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llevar a cabo la limpieza de tuberias, equipos y
accesorios en linea, bombeando en contracorriente
agua mezclada con algun tipo de detergente.

Tiempo en el cual se detiene el proceso productivo.

Diferencia dimensional entre un agujero y un eje.
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RESUMEN

El enfoque del presente trabajo esta fundamentado en la situacion actual
del mantenimiento correctivo en el Taller de Guias en la planta de Laminacion de
Aceros de Guatemala S. A. basado en un diagndstico general realizando un
estudio de investigacion, se encontraron los puntos fuertes y débiles del taller, ha
permitido enfocar y proyectar de manera técnico y profesional el mantenimiento
preventivo que conlleva como objetivo final, disminuir los paros en el proceso de
produccion de la planta que por falta de prevision en el mantenimiento de
maquinaria y equipo como: lubricacion, falta de stock de repuestos, capacitacion
al personal, planificacion y coordinacién, provocan directa e indirectamente paros

en el proceso de produccion.

Partiendo de esta problematica se establecieron tres enfoques
fundamentales dentro del estudio técnico profesional los cuales son los pilares
del sistema de gestion de mantenimiento preventivo: Mejoramiento del
departamento de mantenimiento, metodologia del mantenimiento preventivo y

mantenimiento preventivo.

El mejoramiento del mantenimiento preventivo esta basado en las técnicas
cientificas aplicadas en el taller que permite establecer la base donde se
fundamenta el manejo de mantenimiento, que proporciona importante

informacion para crear un preventivo basado en la mejora continua.

Conociendo la complejidad de cada guia de laminacion, se determinaron
los puntos clave de mantenimiento preventivo lo que permitié elaborar rutinas de

mantenimiento propias de las diferentes guias para laminacion que consisten en

XV



aspectos relevantes como: ¢Qué se debe hacer?, ¢Cuando se debe hacer?,
¢,Cada cuanto se debe hacer?, ;Dbénde se realizara?, ¢Qué se utilizara? y de
esta manera obtener un procedimiento mas realista y efectivo para el

mantenimiento de cada tipo de guia.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de gestion de mantenimiento que permita mejorar
el control de las guias que intervienen en el proceso de laminacion de barras y

alambron.

Especificos

1. Determinar las acciones necesarias para reducir en un 70 % los paros no
programados de produccion ocasionados por anomalias en las guias de
laminacion aumentando los indicadores de produccién; disminuir el costo
de produccién, reducir las interrupciones del proceso y reducir la pérdida

metdlica.

2. Concientizar a los colaboradores involucrados en la importancia del
mantenimiento preventivo, con el propésito de desarrollarlo efectiva y

eficientemente.

3. Capacitar a los mecanicos especialistas y mecanicos del taller de guias de
la planta de laminacién en temas relacionados a mantenimiento de guias,
como desarrollar un buen mantenimiento, como garantizar que el equipo

se entrega en optimas condiciones para trabajar, lubricacién y desgaste.

4, Determinar el funcionamiento del objeto intervenido y el trabajo que cada

equipo realiza dentro del mismo.
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5.

Capacitar al personal operativo de mantenimiento en temas relacionados

con tareas mecanicas que realizan diariamente.
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INTRODUCCION

El proyecto consiste en implementar un Sistema de gestion de
mantenimiento en el taller de Cajas y Guias de la planta de laminacion.
Especificamente esto permitird utilizar los equipos en su méxima eficiencia
prolongando también su ciclo de vida. Tal sistema reducira las interrupciones y
pérdidas del proceso productivo mejorando los indicadores de gestion de la
planta: energia de recalentamiento, utilizacién y pérdida metalica; aumentara el
rendimiento de cada guia utilizada en el proceso de laminacién y garantizard la

prevencion de fallas y averias.

Surge la necesidad de implementar un sistema de gestion de
mantenimiento, ya que este no existe. Por la falta de tal sistema, no se lleva el
control de varios aspectos importantes como el control de los repuestos
consumibles, es decir, tener el conocimiento de cémo se comporta cada
componente de las guias (rodamientos, estaticas, narices, entre otros), en toda
su vida util, ya que sufren desgaste al tener contacto con la palanquilla de acero
a1l 150 °C.

También es importante, crear en el taller una buena cultura de
mantenimiento, instruyendo a cada colaborador en temas relacionados a
desgaste, materiales, lubricacion, entre otros. Se elaboraran procedimientos de
mantenimiento y armado de guias, asi también, estandares sobre las
dimensiones ideales de cada componente de las diferentes guias utilizadas en
laminacién y asi evitar inconvenientes o paros no programados en el proceso

productivo de laminacion de barras y alambroén.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Descripciéon de la empresa

Aceros de Guatemala nace con el suefio de lograr construir el consorcio de
empresas que logren satisfacer la demanda industrial en Guatemala de hierro,
tuberia industrial, perfiles, prefabricados y trefilados. Asi fue como en el afio 1953
inician sus operaciones en el pais con la compra venta de productos esenciales
o de primera necesidad, conforme transcurrié el tiempo lograron diversificarse y
fueron expandiendo sus operaciones, enfocandose en productos relacionados a

la fabricacion y comercializacion del hierro.

La empresa logra posicionarse como una corporacion industrial, donde es
representada en el sector industrial con fabricacion, exportacion y venta interna
de hierros y productos derivados de hierro que al ser transformados adoptan
formas de accesorios necesarios en la construccion de edificios, comercios y

viviendas.

La empresa esta comprometida interna y externamente al cuidado del
medio ambiente, ademas de proveer a su personal un entorno seguro, adoptando
medidas preventivas que permitan mitigar la descarga de particulas
contaminantes al medio ambiente, con el personal se establecen protocolos de
seguridad industrial que fueron distribuidos, replicados y puestos en practica
empleando capacitaciones constantes. Por el tipo de produccién y ritmo
intermitente Aceros de Guatemala es una de las empresas que procesan altas
cantidades de productos que satisfacen la demanda constante del pais, no

solamente para el consumo interno, también para su exportacion.



Figura 1. Productos que fabricay comercializa Aceros de Guatemala

4 ) eTuberfa industrial

eTuberia mecanica

eTuberia estructural

*Tubo bananero galvanizado
eTuberia abierto

K / eCostanera negra y galvanizada

Tuberia

\ ePerfil T
ePerfil redondo
. ePerfil cuadrado
Perfiles wPerfil U
ePerfil plano
ePerfil angular

H . eVarilla Corrugada grado 40,60 y 80
Ierro Varilla lisa diametro 1/4y 7/32

eclavo para madera
eAlambre galvanizado
eAlambre de amarre
Treﬁlados ealambre espigado
*Malla ciclén galvanizada
’ eGrapa
NG J Clavo para lamina

ePrearmados
eMalla electrosoldada

Prefabricados

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Los productos que se encuentran en su catélogo de ventas son fabricados
y producidos en serie en sus instalaciones, las materias primas son importados,
se emplean controles de calidad para la adquisicion de las mismas y controles

de calidad previo a colocar los productos en venta.
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1.1.1. Ubicacién

Las oficinas administrativas se encuentran localizadas en la Avenida de las
Américas 18-81 zona 14. La planta de procesamiento y fabricaciéon de sus
productos se encuentra localizada en el Parque industrial SIDEGUA ubicada en
el kilbmetro 65,5, antigua carretera a puerto San José, Masagua, Escuintla,
Guatemala.

Figura 2. Geolocalizacién de Aceros de Guatemala

hile del jordan -~

Fuente: Google Maps. Ubicacién geografica.
https://www.google.com/maps/place/SIDEGUA/@14.2292915, -
90.8204651,4838m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8588e3ccl17b69a79:0x11cacelf79e87b80!8m
213d14.2320935!4d-90.8155769. Consulta: 12 enero 2019.

SIDEGUA forma parte de la corporacion Aceros de Guatemala, por
acuerdos y politicas internas mercantiles, comparten instalaciones, lineas de
produccion, bodegas y ciertos equipos para procesar los diferentes productos
gue luego son dispuestos al comercio interno y externo del pais. Su ubicacion es

estratégicamente desarrollada para distribuir de mejor forma sus productos.
3



1.1.2. Misidn

“‘Somos un equipo comprometido a ofrecer soluciones integradas e
innovadoras con productos de calidad y el mejor servicio para ser la preferencia

de nuestros clientes, siendo socialmente responsables”.!

1.1.3. Visién

“Crecer en forma sostenible para ser la opcion numero uno del cliente, a
través de una cultura de excelencia y responsabilidad, generando un impacto

positivo en los mercados donde actuamos”. ?

1.1.4. Valores

“Nuestros valores nos identifican, diferencian de los demés y retan a ser
mejores. A su vez, estos definen nuestra forma de ver las cosas, de pensar y
actuar. Mas que palabras, representan acciones diarias que determinan nuestro

caracter e individualidad”. 3

1.1.5. Historia

Aceros de Guatemala, inicia operaciones en el afio 1953. Se encontraban
instalados en la zona 1 de la ciudad capital de Guatemala, iniciaron con el nombre
Distribuidora Universal, su giro comercial se bas6é en la compra-venta de
productos de consumo diario relacionados a la canasta basica y accesorios de

casa. Luego de eso su giro comercial muto hacia la distribuciéon de productos

1 Corporacion Aceros de Guatemala, S.A. Quienes somos: Mision. https://www.corporacionag.
com/es/misién-visién-valores-ag. Consulta: 12 de enero de 2019.

2 |bid.

3 Ibid.



derivados del acero, los primeros productos con los que comercializaron fueron:

alambre espigado, clavo, hierro, lamina acanalada.

Tabla I. Cronologia de expansion y crecimiento de Aceros de
Guatemala
Afo Acontecimiento

DISTUN, fue el resultado de la evolucién del negocio de Distribuidora
Universal. Estableciendo su primer punto de venta en la 20 calle 7-62,
zona 1 de la ciudad capital, Guatemala. En sus inicios distribuian
productos derivados del acero.

Expandieron sus operaciones evolucionando a ser Aceros de Guatemala,
se instalaron en la 33 calle 25-05 zona 12 siempre en la ciudad de
1963 [Guatemala. A partir de ese afio inician con la fabricacion de productos
derivados del acero, introduciendo a su catdlogo de venta: clavos, grapas
y alambre espigado patentando la marca AG 400.

Inician la fabricacién de varilla de hierro 3/8” a 1’ empleado en la
construccion de viviendas o edificios, en la transiciéon de 1965 a 1968
inauguraron la planta de procesamiento de lamina galvanizada de tipo
acanalada.

Incursionan con expansion en sus lineas de produccién, acoplando una
laminadora de tipo electrénica y de origen alemana, tenia la capacidad de
producir tres mil toneladas de alambrén al mes, siendo ese producto la
1970 |[materia prima para fabricacion del alambre y varilla de hierro. Hacia 1974
adquirieron dos hornos eléctricos para procesar lingotes de metal,
empleando fundicion de chatarra, su produccion mensual fue de mil
toneladas.

Adquirieron la planta INTUPERSA, con la esa adquisicion inicio la
fabricacion de tuberia industrial y perfiles metalicos.

Se realiza una de sus mayores compras, adquieren el terreno donde se
instala el Parque industrial SIDEGUA construyendo la planta de aceria. En
1991 |ese mismo afo construyeron la primera distribuidora de productos
nombrada DISTUN, la cual se ubicé en la zona 11 de la ciudad capital en
Guatemala.

Expanden la fabricacion de productos iniciando con la fabricacion de
1995 |clavos y alambres en la planta INDETA. Paralelamente se inaugura una
nueva sala de ventas DISTUN en la zona 17, ruta al Atlantico.

