los equipos, por lo que es un punto de mejora capacitar un poco mas.
Se puede determinar qué es mejor, si mantener determinada maquina o

comprar una nueva, estos formatos de control le ayudan a la produccion a

establecer mas eficientemente su prondstico de produccion.
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CONCLUSIONES

Actualmente se esta frente a un mantenimiento correctivo no programado
ya gue no se cuenta con una planificacion, la falla se puede dar en
cualquier momento y se intervienen los equipos cuando no tienen la

capacidad de seguir operando.

El programa de mantenimiento se complementa con una parte
fundamental, donde se involucra a operadores y técnicos en
mantenimiento, la cual consiste en definir procedimientos de operacion,

calibracion y mantenimiento para proceder de forma determinada.

Los cronogramas establecidos son la principal herramienta del programa
de mantenimiento con la cual se determinan las actividades en los
equipos, la frecuencia y fechas establecidas para anticiparse ante

cualquier acontecimiento no deseado.

El seguimiento de los controles basicamente inicia obteniendo la
informacion de los reportes de produccion y tiempo de paros elaborados
por los operadores, ambos se tabulan y del control de produccion se
obtiene la pérdida metalica en kilogramos por tonelada producida y del

control de tiempos se obtiene el porcentaje de utilizacion de los equipos.
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A los repuestos se les clasifica en dos grupos: los repuestos obtenidos por
un proveedor y los repuestos fabricados en planta. Para un inventario
optimo de repuestos obtenidos por un proveedor se le da prioridad a los
de importacion y seguido a los nacionales, tomando en cuenta que para
ambos se debe planificar el pedido. Y para un inventario Optimo de
repuestos con la caracteristica de ser fabricados en planta debe existir una

pieza lista para su respectivo cambio.

El seguimiento del cronograma y la respectiva planificacién de las tareas
de mantenimiento logra la reduccién de paros por fallas de la maquinaria,

los cuales se miden con el control de produccion y tiempos.

La capacitacion constituye la parte fundamental de la implementacion del
programa de mantenimiento, ya que es la oportunidad de perfeccionar a
los operadores y técnicos en funcibn de actitud, conocimiento y
habilidades.
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RECOMENDACIONES

Hacer énfasis y analizar el estado del mantenimiento actual, pero sobre

todo, reconocer sus debilidades y amenazas.

Después de definir procedimientos de calibracion, operacion vy
mantenimiento; capacitar a operadores y técnicos para proceder de forma

determinada.

Planificar con base en los cronogramas de mantenimiento y anticiparse a
cualquier eventualidad que pueda estropear todas las actividades

descritas en los mismos.

Darle seguimiento a los controles de produccion y paros todos los dias, y
darle seguimiento a todas las desviaciones que se obtengan para que no

vuelvan a ocurrir.

Respetar el inventario de repuestos obtenidos por un proveedor y los
repuestos fabricados en planta, realizando inventario mensualmente y

sobre todo actualizando el mismo.

Realizar reuniones mensuales donde se presenten los resultados de los
controles de produccion y paros, para que posteriormente se analicen y
gue sobre todo generen acciones desde las desviaciones mas

significativas.
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Después de implementado el programa de mantenimiento se debe
capacitar anualmente a los operadores y técnicos sobre las

actualizaciones realizadas.

Actualizar anualmente el programa de mantenimiento con base en la

experiencia obtenida.
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