Instalan un nuevo punto de venta, estableciéndolo en carretera a El
Salvador en el kildmetro 22,5 siempre bajo la marca DISTUN.

1956

1965

1987

1999




Continuacioén de la tabla I.

2000

Se realiza modificaciones y expansiones en SIDEGUA, incorporando la
fabricacién de malla electrosoldada, produciéndola en plancha o en rollo.
Ese afio incorporaron el proyecto llamado Arcoiris, por medio de esa
gestion de proyecto disefian y lanzan la reingenieria corporativa que
promovié diferentes modificaciones, procesos, redisefios en la estructura
organizacional e implementaciones de nueva tecnologia. Transcurriendo
el afio 2 000 hacia los siguientes 8 afios se dio la explosién de puntos de
venta, posicionandose en Zona 12, Chimaltenango, Escuintla y hacia
Oriente en El Rancho.

2008

Se presentan extensiones en la planta de laminacion, se inicia la
fabricacion de varilla corrugada, se incorpora también la fabricacion de
alambroén, siempre en el parque industrial SIDEGUA.

2010

Para ese afo se fabricaba en INDETA las plantas de procesamiento de
malla electrosoldada, perfiles y trefilacion, por Junta Directiva se
establecio emigrar todas esas lineas de produccion hacia SIDEGUA. Se
expanden inversiones hacia Honduras, comprando el 100 % de las
acciones de la empresa DIFEMOSA. Luego de eso se inician la fabricacion
y produccién de alambre galvanizado y trefilacién.

2015

Se incorpora en SIDEGUA operaciones de corte y doble, ofreciendo
servicios de cortado o conformado de acero para lograr eficientizar costos
y tiempos de operacion en diversas construcciones donde se emplean
estos productos.

2017

Acero de Guatemala, presenta una nueva linea de expansion de
productos, iniciando la fabricacion y comercializacion de la varilla de hierro
A706, incorporando una nueva composicion quimica para ayudar en la
absorcion de energia en sistemas intensos.

2018

Se introduce fuertemente al mercado de la construccion la varilla de hierro
A706. Ese mismo afio se renueva y transforma su imagen comercial,
mutando de Aceros de Guatemala hacia Corporacion AG, se
caracterizaron por promover y ofrecer nuevos productos de alta calidad,
excelente servicio y ser asi la mejor opcion al mercado interno
guatemalteco y el mercado externo con demanda en productos de hierro
y sus derivados en la construccion de obra civil o construccion industrial.

De esa forma fue la transicion desde sus inicios de Aceros de Guatemala
hacia lograr consolidarse como Corporacion AG. Siendo un pilar destacado en la
comercializacion, produccion y venta de hierro con sus derivados de mayor

demanda en el mercado interno y mercado externo, todos sus productos son

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel. 2021.
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demandados constantemente por su trayectoria y consolidacion en garantia
establecida en sus materiales, los cuales han sido sometidos a diferentes

programas de monitoreo y evaluacion en control de la calidad.

La Corporacion AG ha logrado diversificar en sus lineas de produccion, los
insumos que emplean son importados de fuentes extranjeras donde sus
procedimientos y procesos de fabricacion trabajan bajo Normas estrictas de
control de calidad, por eso la empresa garantiza que al ser producidos los
diferentes articulados para la construccion podran cumplir con el tiempo estimado
de vida que se ofrece por la empresa, asi como los limites de tension, carga y

corrosion a los cuales podran ser expuestos constantemente.
1.1.6. Objetivos de la empresa
Corporacion AG desarrollo un conjunto de acciones que conforman sus

objetivos como empresa, estos forman parte de su politica corporativa en la

gestion de calidad.



Figura 3. Objetivos de la empresa

Cumplir con nuestro proposito "transformamos el presente para construir en futuro
que todos sofiamos"

Fomentar y brindar condiciones de trabajo que cumplan con los requisitos de los
sistemas de gestion aplicados en la corporacén de forma integrada.

Cumplir con los estandares internos, normas nacionales e internacionales de interés y
disposiciones legales aplicables a los procesos que conforman la corporacion.

h

Identificar los peligros y aspectos, evaluar y gestionar los riesgos e impactos asoicados
a las actividades asociadas a los sistemas de calidad, antisoborno, salud y seguridad
industrial, medio ambiente y responsabilidad social empresarial.

R
Promover la mejora continua de nuestros sistemas de gestidn, poniendo a disposicién
todos los recursos que se conderen necesarios para el fortalecimiento y consecucién de
nuestros objetivos estratégicos, haciendo énfasis en la investigacion de todas las no
conformidades por fallas en los sitemas.
N
b

Fortalecer una cultura donde cada colaborador entienda y asuma su funcion

promoviendo la salud y la seguridad, el respeto del medio ambiente, la cero

tolerancia al soborno y la calidad de productos y servicios, con un liderazgo

responsable, comprometido y orientado a los resultados.

A

Trabajar con enfoque en resultados buscando el alcance de los objetivos
estratégicos, a través del talento humano competente y capacitado.

Fuente: Corporacion AG. Politica corporativa de gestion.
https://www.corporacionag.com/es/politica-corporativa-de-gestion. Consulta: 12 de enero de
2019.

1.2. Descripcién del problema

En el proceso productivo de barras y alambrén existen ciertos desvios que

impiden que se cumplan las metas y se lleguen a los objetivos propuestos (los



indicadores de produccion: energia de recalentamiento, utilizacion y pérdida

metdlica.

Haciendo investigaciones por cada barra de acero que se ha perdido, se ha
llegado a la conclusion de que alrededor del 30 % de las barras perdidas, son
producidas por un conjunto de componentes esenciales para la produccion que
son las guias de laminacion. Una falla en la funcionabilidad de la guia, puede
llegar a ocasionar pérdidas metalicas, lo que conlleva a paros de produccion no

programados, seguido de incumplimiento de objetivos, metas e indicadores.

En el afio 2018 se presentaron 25 paros de produccion no programados por
el incorrecto funcionamiento de las guias de laminacion. Se analizaron varias
causas raices de estos problemas y se determind que influyen varios factores
como falta de procedimientos a seguir para el armado y mantenimiento de guias,
estandares sobre dimensiones Utiles de cada guia desactualizados o no
existentes y falta de control sobre repuestos que se necesitan para cubrir los

requerimientos del programa de produccién para el tren de laminacion.

1.2.1. Descripcion del proceso de laminacion

Diferentes autores podrian describir el proceso de laminacion como parte
de la transformacién plastica que pueden presentar algunos metales sometidos
a diferentes fuerzas o cargas aplicadas de forma longitudinalmente o transversal
en algun momento determinado, con la intencion de ser transformados o

modelados segun las caracteristicas y disefios esperados.

Durante este proceso de transformacion pueden ser sometidos a
compresién empleando rodillos laminadores que se encuentran giran en sentido

contrario uno respecto al otro, la forma en que ingresa el material es en barra,



transformandola en perfiles especificos en tamafio y forma determinada, segun

el requerimiento técnico de la guia de produccion.

Las cargas y fuerza que son ejercidas mediante los rodillos laminadores
ocasionan deformacion de tipo alargamiento en sentido longitudinal, ademas
proporciona ensanchamiento en su eje transversal, el trabajo dependera de la
proporcion y el tamafio de la barra de metal que se desea transformar,
sometiéndola al nivel de energia necesaria para moldear de forma regular el
producto esperado. Reduciendo asi su seccion transversal en cada fase de

transformacion durante ese proceso de laminacion.

Asi es como los diferentes productos esperados son sometidos al arrastre
de las fuerzas de rozamiento provistas por las superficies de contactos de los
cilindros que se encuentran efectuando el trabajo principal, de esa forma se
procesa el metal laminado. Las cargas de fuerzas dependeran de la aleacién de

cada barra de material base que sera procesado y del producto final esperado.

El tren de laminacion que sera empleado requerira de la relacion existente
en la velocidad especifica disponible entre los dos rodillos laminadores, eso
permitira emplear mayor tracciéon y resistencia hacia los rodillos, si el porcentaje
de velocidad entre los rodillos y el material de transformacién incrementa el
trabajo de compresion sera relativo por cada milimetro cuadrado procesado, si la
relacion de velocidad contra el material es baja, su trabajo sera con mayor detalle,
obteniendo acabados finos y con mayor realce. De igual forma a menor velocidad,
sera mayor la potencia empleada, otro fendmeno obtenido en ese proceso es el

desgaste de los cilindros laminadores.
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Figura 4. Proceso de laminacion

N
*La barra ingresa en forma rectangular, podria ser precalentada
Barra o para mejorar la deformacion plastica y sus propiedades fisicas.
palanquilla )
*Trabajo de deformacion realizado en caliente, se reducen sus
dimensiones y se otorga la forma al material deseado bajo
Laminacion! lineamientos especificos.
J
*Se obtiene el producto final con las caracteristicas deseadas en
Produto longitud, ancho y acanalados esperados.
final )

Fuente: Corporacion AG. Departamento de produccion. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

En condiciones adecuadas los cilindros agarran y arrastran el material que
pasa entre ellos y sale, en seguida, con un espesor menor que aquel que tenia
inicialmente, con un largo mayor y con un ancho mayor que al inicio. Cabe
mencionar que el proceso de laminacion es realizado sin remocion de material.

El volumen y la masa de las condiciones iniciales se mantienen constantes.
1.211. Canales de laminacion
Los cilindros que se usan en el proceso de laminacién poseen canales, que

son ranuras conceéntricas torneadas en los cilindros. Se puede definir como el

espacio que existe entre los dos cilindros, en posicidn superpuesta.
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Los canales deben seguir determinadas reglas de agrupamientos o de

combinaciones, es decir posiciones sucesivas en la secuencia de pases.

1.2.1.2. Pases de laminacion

Se llama asi a la accion a la cual se somete un material al ser pasado entre
dos cilindros que se encuentran en rotacion. El acero en caliente, soporta la
reduccion de area dentro de ciertos limites. Por eso, el material se somete a
diversos y sucesivos pases de laminacion. La serie de canales, a través de los

cuales el material pasa sucesivamente, es llamada secuencia de pases.

Para el proceso de laminacion pueden ser empleados dos tipos de pases,
uno de ellos es denominado pase plano, para ese proceso es empleado dos
cilindros lisos con pase plano, se utilizan cilindros con canales. El
comportamiento del material es diferente si se lamina con un pase plano o en un
pase no plano, ya que con un pase plano el material obtiene un ensanchamiento

libre, mientras con un pase no plano, obtiene un ensanchamiento restringido.

Otro aspecto relevante en los pases es emplear la debida calibracion, se
conoce asi al conjunto de pases sucesivos que permiten garantizar la obtencién
del producto final esperado, con las dimensiones establecidas por el fabricante o

por la orden de produccion.

La ciencia empleada para procesar lo relacionado a metal-mecanica
establece diferentes variables que participan en los pases de laminacién, pueden
disponerse de mecanismos fijos y mecanismos moviles para lograr dar la forma
esperada al material base que sera transformado, dependerd de diversos
escenarios donde actuaran cargas externas y maquinas especializadas para

procesar segun los requerimientos especificos del mercado demandante, pueden

12



producirse perfiles para construccion, laminas acanaladas hasta tuberias para

trasladar fluidos dentro de una misma instalacion.

Figura 5. Variables directas e indirectas que se relacionan con la

secuencia en los canales de laminacion

— —

N

Dimensiones de la seccién
transversal de la barra del
material base.

/T

Forma, dimensiones y Posicién de los pases
tolerancias esperados del iniciales de desbaste,
producto terminado intermedios y acabadores.

- Y
\ Caracteristicas de los |
equipos del tren de

laminacion, diametro de los
cilindros, potencia de los
motores reductores,
velocidad de laminacion. |

Fuente: ENRIQUEZ, José. Monografias sobre tecnologia del acero. p. 23.

Se citaron los aspectos relevantes e influyentes en el proceso empleado

segun los pases de laminacion requeridos, el acabado final dependera de los

13



pases establecidos, el disefio iniciara con las requisiciones del departamento de
ventas, luego sera el departamento de produccién responsable de obtener el
adecuado modelo sostenible de produccién, reduciendo las posibles causas de

fallas y fuentes de desperdicios, con el fin de optimizar el proceso productivo.
1.2.1.3. Equipamientos
En mayor porcentaje de procesos productivos empleando trenes de
laminacion deberan poseer por lo menos los siguientes equipamientos, para
garantizar el adecuado ritmo de produccion y minimizar mermas por cada barra

de material base.

Figura 6. Equipamientos del tren de laminacién

Hornos de calentamiento de barras o palanquillas.

_ /
@ w ™
. . Accionamiento de las
Cajas de laminacién. .
S \_
. ™ N ™
Dispositivos de
transferencia y Tijeras de corte del Cama de
manipulacion del material durante el enfriamiento del
material durante el proceso. material procesado.
proceso. . |
N N

Fuente: ENRIQUEZ, José. Monografias sobre tecnologia del acero. p. 1-3.
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El tren de laminacion sin importar su posicionamiento superior o inferior,
deber& contener estos seis requerimientos minimos, con los cuales se podran
obtener trabajos detallados y especificos sobre el material base. De no poseer
estos equipamientos no se podra garantizar la produccion con acabados

esperados por el disefio ofrecido o propuesto hacia los consumidores.

1.21.4. Tipos de barras y su empleo

Las barras dependeran de los moldes empleados por el fabricante en el
proceso de fundicion, las empresas emplean un circulo de produccion total,
disefian los moldes para un solo dimensionamiento, eso propone que sus barras
obtenidas seran homogéneas, con esas dimensiones homogéneas los cambios
y configuraciones al momento de produccién seran minimas, se obtiene asi
ahorro econdmico y optimizacion de tiempo empleado en los procesos

productivos.

1.3. Definiciones fundamentales

El desarrollo técnico de la investigacion proporcionara la idea general del
uso y comportamiento de los diferentes dispositivos 0 mecanismos que se
emplean en los trabajos de laminacién, para lograr comprender con aspectos
fundantes se adhiere a la investigacion un conjunto de definiciones de aspectos
relevantes que se considera oportuno describir y fortalecer asi el contexto de lo
gue se puede describir.

Se podra identificar el conjunto de dispositivos alineados en la entrada y la
salida de los pases de laminacion, estos dispositivos colocados en la entrada
cumplen la funcion de guiar y orientar el material que seré transformado (barra

de metal) en la posicidbn necesaria o correcta durante se realice el pase. En la
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salida las guias reciben el material que ya fue procesado, serd posicionado y
guiado hacia el siguiente pase laminacion.

Estas definiciones fundamentales seran descritas con informacion de la
empresa, libros bibliograficos que son empleados por algunas empresas para la

programacion de los mantenimientos preventivos y correctivos.

1.3.1. Guias de laminacion

Los primeros laminadores tenian solo cajas y cilindros. ElI material era
posicionado en los canales y mantenido en posicién, durante la laminacién por
medio de tenazas manuales. Por esa razdn, se conocia el proceso como
laminacion a mano. Durante la laminacion, los operadores introducian el material
del lado de la entrada, en el canal de laminacion y se aseguraban que no saliera
del canal. Del lado de la salida, otros operadores conducian el material hacia el
siguiente pase de laminacién. De esta manera se conseguia producir barras,

normalmente de secciones redondas, cuadradas o rectangulares.

A medida que el proceso de laminacion se fue desarrollando como medio
de produccion de barras, se fueron desarrollando equipamientos auxiliares. Entre
los equipamientos auxiliares, las guias de laminacién fueron las que causaran
uno de los mayores impactos en la evolucién del proceso de laminacion. Las
primeras guias en existir, eran dispositivos muy simples. A medida en que
aumentaron las exigencias en términos de calidad, productividad, seguridad y

costos, las guias fueron evolucionando.
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Tabla Il. Categorias para las guias de laminacion

Categoria Descripcién
Guia de entrada Este tipo de mecanismo se situa de lado de la
caja de laminacion por donde ingresa el
material que sera laminado.
Guia de salida Este otro mecanismo se situa en el extremo
final, por donde el material sera guiado hacia el
siguiente pase de laminacion.

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

1.3.1.1. Guias de entrada

En la empresa pueden ser encontradas o llamadas guias secas. Fueron las
primeras guias creadas histéricamente pero que en la industria metal-mecanica
todavia se encuentran en uso por su alto nivel de eficiencia y desempefio.
Generalmente, en los primeros pases de secuencia del desbaste son usadas. En
estos casos las guias son piezas simples debidamente fijadas en un barrén y se
utilizan para conducir y garantizar que la pieza laminada llegue al canal de

laminacién designado.

Las guias estaticas son construidas, torneadas, ajustadas y montadas con
las dimensiones fijas, predeterminadas en el proyecto. Una caracteristica que
tienen estas guias, es que el material laminado fricciona directamente por
deslizamiento sobre las partes internas de las guias. Esa friccion directa lleva que
ocurra un desgaste de las guias y también a la posibilidad de que se crean grietas
o cortes en la superficie del material laminado que podrian finalmente ser

transformados en defectos superficiales del producto acabado.
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Ademaés, la parte frontal de las guias debe conducir al material laminado
hasta lo mas proximo posible del canal de laminacion, sin contacto con los
cilindros y a la vez, teniendo el minimo contacto posible con el material. La parte
inicial debe ser alineada o encauzada con inclinacién de angulo adecuado,
procurando facilitar la entrada de material a eso se le nombra embudo de entrada.
Luego de eso se presenta una segunda fase con menor inclinacion, esa estara

adecuado al perfil de la seccién de la parte final.

En el dltimo tramo, las guias emplean paredes paralelas donde el material
sera dirigido hasta ingresar al canal de laminacion. Se debera disminuir el
contacto entre el material y las guias para reducir el desgaste de las partes
internas de la guia. La trayectoria interna es proyectada con menor longitud para

gue permita garantizar el guiado del material hasta el canal de laminacion.

Figura 7. Guia de entrada

ESTATICO

”\

Fuente: GERDAU, A. Manual de laminacion. p. 85.

Las guias pueden provocar ciertos problemas del corte superficial en el
material en laminacion. La causa de ese problema es que surgen desgastes o
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grietas en las superficies internas de las guias. El desgaste genera
irregularidades superficiales que se transforman en defectos del producto
acabado y se acumulan limaduras en la parte final de la guia, que después de
cierto tiempo, la cantidad aumenta al punto de interrumpir la laminacion
provocando pérdidas de barras y tiempo operacional. Para minimizar estos
problemas, se desarrollan materiales que presentes caracteristicas de resistir el
desgaste por abrasidon y que no provoquen deformaciones superficiales al

material laminado.

1.3.1.1.1. Guias de entrada estaticas

Debido a que las guias estaticas son fijas y no tienen dispositivos de ajustes
o regulacién de dimensiones, para funcionar correctamente tienen que ser
alineadas de forma adecuada, construidas y ajustadas de acuerdo a la medida
que se laminara y montadas en las cajas con los debidos cuidados de

posicionamiento en relacién al canal.

Actualmente, para fabricar guias se utilizan materiales como hierro fundido
ligado modular, con algunos tipos de acero de aleaciones especiales y tratados
térmicamente y aceros inoxidables tratados. Las propiedades basicas para las
guias estéticas son la dureza, necesaria para conseguir la abrasion combinada
con tenacidad para resistir los impactos y blandura para no provocar

irregularidades en el material.

Los materiales deben obligatoriamente operar a temperaturas lo mas altas
posibles, teniendo en cuenta su alta sensibilidad a las grietas o fisuras térmicas.
Para conservar las caracteristicas de estos materiales a la hora de trabajar a altas
temperaturas, es muy importante el enfriamiento tanto el sistema de distribucion,

como el volumen de agua empleada.
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Los materiales deben obligatoriamente operar a temperaturas lo mas altas
posibles, teniendo en cuenta su alta sensibilidad a las grietas o fisuras térmicas.
Para conservar las caracteristicas de estos materiales a la hora de trabajar a altas
temperaturas, es muy importante el enfriamiento tanto el sistema de distribucion,

como el volumen de agua empleada.

1.3.1.1.2. Guias de entrada estaticas

especiales

En los pases acabadores donde la velocidad de laminacion es muy elevada
y los espacios entre las cajas son pequefios, el tiempo entre los pases no permite
gue el calor generado por la deformacion de la barra se disipe. Esto hace que la
temperatura del material aumente y la barra termina el Ultimo pase a una
temperatura mucho mas alta, quedando con una estructura metalUrgica
inadecuada con granos interiores gruesos pudiendo llegar a un estado de super

plasticidad inadecuada para la laminacion.

Para resolver este problema fueron instalados tubos de enfriamiento entre
las cajas para disminuir la temperatura antes de cada pase. Las guias estéticas
combinadas con tubos de enfriamiento simplifican los montajes y se adecuan a

los reducidos espacios ente las cajas de laminacion.
1.3.1.1.3. Guias de entrada con rodillos
Son destinadas a disminuir los puntos de friccion directa del material
laminado con la parte interna de las guias. Utilizando estas guias se logra obtener

productos acabados una mejor calidad superficial, una mayor velocidad en
laminacion y la facilidad el ajuste y montaje de las guias ya que el uso de rodillos
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elimina la friccion del material. Garantizan la forma y la simetria del material en

la salida del pase de laminacién, de acuerdo con la calibracion.

1.3.1.2. Guias de salida

En principales funciones son dirigir la punta de la barra (cabeza) que esta

siendo procesada o laminada hacia el siguiente pase de laminacion.

1.3.1.2.1. Guias de salida estéaticas

Se posicionan en la parte inicial del tren de maquilado, es la parte mas
préoxima al canal de laminado, se emplea un bisel para facilitar la entrada de la

barra.

1.3.1.2.2. Guias de salida especiales

Con esta guia se consigue, partiendo de una sola linea de laminacion, dividir
un pase de forma especial en dos o mas lineas, que son acabadas
simultaneamente. Se compone de un cuerpo con dos rodillos superpuestos, que
dividen la seccién en dos o mas lineas que son separadas y guiadas para canales
diferentes. Con esta guia se aumenta la capacidad y la productividad de los

procesos laminadores y una significativa reduccidn de los costos de produccion.
1.3.1.2.3. Guias de salida con rodillos
Brindan un posicionamiento preciso de la barra para que entre

correctamente en la guia de entrada del siguiente pase de laminacién evitando

asi dafios superficiales al material laminado.
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1.3.1.2.4. Guias de torsion

Esta guia es la encargada de forzar el pase con seccion trasversal de forma
ovalo, a adquirir un movimiento de giro en torno a su eje longitudinal, de tal
manera que, al entrar en la guia de entrada del pase siguiente, entre con un giro

de 90 ° en relacion a su posicion de salida del pase anterior.

1.3.1.2.5. Guia separadora

En el tren de laminado se emplea para separar y alinear los componentes
de guiado hacia el canal de laminacion, eso es fundamental con la caja de
modelado para reducir los problemas de mala alineacién, principalmente se
debera respetar la orden de trabajo superior ya que cada uno de los laminadores

tiene su técnica especial o criterio para alinear el canal.

1.3.2. Indicadores de la planta de laminacion

La existencia de indicadores de gestion en un sistema de produccion es de
vital importancia para la implementacion de procesos productivos, dado que
permiten la ejecucion de ciclos de mejora continua, ademas de funcionar como

parametros de viabilidad en los procesos.

La productividad se define como la eficiencia de un sistema de produccién,
es decir, el cociente entre el resultado del sistema productivo y la cantidad de
recursos utilizados. La productividad se define como una variable que indica que

tanto se aleja o se acerca la produccion del objetivo principal de la empresa.

Estos indicadores deberan desarrollarse segun los procesos a evaluar,

pueden disefiarse para medir los ritmos de produccion de los operarios, los ritmos
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eficientes de procesamiento de materiales de los equipos, los niveles de merma,
los reprocesos, los desperdicios de materiales, tiempos muertos por falta de
material a procesar, desarrollar los indicadores dentro de la planta de laminacion
es tarea esencial, esta herramienta permitird condicionar los procesos segun las
necesidades de tiempo y material que sera procesado versus las ordenes de

trabajo, todo en funcién de optimizar los recursos.

Figura 8. indices de productividad dentro de la planta de laminacion

COStO de *El de mayor relevancia, la

sumatoria de los demas

prod UCCién costos es asociado a este.

ese basa en lograr

|nterrUpCiéne5 establecer el tiempo
de produccio’n efectivo de produccién y el

tiempo de ocio por fallas.

P ’ dd esu funcion es medir la
erdiaa cantidad de material

4 H desperdiciado en la
meta I ICa produccién.

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

Los costos deberdn ser evaluados por el jefe de area, se miden por
participacion de personal asignado a ciertas tareas productivas, el uso eficiente
de los insumos y el aprovechamiento de la maquinaria disponibles durante el
tiempo asignado de trabajo.
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1.3.2.1. Utilizacién

Se evalla el aprovechamiento de la maquinaria y equipo disponible en la
zona de trabajo, el porcentaje de utilizacién se puede ver afectado por las malas
condiciones operativas y condiciones fisicas en que se presenten estos equipos.
No solamente dependera de evaluar los aspectos fisicos, también se evaltan las
capacidades técnicas y de trabajo del personal asignado a ciertos procesos de
laminado, cuando los operarios no poseen habilidades optimas los trabajos son

rechazados o ralentizados, todo esto formara parte de utilizacion.

1.3.2.2. Barra laminada/ barra perdida

La relacion de eficiencia esperada al concluir el proceso de laminacion es
medir la proporcionalidad de material recolectado de barra perdida por la barra
gue fue laminada, idealmente se desea que al ingresar una barra de X
proporciones en longitud, altura y grosor, permita producir Y material con
dimensiones optimas procesadas, pero la utilizacion podra ser medida por las

pérdidas o mermas ocasionadas luego de procesar la barra original.

1.3.2.3. Energia de recalentamiento

Para aprovechamiento de energia es conveniente cargar los lingotes a la
fosa inmediatamente después de ser desmoldados. La permanencia de los
lingotes en los hornos de fosa depende del tiempo transcurrido desde la colada,
de las condiciones exteriores y de la composicion del acero. Suele oscilar entre

hora y media y cuatro horas.

Esta energia es aprovechada para reducir costos de produccion, costos de

moldeado y costos de laminado. Evitar que descienda la temperatura en las
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barras de metal que seran procesadas evitara que al laminarlas los rodillos
laminadores y sus guias trabajen a menores velocidad de produccion esperadas,
otro factor, es lograr el aprovechamiento de los materiales y evitar asi las

pérdidas en cada barra que sera procesada.

La composicion quimica y fisica de las barras de laminado depende al
100 % del valor de temperatura en su estructura y su entorno, si el entorno donde
se resguardan los lingotes o barras que seran procesadas es menor a 25 grados
centigrados, las piezas perderan gradualmente su energia calorifica interna, se

empleard mayor potencia energética en el tren de laminado.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1 Indicadores de la planta de laminacion

Corporacion AG en el &rea de laminacion disefio estratégicamente
implementar tres indicadores, esos indicadores sobresalen por la eficiencia del
control y medicién de sus valores esperados al concluir el periodo de evaluacién
de los mismos. Su funcion y disefio radica en lograr demostrar cuales son los
aspectos débiles al procesar las varillas de metal fundido que son transformados

en productos finales que posteriormente seran puestos en venta.

El sector de laminacion disefia cada indicador con la certeza de aprovechar
los recursos disponibles, medir la capacidad de trabajo de los operarios,
monitorear el desempefio de las maquinas que son utilizadas con prontitud y
exactitud. Ademas, la evaluacién intermitente permite que sus colaboradores
asignados a tareas productivas se encuentren constantemente trabajando segun

las tareas asignadas.

No se puede involucrar el uso he implementacién de los indicadores de
calidad en la planta de laminacion sin el entendimiento para el cual fueron
disefiados, la empresa acciona constantemente con personal asignado al
monitoreo y supervision de cada fase productiva en sus lineas de produccion.
Los materiales que son procesados también deben ser evaluados previo a ser
fundidos y transformados en barras o lingotes de metal. Cada parte de los
equipos es evaluado después de las jornadas de trabajo, con eso los operarios
garantizan que se retiran impurezas o restos de metal que no lograron ser

transformados eficientemente y se ajustan las piezas moviles.
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Figura 9. Indicadores involucrados en planta de laminacion

Interrupciones
de produccién

Pérdida Costos de
metalica produccién

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

o Interrupciones de produccion

Para la Corporacién AG las interrupciones en la produccion representan
diferentes problemas y situaciones inesperadas que comprometen los proyectos
asignados y los tiempos productivos esperados. Para ellos evaluar las
interrupciones es medir el porcentaje presentado en cada falla que afecte
directamente al equipo en un periodo programado con unidad de medida en

minutos.

EvalGan el tiempo que presento fallas o detenciones el tren de laminacion
en un cierto periodo de tiempo durante el cual se logré producir un total de
tonelaje programado. De esa relacion la empresa indica que si ese porcentaje es

bajo los resultados esperados o resultados alcanzados son mejores.
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Férmula |

A
Eficiencia de producciéon = B* 100

Ddnde: A (minutos) es el tiempo de interrupciones y B (minutos) el tiempo
total programado para producir X cantidad. El resultado se muestra con una
unidad de medida en %, la fuente de datos que se emplea para calcular los
resultados se obtiene de los reportes diarias que realiza cada laminador asignado

a un solo tren de laminacion.

Actualmente, en el proceso de laminacion en Aceros de Guatemala, se
cuenta con un total de 19 pases donde la barra de acero sufre un adelgazamiento,

formando asi el producto terminado con el diametro deseado.

Figura 10. Croquis del tren de laminacion
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Fuente: elaboracién propia empleando Microsoft Excel 2021.

Con el desarrollo del ejercicio profesional a finales del afio 2016, se
evidencio que fueron reportados 644 paros de produccidon en la planta de
laminacién, los paros fueron no programados, se consideraron diferentes causas,
la mayoria de esos paros reportados fueron por problemas ocasionados por las

guias de laminacion.
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Las guias de laminacién son puntos criticos al ingreso y salida del tren de
laminacion, si estas piezas mecanicas fallan todo el proceso se vera afectado en
cascada, se evaluaron diferentes aspectos y los tiempos involucrados hasta

verse solucionada la falla, de eso se presenta una tabla resumen.

Tabla lll. Paros no programados por el taller de guias de laminacion
paros PARO EN min. | PERDIDAS paros PARO EN min. | PERDIDAS

H-0 0 0 0 V-10 1 26 0
H-1 7 50 0 H-11 6 125 2
-2 2 408 2 V-12 33 641 2
H-3 3 66 1 H-13 7 194 6
V-4 1 60 0 G-14 3 54 0
H-5 1 a7 1 H-15 69 1118 7
V-6 3 127 1 G-16 257 6820 66
H-7 4 117 1 H-17 51 2519 46
V-8 5 230 0 G-18 189 9303 105
H-9 2 53 1

Total de paros de produccién no programados: 644}

Tiempo total perdido por paros de produccidn: (min) 21958

Tiempo total pérdido por paros de produccidn: (horas) 366

Total de barras perdidas: 241

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.

. Costo de produccion

La corporacion lo describe como la relacion existente o relacion presente,
entre el total del costo que fue consumido en la adquisicion de repuestos en
funcion de las toneladas métricas de material que fueron producidos en un mes.
Ese indicador demuestra como el resultado obtenido es la eficiencia obtenida del

uso de los repuestos sustituidos en el taller de guias.
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Por eso, al tener constantemente paros de produccion no programados por
parte del taller a consecuencia de guias defectuosas, aumentan los costos de

repuestos y disminuye el volumen de produccion.

Formula Il
o . _A
Eficacia de produccion = B X 100

Donde:
A= costo por parte del taller de guias

B= volumen de produccion
o Pérdida metalica

En el departamento de laminacion la pérdida metalica es un indicador al
cual se le presta mucha atencion y cuidado constante, el metal es la materia
prima para la corporacién AG, por lo cual todos sus indicadores econémicos
anuales giraran en torno a esta variable consumible, una de las caracteristicas
del metal que se emplea para ser transformado es poder reciclarlo o recolectarlo,

pero eso puede afectar otros indicadores para otras areas administrativas.

Por eso AG, define como la pérdida metélica como la relacion existente
entre el peso del producto perdido en kilogramos contra el volumen producido al
mes. Las guias son piezas criticas en el proceso de transformacion, por eso, al
presentarse problemas con ellas por mala calibracién o por estado defectuoso

podrian ocasionar perdidas en la barra de metal que sera procesada.

Siendo el equipo primordial el tren de laminacion para el paso de la barra
de metal, cualquier falla puede causar diferentes tipos de pérdidas, estas
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pérdidas la empresa la procesa en kilogramos de chatarra afectando los
indicadores de produccion y de productividad.

Formula 11l
A
Eficiencia de productividad = B X 100

Donde:
A = es el peso de barras perdidas en Kg

B = volumen de produccién en toneladas métricas

Se desea que este nivel de eficiencia pueda permanecer como minimo en
un 90 %, eso dependera de la cantidad de metal perdido, fallas inesperadas y
eficiencia de trabajo en los equipos relacionados al rodaje de cada insumo

transformado.

Figura 11. Taller de guias
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Fuente: elaboracion propia, Taller de guias Corporacién AG.
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2.1.1. Utilizacion

En el departamento de laminacion se evaluaron las condiciones fisicas de
los equipos, las condiciones fisicas del tren de laminado, el aprovechamiento del

material que esta siendo procesado segun el volumen de desperdicio obtenido.

Dentro de las actividades de monitoreo y recolecciéon de informacion se
pudo observar las técnicas empleadas por los operarios en fracciones de tiempo,
en la jornada matutina se observé a dos operarios como desempefiaban sus
labores, uno de ellos presento mayor desorden al no seguir los protocolos
disefiados para cada etapa dentro del proceso. Para AG utilizar el 100 % de sus
recursos involucrados al procesar las barras de metal en productos terminados
permitira incrementar los porcentajes productivos, la eficiencia total del

departamento de laminacion puede ser mejorado con la reduccion de variables.

21.1A1. Célculo de utilizacion

Corporacion AG disefid una formula aritmética donde involucra los
diferentes indicadores involucrados en el departamento de laminacion que
pueden afectar directa o indirectamente los resultados de utilizacion dentro de un

periodo de observacion de 30 dias calendario.

Los diferentes indicadores que fueron disefiados individualmente para el
aspecto o condicion evaluada permitira formar parte de un solo célculo
multisectorial, el indice de eficiencia en la utilizacion lo consideran un valor critico
gue permitira disefiar estrategias reactivas en los primeros dias del siguiente mes
de operaciones, ciertos ajustes en los patrones de produccion pueden irse
realizando diariamente, cuando los ajustes marcan altos niveles de riesgo o

criticidad son evaluados por los jefes de area de los departamento involucrados
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en la transformacién de materias primas, barras de metal y productos acabados
disponibles a la venta.

Formula IV

Calculo de utilizacion

__ barras empleadas + tiempo total por fallos + total de fallos + desperdicios

Volumen de produccidén en toneladas metricas

El resultado es porcentual, AG no asigna una dimensional o parametro
estandarizado, por lo cual ese resultado a obtenerse deberia encontrarse en una
frontera del 80 % como minimo hasta un 99 % idealmente. Para la utilizacion se
considera que su recurso humano labore eficientemente sin perder tiempo y sin
incrementar tiempos de demora al colocar material que sera procesado y

recolectar los productos terminados para ser almacenados.

2.1.1.2. Optimizacion de indicador de utilizacion

Se deberan evaluar las variables involucradas en la formula 1V, este
indicador se conforma por diferentes valores y aspectos que no pueden ser
establecidos por mal funcionamiento de equipos o del tren de laminacion,
esencialmente valorar la participacién del recurso humano y reducir sus errores

técnicos al graduar las guias o los pasos del propio de tren.

Para optimizar el indicador sera necesario disminuir las mermas en las
barras de metal procesadas, disminuir los fallos diarios, disminuir los fallos
mensuales, disminuir los reprocesos. Otra tarea necesaria seria capacitar a los

técnicos a cargo de estas tareas productivas.
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Férmula V

resultado alcanzado x 100

0 t . .z d . d d —
ptimizacton de indatcador Resultado proyectado

El resultado podra ser obtenido en porcentaje, asi el departamento de
laminacién valorara de forma comparativa, si los resultados obtenidos no estan
cumpliendo con los limites esperados, esto servira para evaluar dentro del mismo
indicador las falencias que se muestran, sera practico guiarse en el control de

mermas, listado de fallos o niveles de productividad de los operarios.

Cada tiempo de programacién o tiempo necesario para configurar las guias
o los rodillos segun las caracteristicas de la corrida que sera realizada debe lograr
establecerse con tiempos homogéneos preestablecidos, los supervisores de
laminacién deben reportar los tiempos empleados por su operario promedio, ni el

mas lento ni el mas rapido.

2.1.2. Barra laminada / barra perdida

Este indicador demostrara en porcentajes los resultados por cada barra
corrida en la transformacion de productos terminados. Segun se indica en la parte
introductoria de la investigacién, se posible comparar el porcentaje de
aprovechamiento de material producido y material desperdiciado. Para eso se

propone utilizar la siguiente férmula.

Férmula VI

. peso total de desperdicio
Aprovechamiento de barra procesada = —— x 100
peso total de la barra al inicio
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El resultado sera porcentual, asi podria irse evaluando por cada barra el
total de su aprovechamiento o desperdicio, con estos datos se pueden crear
archivos histéricos que impactaran mensualmente los indices de produccion del
departamento de laminado. Los desperdicios no pueden ser Unicamente
atribuidos a fallas mecéanicos o fallas de los equipos, se deben considerar la

inexperiencia y falta de capacitacion de los operarios.

Figura 12. Cajon de repuestos

Fuente: elaboracidn propia, taller de laminacion Corporacién AG.

2.1.21. Calculo del BL/BP

Las barras que emplean actualmente AG son perfiles disefados desde el
afio 2015, se les puede llamar palanquilla por su seccion larga de 6 metros, su
composicion es de acero al carbono, con medidas de 130 mm de ancho y
130 mm de altura.
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Férmula VI

) material recolectado (Kgramos)
Calculo BL/BP =

peso barra procesada (Kgramos)

Ese calculo es directo, no se mide su eficiencia procesada o eficiencia por
mermas de los desperdicios, solamente servird para control de inventarios de

materiales procesados y volumen anual de material efectivamente producido.

21.2.2. Optimizacion BL/BP

Obtener numeros favorables al procesar las barras de metal es un trabajo
sincronizado, entre la calibracion de las guias del tren de laminado, la velocidad
de los rodillos, la bibliografia demuestra que, a mayor velocidad de trabajo, el
laminado podria presentar mayor indice de imperfecciones, asi minimizar el
desperdicio podria representar datos eficientes al optimizar el proceso total de

laminacion.

Los operarios a cargo de estas tareas de programacion de corte, rolado y
procesado indicaron que los equipos se encuentran con altos indices de
desgastes, eso ocasiona que la calibracion no pueda ser perfecta, la barras por
su peso son dificiles de maniobrar en el banco de trabajo, un operario debe
colocar el material a procesar, calibrar el equipo, monitorear la operaciéon y

observar las deficiencias del proceso.

2.1.3. Energia de recalentamiento

La energia de recalentamiento se encuentra en el horno de empuje, este

horno opera a base de bunker he inyeccibn de aire, su capacidad de
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calentamiento es para barras o palanquillas con dimensiones hasta de 150 mm x
150 mm x 12 000 mm, su base productiva ronda en 80 toneladas por hora, su

programacion se encuentra totalmente automatizada.

Estas barras de metal, son cortadas en diferentes medidas, posteriormente
se almacén en un patio disefiado especialmente para esta fase dentro del
proceso, por la temperatura ambiente no se presentan perdidas inmediatas, el
clima del lugar ayuda a que su temperatura descienda gradualmente. La energia
de recalentamiento dentro del horno es aprovechar los 600 grados centigrados
qgue el material presenta luego de salir de la fundicion, para incrementarse hasta

1 150 grados centigrados.

Luego de ser recalentada la barra de metal, es trasladada al tren de
laminado, compuesto por diferentes cajas de laminacion o de rodillos aparejados
gue giraran en sentido contrario uno respecto del otro. La primera fase del tren
de laminado logra comprimir proporcionalmente de 100 x 100 hasta 30 x
30 milimetros en su rodada, luego de eso las siguientes cajas de rodillos deberan
ir reduciendo o dando forma segun los requerimientos del tiraje de produccion. El
aprovechamiento de la energia radica en mantener la pieza con temperatura
elevada, pero sin llegar a punto de fusion, solamente aprovechando la energia

calorifica para modificar la estructura fisica y quimica de ese perfil de metal.

2.1.3.1. Célculo de energia de recalentamiento

El horno que se emplea en AG esta disefiado para contener hasta
2 toneladas de material, el tiempo necesario para trabajar con esa capacidad de
carga dentro del horno y llevar de 600 grados centigrados hasta 1 100 grados
centigrados esperados es de 3 horas, el horno no es apagado, solamente cuando

se le programe algun tipo de mantenimiento.
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21.3.2. Optimizacion de energia de recalentamiento

Para optimizar la energia del horno AG disefio el traslado de las barras de
metal casi inmediatamente hasta el tren de laminado, el proceso de laminado
para una barra de 12 metros de longitud podria durar 30 minutos o 45 segun los
acabados esperados. Es por eso que las demas barras podran esperar dentro

del horno hasta 5 horas después de alcanzar la temperatura optima.

2.2. Tipos de fallas recurrentes en las guias de laminacion

La empresa presenta periodicamente problemas en su linea de produccion,
algunas fallas han sido con mayor nivel de criticidad que otras. Por efecto domino
al presentarse fallas en las guias de laminacion se presentan paros, los paros se
han acumulado por cada mes y representan costos elevados de produccion. Por
lo cual se registro las fallas que se presentaron en los ultimos tres meses del
desarrollo de la investigacion, anterior a eso se monitorearon los registros de
datos con eventos acumulados. Las fallas se clasificaron en un tren de
laminacién, no se tomaré toda la planta de laminacién, se considero trabajar de
esa forma para delimitar especificamente el error en la estacion que ha

presentado mayores problemas y atrasos en la produccion.

Tabla IV. Control de fallas recurrentes

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Control de fallas Eventos Tiempo Eventos Tiempo Eventos Tiempo
acumulado acumulado acumulado

Guia de entrada mal 25 65 22 61 28 69
calibrada
Guia de entrada con 30 45 27 41 33 49
desgaste visibles
Guia de entrada con 15 37 12 33 18 41
desbaste
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Continuacioén de la tabla IV.

Guia de salida con 35 50 32 46 38 54
remaches rozantes

Guia se salida mal 55 130 52 126 58 134
calibrada

Descuido del personal 38 180 35 176 41 184

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

Luego de realizar las inspecciones y monitoreos necesarios, se obtuvo la
muestra representativa de seis tipos de fallas, estas fallas fueron las que ocurrian
con mayor frecuencia, para el mes uno se registré un total de 198 eventos, la
acumulacion en tiempo para ese mes por retrasos en produccion fue de
507 minutos, para el segundo mes se registraron 180 eventos, el tiempo
registrado fue de 483 minutos y para el tercer mes de monitoreo se registraron

216 eventos, esos representaron un retraso total de 531 minutos.

Todos estos eventos son los de mayor representacién, en la bitacora que
incorpora el departamento de laminacion a sus registros internos se puedo
evidenciar que sus reportes incluyen las mismas fallas, las guias afectan el
sistema productivo en diferentes formas, se estropea la materia prima, produce
altos indices de desperdicio, involucra mas tiempo del estimado para la

produccion, se elevan sus costos directos e indirectos de produccion.

El factor alarmante de las muestras gira en torno a los operarios, el personal
gue fue monitoreado en diferentes turnos no cumple con la experienciay destreza
necesaria para trabajar en el tren de laminado, los factores por los cuales el
personal no ejecuta bien su trabajo puede depender de diferentes variables,
gueda demostrado que al ejecutar mal su tarea ocasiona efectos domino en la

produccion, cuando no graduan con exactitud las guias el material se estropea,
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cuando no alinean correctamente las varillas de metal, sufre deformacion

irregular, rajaduras y cortes irregulares en su estructura.

Figura 13. Control de fallas

(o I EREUER

o I \

" -
Guia de Guia de Guia de Guia de salida Guia se salida Descuido del
entrada mal entradacon entradacon conremaches mal calibrada personal

calibrada desgaste desbaste rozantes
visibles

*Mesl * ®Mes2 ¥ ®Mes3 =™

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.
Consulta: 12 de enero de 2019.

La grafica demuestra que, durante los tres meses evaluados, el mayor
indice de fallas es ocasionado por descuidos del personal asignado a introducir

la barra de metal que ser& procesado.

2.2.1. Andlisis del problema raiz para cada tipo de falla

Se valida la necesidad de emplear el diagrama Ishikawa para relacionar las
causas y efectos encontrados visualmente por cada tipo de falla, se considera
qgue esta herramienta ademas de ser objetiva permitira demostrar graficamente
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lo que podria estar sucediendo dentro del proceso de laminado con relacion al
problema encontrado.

La intencidbn es analizar cada problema por separado, posiblemente
diferentes fallas sean causadas por un mismo problema, o diferentes problemas
podrian ocasionar la misma falla. Al evaluar cada falla por separado se evaluaran
las condiciones de su entorno que posiblemente sumaron acciones que

promovieron las desventajas conjuntas y concluir asi en una falla mas.

La ventaja de la herramienta es poder profundizar por causas y sus
derivadas en cada ramificacion, que servira para evaluar independientemente si
es posible acercarse al origen del problema por separado o con la consignacién
de los factores intrinsecos en cada tarea desarrollada por el operario al emplear
el tren de laminado. No se podra descartar que correlacionar algunos eventos
historicos que fueron presentados puedan estar siendo repetidos por descuidos
de mantenimiento o por la falta de sustitucion de piezas esenciales en las guias

de laminacion.

Por todas esas posibles causas y posibles panoramas se considera
oportuno delimitar a cada falla un diagrama, se incorporan variables o
condiciones especiales, segun la falla se evalto un panorama distinto, no se
realiza evaluacion homogénea, siendo asi los resultados probablemente puedan

ser los mismos o con sesgos en la investigacion.
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Guia de entrada mal calibrada

Figura 14.

epeiqed
|ew EPEIIUR
ap einp

NOIDIa3N

B32=34i00u
leun ———,
upieIqIEY

soluswipasosd ap
UQIIEZIEN]IE E| OB
e ena)| eded jeuosiad
2P sa4EIUIsAg

SE1IB1400U)
sauosodosd

SR UDIIEUILE|

ap eaniy

IVI-EILYIN

oleqen sp
=alz |3 U3 ‘SoUBRsaISU

ou solalgo
S UOITEINWNTY

YIHYNINOYIN

sexdojousal
SEUENUELEY T

=p 0sn Oseds3

012|050
A sumogEp
44— ondwod
ap odinb3

ap opedsa odog »

JINIIFWY O103N

uz |euosiad [2p 524311530

YHa0 30 ONYI

<
+
soyuSILpa3c.d sa1UaIaY;
|eucsizd & N~ ¥ P
- S 50| 3p SOIUSWNICPE Sp pepdng
UDIIE|USA 2304 |BP UGIIEIUNWICT 3P S} 54
FoaEuLe sojusiupasosd
mu_._w__u_nEm g 3P UCIIETLEPUERISE — . n__u
TEE|E Ip SEJUSIWELS SP SOJUSILIauInIU)
einiesadwal |ESEIp SELUS] Y =p m_u:mum_.xm_.__lv P so3uaI| I
Bl ap osn esed seannoesd
SEUBNG 3P EIIUSISHGEY| — “ocleqeny ap solsand sefznb pepnues 3|qelapisuod
oleqen SNS 30 531UIIQWE 50| Jeiolzw URJ2UE S0IURILAPI0.

0a0L3IN

Fuente: Corporacion AG. Departamento de laminado. https://www.corporacionag.com/.

Consulta: 12 de enero de 2019.

43



Guia de entrada con desgaste visible

Figura 15.
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Guia de entrada con desbastes

Figura 16.
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Guia de salida con remaches rozantes

Figura 17.
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Guia de salida mal calibrada

Figura 18.
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Descuido del personal

Figura 19.
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2.2.2. Tratamientos de falla para cada tipo de recurrencia

Las fallas deberan ser tratadas desde la causa raiz, los problemas
ocasionados son el resultado del conjunto de debilidades encontradas en cada
diagrama. La solucién sera planteada con la incorporacion del programa de
mejora continua 5°s. El sistema de mejora continua no se desarrolla para cubrir
las fallas que se presentan a corto plazo, la propuesta espera prolongar el disefio
eficiente hasta tiempo futuro, donde los operarios, los mecanicos, los
colaboradores y los supervisores puedan trabajar conforme a un plan de

mantenimiento preventivo.

Las mejoras dependeran del alcance de la propuesta, por lo cual, se
evaluaron las aristas de mayor debilidad que se presentan en el departamento
de laminacion, se logro observar durante los ultimos tres meses de monitoreo,
que la maquinaria ya presenta alto indice de desgaste en su superficie y en sus
piezas modviles, algunos operarios no poseen la capacitacion necesaria para
calibrar los equipos, otros operarios simplemente realizan sus actividades sin el

minimo control de supervision.

El tratamiento para las fallas se desarrolla reactivamente, se considera que
mitigar las causas permitird hacer eficiente el proceso productivo, disminuir la
merma de material desperdiciado, disminuir los reprocesos y el volumen final de
desperdicio obtenido en cada mes. Las guias del tren de laminado son vitales en
el proceso, con el minimo margen de error en su calibracion muestra dafios en
su estructura la barra de metal que serd procesado y el producto final por
afadidura. Podrian sustituirse algunas piezas mecanicas y piezas moéviles del
tren de laminado, pero dependera del costo total de reparacion y la disponibilidad
de la empresa para invertir en reparaciones, el tiempo limitara los trabajos de

reparacion para no detener la produccion intermitente.
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL: IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL
ARMADO DE GUIAS DE LAMINACION EN ACEROS DE
GUATEMALA, S.A.

3.1 Procedimientos de armado y mantenimiento para cada tipo de

guias

El sistema de gestion de mantenimiento que se implementa en el taller de
guias especificamente de la planta Laminacion consiste en un plan de
mantenimiento preventivo donde cada colaborador del taller, con el apoyo del jefe
responsable, es entrenado, capacitado y habilitado para realizarlo de una manera
eficiente y efectiva. Se implementan una serie de herramientas para lograr la

calidad del taller y asi mismo el cumplimiento de metas y objetivos.

Se determinan, analizan e implementan procesos, actividades vy
procedimientos requeridos para la realizacion de un buen mantenimiento que iran
alineados al logro de los objetivos planteados. De igual manera se definen las
actividades de seguimiento y control para la operacion eficaz del proceso. Con
este sistema se tiene un mejor manejo de los recursos y asignaciones claras del
personal y/o maquinas necesarias para todas las actividades que el taller realiza.
Para implementar la gestidn, se inicia plasmando en un flujograma todas las
actividades a seguir para los colaboradores del taller de cajas & guias. Cada item
esta colocado de manera donde se podréa trabajar eficientemente y asi cada

colaborador sabra el papel que debe de cumplir dentro del taller.
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Figura 20. Procedimiento de armado y mantenimiento

QUEN

JEFE DELTALLER PLANIFICADOR MECANA?;SAEEGU‘AS: MECANICOS DE GUIAS: MANTTO. TALLER DE TORNOS Y SOLDADURA

Proveer los recursos
yprograma de
produccion

| Ver programa de tareas

Ejecutar armado de || | Seguir programa de
as e

ALMACENAR

Fuente: elaboracidon propia, empleando Visio 2018.

La responsabilidad de validar este conjunto de acciones es para el jefe del
taller de mantenimiento. Su funcién es poder asegurar y garantizar la calidad de
los productos terminados durante el proceso de laminacion, evaluando con el
acompafnamiento constante cada uno de los procedimientos en las operaciones
de rutina del taller. Ademas, debera racionalizar los costos de mantenimiento y

plazos de ejecucién previamente programadas para esa unidad de taller.
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Arbol de problemas para el plan de mantenimiento

Figura 21.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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El jefe de taller deber& gestionar la participacion del personal asignado o
personal disponible por cada turno presente, supliendo las necesidades que
puedan ser requeridas para los colaboradores del taller, garantizar que todo su
personal asignado al mantenimiento disponga de los recursos y herramientas

necesarias para cumplir con las tareas asignadas dia a dia.

El departamento de laminacion dispone de un planificador, esta persona
cumple con dos funciones principales: debe de planificar las tareas rutinarias,
planificar el armado de las guias y planificar el mantenimiento de las guias. Para
la planificacién de armado guias, se debe de guiar con el plan de produccién

mensual que el jefe del taller proporciona.

Tabla V. Ejemplo de plan de produccion mensual
Periodo 31 de octubre al 09 de noviembre

Lote # Dimensiones Cddigo m
5000015 5000055 3/8" x6m G6 500
5000016 5000056 3/8"x9m G9 400
5000017 5000057 3/8"x12m G12 1100
5000018 5000058 3/8"x6m G6 4 250
5000019 5000059 3/8”x9m G9 850
5000020 5000060 3/8" x6m G6 125

Periodo del 09 de noviembre al 14 de noviembre

Lote # Dimensiones Cadigo m
5000021 5000061 %' x6m J6 2 100
5000022 5000062 %'x9m J9 550
5000023 5000063 2" x12m J12 100
5000024 5000064 2" x6m J6 300
5000025 5000065 2" x9m J9 350
5000026 5000066 2" x12m J12 750

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

54



El departamento de produccion, deberia disefiar su plan de produccion
resumida conforme se muestra en la tabla V, planificando de esa forma la
cantidad de material que serd procesado por volumen, asi los operarios y
colaboradores del departamento de mantenimiento tendrian su programacion

ideal para calibrar sus equipos previo y después de cada lote procesado.

Asi podria incorporarse a sus operaciones cotidianas las acciones
necesarias y las herramientas basicas para proveer el mantenimiento reactivo al
tren de laminacion luego de concluir con un lote, previo a eso se debe accionar
con el armado necesario al colocar las guias para los perfiles que ya se dispone
a trabajar. Se podrian reducir tiempos de operacion, tiempos de calibracion y

tiempos de preparacion.

Figura 22. Actividades propuestas para el proceso de armado

Verificar el estado
actual de las guias

- ~ . ~
Calibrar las guias
segun las dimensiones
del perfil a procesar

Limpiar por completo
el tren de laminacién

-\\ - 7-\-‘
Incorporar los ajustes Verificar el estado de
segln nueva orden de las piezas moviles del
trabajo | tren de laminacién
/

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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Figura 23. Cajon de repuestos y herramientas de calibracion

Fuente: elaboracion propia, Corporacién AG.

Las actividades propuestas permitiran desarrollarse de manera sistemaética,
con precedencia, ordenada y protocolaria, se deberan supervisar las acciones
por cada actividad en el armado de las guias, de igual forma al realizar el

mantenimiento preventivo 0 mantenimiento correctivo.

La precedencia dentro del proceso determinara si fue logrado desarrollarse
el objetivo trazado, si dentro del desarrollo de ese objetivo se mitigaron las causas
gue originan las seis fallas recurrentes, si el personal esta trabajando apegados
al plan de produccién mensual que deberia desarrollar a futuro el departamento
de produccién y si los supervisores se encuentran realizando las tareas
asignados con el debido apoyo a los mecanicos, los operarios que presentan
mayor deficiencia para calibrar los equipos deberan trabajar con el respaldo de

los mecénicos del taller hasta nivel sus habilidades.
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3.1.1. Procedimientos de guias para el tren desbaste

Se propone incorporar el conjunto de acciones que conformaran el

procedimiento adecuado para implementar el mantenimiento preventivo a las

guias en el tren de desbaste.

Tabla VI.

desbaste

Programa de mantenimiento de las guias para el tren de

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS GUIAS PARA EL
TREN DE DESBASTE.

PR-0000-01

Pag. 1-n

Elaborado por: José Lemus

Aprobado por:

Fecha de aprobacion:

Departamento: laminacion

Objetivo: ejecutar el correcto mantenimiento a las guias en la entrada y salida de los pases

del tren de desbaste.

Alcance y aplicacion: se debera aplicar para el mantenimiento preventivo en las guias de
entrada en los pases V-2, V-4 y V-6.

Responsabilidad y autoridad: el técnico mecanico deberéd accionar con la responsabilidad
necesaria en realizar las tareas propuestas y verificar que sean ejecutadas correctamente.

El jefe de cajas y guias tendra la responsabilidad de proveer los repuestos y herramientas
necesarias para cumplir con el mantenimiento disefiado.

Equipo de proteccién personal

Guantes de carnaza

Lentes de seguridad

Tapones auditivos

Uniforme de Ilona o

manga larga industrial similar
Botas de seguridad | Polainas Casco de proteccion | Lentes para oxicorte
Actividad Cdémo Observaciones
Ingresar caja al
. taller de cajas. | Utilizar el carro
Desmontar guia de : .
. D Remover tornillos de | transferidor de
caja de laminacion :
la mordaza que | cajas.

sujeta la guia

Limpieza

Ingresar la guia al
area de lavado
utilizando el puente
grba. Utilizar hidro
lavadora para
realizar limpieza

Evitar exponer fugas
de liquidos al ser
trasladado.
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Continuacioén de la tabla VI.

Revision de
desgastes

Remover restos de
oxido y material de
las paredes de la
guia, estatica,
inserto y nariz.

Verificar
dimensiones de la
guia con el estandar
No. SDG-EO-0499-
02

Extraer rodillos

Extraer tuercas
inferiores quitando
chaveta y seguro.

Revisar que Ila
chaveta y seguro se
encuentren en buen
estado. Sustituir en
mantenimiento
mayor.

Revision de
alojamientos

Verificar que no
exista desgastes ni
golpes

Revisar ajuste entre
excéntrica y
alojamiento que sea
adecuado.

Revision de ejes de
rodamientos

Verificar ductos de

lubricacion de
rodamientos,

verificar que los
cufieros no
presenten  ningun

dafio, y que la rosca
de la tuerca este en
buen estado.

La grasa debe de

salir con facilidad
por los ductos de
lubricacion.

Revision de ductos
de refrigeracion

Verificar que los
aspersores no se
encuentren
obstruidos
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Continuacion de la tabla VI.

Verificar que se
Revisién de encuentren Sustituir en
lubricadas y con los | mantenimiento
coronas .
dientes en buen | mayor.
estado.
Verificar que se
oy . enc_:u_entre CoN 1 gy stituir en
Revision de tornillo | suficiente .
sin fin lubricacion ue el mantenimiento
) . y que mayor.
mismo gire
libremente.
. Verificar que el
Remover oxido y risma se encuentre
Revision de prismas | escoria acumulada P :
- . en buen estado sin
utilizando pulidora
abolladuras.
- L Verificar ue el
Rectificado de Revisién de todas . q
tornillo rosque
roscas las roscas. )
libremente.
Verificar nUmeros de
Colocar a cada rodamientos que se
Montaje de rodillo rodamientos q

rodamientos

con guardapolvos y
alzas correctas.

utilizan en este tipo
de guia segun el
estandar No.10
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Continuacioén de la tabla VI.

Verificar que las
excéntricas se
encuentren Sustituir en
. . alineadas una con la o
Montaje de rodillos mantenimiento
otra y que los mavor
rodillos no yor.
presenten juego
axial.
Verificar las
Seguir el patréon de | dimensiones del
Calibracion calibracién para el | padrén de
pase indicado. calibracién segun el
estandar
Verificacion la
Revision de sujecion correcta de | Sustituir en
mordazas de la tuberia de | mantenimiento
tuberia refrigeracién para la | mayor.

caja de laminacion.

Revision general

Revision de todos
los componentes de
la guia antes de la
entrega al tren de
laminacion.

Colocar etiqueta de
trazabilidad a cada
guia.

Entrega

Colocar guia en el
banco de espera en
el tren de
laminacion.

Llenado de check
list de entrega.
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Continuacion de la tabla VI.

Elaborado por: Revisado por: Revisado y aprobado por:
José Lemus Henry Gonzalez Oscar Fuentes
Estudiante de Jefe de produccion Gerente de laminacion

Ingenieria

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

3.1.2. Procedimientos de guias para el tren intermedio

Se propone incorporar el conjunto de acciones que conforman el

procedimiento adecuado del mantenimiento de guias en el tren intermedio.

Tabla VIl.  Programa de mantenimiento de las guias para el tren

intermedio

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS GUIAS PARA EL | PR-0000-02

TREN INTERMEDIO Pag. 1-n
Elaborado por: José Lemus Aprobado por: CALIDAD
Fecha de aprobacion: Departamento: laminacién

Objetivo: ejecutar el correcto mantenimiento y armado de las guias en el pase H-7, H-9 y H-
11.

Alcance y aplicacién: se deberéd aplicar el procedimiento para el montaje de guias de entrada
del pase H-7, H-9 y H-11.

Responsabilidad y autoridad: el técnico mecanico deberd accionar con la responsabilidad
necesaria en realizar las tareas propuestas y verificar que sean ejecutadas correctamente.

El jefe de cajas y guias tendra la responsabilidad de proveer los repuestos y herramientas
necesarias para cumplir con el mantenimiento disefiado.

Equipo de proteccion personal
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Continuacioén de la tabla VII.

Guantes de | Lentes de | Tapones auditivos | Uniforme de lona o similar
carnaza manga | seguridad industrial
larga
Botas de seguridad | Polainas Casco de | Lentes para oxicorte
proteccién
Actividad Cémo Observaciones

Extraer estaticas

Extraer tornillo M20
hexagonal superior
y castigadores
Allen laterales.

Imagen

Remover toda
escoria acumulada
Limpieza de y _,cualqwer
g obstruccion
estaticas )
adherida a las
paredes de |la
estatica.
N Extraer toda la Ut"'zaf . are
Limpieza de base . comprimido  para
- suciedad .k
de estatica. una limpieza
acumulada.
correcta.
. Cambio de niple de
Inyectar aire

Revision de ducto
de refrigeracion.

comprimido en el
niple de
refrigeracién para
liberar  cualquier
obstruccion.

refrigeraciébn para
manguera de 1/2".
Realizar el cambio
sélo en
mantenimiento
mayor.
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Continuacion de la tabla VII.

Recuperacion de
roscas.

Con machuelo
recuperar las
roscas presentes

en toda la base.

Realizar esta tarea
sélo en
mantenimiento
mayor.

Colocar Realizar esta tarea
Cambio de tornillos | castigadores s6lo en
castigadores. laterales y tornillo | mantenimiento
superior nuevos. mayor.
Revision de Remover escoria
prismas y cola de | adherida y verificar
milano. condicion.
Revision de Con calibrador
. 8 . o Basarse en el
dimensiones de Vernier verificar las P
Lo . . estandar No.
estatica. dimensiones.
Verificar que se
. Ingresar estatica a | encuentren a
Montaje de
i la base. Asentar | escuadra las dos
estatica. L >
estaticas. mitades y
niveladas.

63




Continuacioén de la tabla VII.

Ajustar estética.

Apretar todos los
tornillos.

Corroborar
dimensiones de
estatica en su
extremo.

Pintar guia.

Utilizar el color

azul.

Realizar esta tarea
solo en
mantenimiento
mayor.

Entrega de guia.

Colocar etiqueta de
trazabilidad.

Llenado de Check
List

Verificar que todos
los pasos han sido
realizados
correctamente.

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado y aprobadofpor:

José Lemus

Henry Gonzélez

Oscar Fuentes

Estudiante de
Ingenieria

Jefe de produccion

Gerente de laminacion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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3.1.3.

Procedimientos de guias para el tren acabador

Se propone incorporar el conjunto de acciones que conforman el

procedimiento adecuado del mantenimiento de guias en el tren acabador.

Tabla VIII.

acabador

Programa de mantenimiento de las guias para el tren

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LAS GUIAS PARA EL

TREN ACABADOR

PR-0000-03

Pag. 1-n

Elaborado por: José Lemus

Aprobado por:

Fecha de aprobacion:

Departamento: laminacién

Objetivo: ejecutar el correcto mantenimiento a las guias en la salida de los pases del tren

acabador.

Alcance y aplicacion: se deberéd aplicar para el mantenimiento preventivo en las guias de salida
para los pases H-0, H-1, V-2, H-3, V-4, H-5, V-6.

Responsabilidad y autoridad: el técnico mecanico debera accionar con la responsabilidad
necesaria en realizar las tareas propuestas y verificar que sean ejecutadas correctamente.

El jefe de cajas y guias tendra la responsabilidad de proveer los repuestos y herramientas
necesarias para cumplir con el mantenimiento disefiado.

Equipo de proteccién personal

Guantes de carnaza | Lentes de seguridad | Tapones auditivos Uniforme de lona o

manga larga industrial similar

Botas de seguridad | Polainas Casco de proteccién | Lentes para oxicorte
Actividad Cémo Observaciones Imagen

Desmontar guia de
caja de laminacion

Dar seguimiento al
material que esta
siendo  procesado
en la caja reductora

Calibrar la velocidad
y fuerza de presion
necesaria sobre el
material procesado

Revision de
desgastes

Remover restos de
O6xido y material de
las paredes de la
guia.

Verificar
dimensiones de la
guia con el estandar
No. SDG-EO0-0499-
02
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Continuacioén de la tabla VIII.

Revision de prismas

Remover oxido vy
escoria acumulada
utilizando pulidora

Verificar que el
prisma se encuentre
en buen estado sin
abolladuras.

Revision de ductos
de refrigeracion.

Utilizando aire
comprimido a baja
presion para

asegurarse que el
pasaje de agua se
encuentre libre de
cualquier
obstruccion.

Aplica solo en guias
de salida para los
pases de laminacion
H-3, V-4, H-5, V-6.

Rectificado de
roscas

Revisién de todas
las roscas.

Verificar que el
tornillo rosque
libremente.

Revision de ejes de
rodamientos

Verificar ductos de

lubricacion de
rodamientos,

verificar que los
cufieros no
presenten  ningun

dafio, y que la rosca
de la tuerca este en
buen estado.

La grasa debe de

salir con facilidad
por los ductos de
lubricacion.

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado y aprobado por:

José Lemus

Henry Gonzalez

Oscar Fuentes

Estudiante de
Ingenieria

Jefe de produccion

Gerente de laminacion

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.
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3.1.3.1.

Para trabajar productos de 1 hilo, Gnicamente se configuraran los pasos con

Productos de 1 hilo

dos rodillos en sentidos opuestos para el trabajo de laminacion.

Figura 24. Diagrama para calibracion de 1 hilo
Diagrama para productos de 1 hilo
Proceso: laminacion
Método: \Actual Pagina: 1/1
Mombre de |2 Institucion:
Mombre del drea: laminacion
Autor: Jozé Lemus \Autorizado por: Fecha: 13/ 04 /2021
el ™, Obtener plan Calibrar el tren de laminado
INICIO - de produccion » sSegln especificaciones vy
S~ caracteristicas requeridas
__/\.:'eﬁﬁca guiﬂs\“-__ _r‘/ Calibrar \‘
y ufilizar 2 d | equipo |
. rodillas djz J segln J
‘\\E:_cnq:urﬁion_'/ \ tabls VI~
— | —
4
//\
“,
ry N, NO
Sl SoaEe N
Procesar el A calibre ™
producto % para P
requerido . maldear
\un |'II|0?/
N, S
T v
-~ st
,’ Y
{ Fin del
| Pproceso /
e . -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.
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3.1.3.2.

Para trabajar productos de 2 hilos, Unicamente se configuraran los pasos

con cuatro rodillos en sentid

Productos de 2 hilos

0S opuestos para el trabajo de laminacion.

Figura 25. Diagrama para calibracion de 2 hilos
Diagrama para productos de 1 hilo
Proceso: laminacian
Método: Actual Pagina: 1/1
MNombre de la Institucion:
Mombre del drea: laminacian
Autor: José Lemus Autorizado por: Fecha: 13/ 04 /2021
N Obtener plan Calibrar el tren de laminado
[ INICIO ) — de produccion | - « sgegln especificaciones vy
e caracteristicas requeridas
__x’f'-.-'eﬁﬁcar guia;\“-__ _r'-/ Calibrar \‘
y ufilizar 4 [ equipo |
', rodilas de J z=gin J
\ compresién S fteblavl
L 4
//\
,
/ ., NO
Sl SoiEe N
Procesar el S calibroe M
producto { pars .
requerido ., mokdear
\q:::s- hims:.f,/
Y A
L J RV
f'f’. ™ ,
I-" Fin del
\ proceso y,
e _ -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.
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3.1.3.3.

Para trabajar productos de 3 hilos, unicamente se configuraran los pasos

Productos de 3 hilos

con cuatro radillos en sentidos opuestos para el trabajo de laminacion.

Figura 26. Diagrama para calibracion de 3 hilos
Diagrama para productos de 1 hilo
Proceso: laminacion
Metodo: Actual Pagina: 1/1
Mombre de |z Institucion:
Mombre del area: laminacion
Autor: José Lemus Autorizado por: Fecha: 13/ 04 /2021
rd - ""\x Obtener plan Calibrar el tren de laminado
[ INICIO |+ de produccin + segin especificaciones vy
e A caracteristicas requeridas
Alerificar guias ™, /7 calirar
y ufilizar & { equipo 1
. redillas de L /
\\M-:_-}mprﬁinn_?j ‘\‘__ tabla Vvl .~
4
//\\
7 ., NO
Sl A ize ,
Procesar el A calibre
producto < pars
requerido “.  moldear
\ql\os- hilcas?//
™, A
L S
y d o %
I-" Fin del
\_Pproceso ),
S

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.
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3.2. Estandares de dimensiones de guias para cada producto

En el departamento de laminacién se deberan realizar un conjunto de
actividades que garanticen la continua produccion previniendo las fallas y
mitigando las causas de error. Para alcanzar ese éxito se plantean las siguientes
actividades que formaran parte del programa de estandarizacion previo a calibrar

las guias segun las dimensiones requeridas.

Figura 27. Actividades para estandarizacion en calibracion de guias

> Tener a la mano el plan de produccién

Armar las guias de entrada en el tren de laminacidn respecto al codigo
del producto final esperado (ver tabla V)

Armar las guias de salida del tren de laminacién segun
especificaciones del cédigo de producto final esperado (ver tabla V).

Rectificar los cilindros de laminacion que se presentan quemados.

Caliibrar los cilindros de laminacién segun la cantidad de hilos
esperados.

Solicitar repuestos necesarios para el mantenimiento preventivo.

Verificar la tuberia de enfriamiento, que no se encuentre obstruida por
contaminacion sdlida.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2021.
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El departamento de laminacién produce diferentes productos, segun la tabla
V, son seis los productos de mayor demanda, en la misma tabla se puede
encontrar sus dimensiones especificas con la que la barra de metal ingresa al
tren de laminado, en la parte final dependera si el producto fue de un hilo, dos

hilos o tres hilos.

Se disefiara la tabla de estandarizacion para las guias de entrada y de
salida en el tren de laminado, con la tabla se podrian evitar malas calibraciones
0 reprocesos en los productos finales, se esperaria minimizar el volumen de
desperdicio, ademas de implementar las acciones preventivas descritas en las

actividades de mantenimiento de las propias guias.

Tabla IX. Tabla de estandarizacion de guias segun producto

Cddigo Dimensiones © guia Hilo Rodillos
G6 3/8” x 6m 3/8” 1 2
G9 3/8” x 9m 3/8” 2 4
G12 3/8” x 12m 3/8” 3 6
J6 Y2 x 6m Ve 1 2
J9 ¥2" x 9m Ve 2 4
J12 2" X 12m Vo 3 6

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Las guias deberan ser graduadas segun el cédigo del producto final
esperado, la primera columna de la tabla IX indica cual es el material que sera
procesado, para eso el técnico o el mecanico responsable del tren de laminacion,
deberd ajustar las guias de ingreso, guias de salida y los rodillos de compresion.
Con la estandarizacion se agilizan las acciones, el trabajo en cascada podra
reducir tiempo de programacion, tiempo de preparacion de material, tiempo de

mantenimientos.
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3.2.1. Procedimientos de guias para el tren desbaste
La actividad principal se centra en calibrar las guias de acceso y las guias
de salida, las guias de acceso pueden ser calibradas segun las dimensiones del

material de aporte o mejor conocido como la barra o barrilla de metal.

Figura 28. Procedimientos de guias para el tren desbaste

Pracadimientos de guias parz el tren desbaste
Procesa: desbaste Control de calidad
Métoda: Actual Pagina: 171
Nombre de |z Institucion: Corporacion AG
Nombre del drea:
Autar: José Lemus Autorizade por: Fecha: 13 fo4 j2021
Plan de produccion
Tren de T D Vo
desbaste e |
|
i H i ]
1 B i
P ‘ Calibrar guia para 3/8" de pase | i
Anilisis | | - . i
} P ‘ Identificacion del riesgo | .
del riesgo
| ! - - .. . i 1
i ‘ Estimacion y evaluacion del riesgo | .
[ " . [l :
P Calibrar para 2,4 o 6 rodillos [
| I
|\ Verificar segan plan
Controldel | | de produccion P
riesgo P e . NO
/'/f
sl
) Manitoreo y revision de calidad
lMonitoreo
.....................................

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.
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3.2.2. Procedimientos de guias para el tren intermedio

El tren intermedio debera ser calibrado segun los rangos de velocidad de
produccion, compresion de los rodillos segun los requerimientos del plan de
trabajo, ademas las guias deberan cumplir con las dimensiones del cédigo de la
barra de metal que sera procesada.

Figura 29. Procedimientos de guias para el tren intermedio

Procedimientos de guias para el tren desbaste

Proceso: deshaste Control de calidad
Métoda: Actual Pagina: 1/1
Nombre de la Institucion: Corporacion AG
Nombre del drea:
Autor: Uosé Lemus Autorizade por: Fecha: 13 /04 (2021
—————————————————————————————————————
‘ Plan de produccion |
Trende | o ________________ |
desbaste N E |

| E ‘ Calibrar guia de ingreso | i

Anjlisis P ‘

) Identificacién del riesgo P
del riesgo [

|
H = L . 1
P ‘ Estimacitn y evaluacion del riesge | i

! .‘ Calibrar rodilles intermedios, velocidad y | N
' compresion H

| |Verificar segan plan
Controldel | | de produccion §
riesgo i e NO

IMonitoreo

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2021.
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3.2.3. Procedimientos de guias para el tren acabador
El tren acabador, se encuentra en la parte final del proceso, la graduacion
de las piezas mecanicas y moviles en esa seccion deben ser elaboradas con

precision.

Figura 30. Procedimientos de guias para el tren acabador

Procedimientos de guias parz el tren desbaste

Proceso: desbaste Control de calidad

Método: Actual Pagina: 1/1

Nombre de la Institucion: Corporacian AG

Nombre del area:

Autor: Jose Lemus Autorizado por: Fecha: 13 fio4 f2021

—————————————————————————————————————

Tren acabador | ‘- - .- ]---- - .. i

H E | Calibrar guia de ingreso | Vo

An;lls s P Identificacion de puntos de desperdicios
del riesgo |
P | Estimacion y evaluacién del riesgo | i E
i Calibrar piezas mecanicas y piezas méviles
segun codigo de produccion
| |Verificar segin plan
Control del | | de produccion §
riesgo 1 .. NO
Sl
Monitoreo y revision de calidad
IMaonitoreo

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.

74



3.2.3.1. Productos de 3 hilos

La calibracion para los productos especiales se realiza segun el plan de
produccion, la velocidad de rodaje y la fuerza de compresion delimitaran el

acabado perfecto o bordes irregulares del material procesado.

Figura 31. Acciones para calibrar el tren de laminacién con productos
de 3 hilos
Calibracian parz productos de 3 hilos
Procesao: Laminacion con 3 hilos
Metodo: Actual Pagina: 1/1
Mombre de la Institucidn: Corporacion &G
Maombre del area: Laminacian
Autor: José Lemus Autorizado por: Fecha: 13 /04 2021
|
o Plan de Reauenmient Calibrar los B o
rd produccicn, i rodilles 1200 I ™
[cio) codigo de precsin rpmy 1 TH éfprueka ks [ FIN
. para calibrar elitn? | ]
. / raterial & ser de g : . .
o o los pasos del comnresian —
H miterial B NO

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.

Previo a trabajar en el tren de laminacion con productos de 3 hilos, el
operario o el mecéanico asignado, debera corroborar segun el plan de produccién
cual es el lote que sera procesado, se evidencia en el conjunto de etapas y fases
productivas la necesidad de incorporar como herramienta principal el disefio

propuesto del plan de produccién. Es muy practico para los demas colaboradores
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trabajar de forma homogénea al interpretar los diagramas, evitando estar

esperando érdenes verbales en cada nueva fase.
3.2.3.2. Productos 2 hilos
La calibracion para los productos especiales se realiza segun el plan de

produccion, la velocidad de rodaje y la fuerza de compresién delimitaran el

acabado perfecto o bordes irregulares del material procesado.

Figura 32. Acciones para calibrar el tren de laminacién con productos
de 2 hilos
Calibracion para productos de 2 hilos
Proceso: Laminacion can 2 hilos
Metoda: Actual Pagina: 1/1
Maombre de la Institucidn: Corporacion AG
Mombre del area: Laminacian
Autar: Jase Lemus Autorizado por: Fecha: 13 /04 /2021
Sl
- Flan de Requerimient Calibrar los 4 o
/| producsién o= g2 rodillos &
[ nIcIo) cédigo de prectsin 1800 rpmm y iApruebs s [ FIN
. para calibrar o \ )
\ / material a ser 1TH da gestion’ \, J
— los pasos del . e
procesado ial COMPresion "o

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2021.

Los productos de 2 hilos seran trabajados de la misma forma que el
producto anterior, Unicamente se variara la velocidad de rodamiento de los cuatro

rodillos, el material ha presentado menor deformacién plastica con errores en
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arrugas. Por eso se logré trabajar sin problemas mecénicas ni problemas
productivos a esa velocidad, con los ajustes en las guias y en la parte transitoria

del tren de laminado se han disminuido las pérdidas.
3.2.3.3. Productos de 1 hilo
La calibracion para los productos especiales se realiza segun el plan de

produccion, la velocidad de rodaje y la fuerza de compresion delimitaran el

acabado perfecto o bordes irregulares del material procesado.

Figura 33. Acciones para calibrar el tren de laminacidén con producto de
1 hilo
Calibracion para productos de 1 hilo
Proceso: Laminzcion com 1 hilo
Metoda: Actual Pigina: 1/1
Marmbre de la Institucidn: Corporacion AG
Mombre del area: Laminzcian
Autor: Jose Lamus Autorizado por: Fecha: 13 /04 /2021
sl
- Flan de Requerimient Calibrar los 2 .
N produccicn os ge rodillos & P
(micio) cadigo de precision 2300 rpm y iAprueha s MY
. para calibrar gestidn? \ /
e material 5 ser los pasos del 1.5TH de : S A
procesado al COMPresion "o

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2021.

En el departamento de laminacion, especificamente en el tren de laminado,

se realizaron diferentes pruebas con distintas configuraciones en velocidad y
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comprension. El material puede ser trabajado con optimizacién en deformacion,
sincronizacion de velocidad y condiciones de acabados hasta los 2 300 rpm, los
2 rodillos podran soportar cagar maxima de 1,5 TN en ambos sentidos, fuera de

esos rangos la deformacion es irregular.

3.3. Rendimiento de repuestos consumibles de guias

Se necesita el apoyo de otros departamentos y personal mecanico para
garantizar el perfecto funcionamiento del tren de laminado, se estipulo que
algunas calibraciones se deberan ejecutar por los operarios de los equipos. Con
base en ese programa, se planifica el armado de guias contemplando el tonelaje
total para cada camparfa de produccién de un producto y asi mismo se determina
la cantidad de guias a armar segun el tonelaje que rinde cada guia en los pases

de laminacion.

Se requiere la participacion de mecéanicos de guias, ellos se encargan de
cumplir con el armado de guias para las producciones indicadas en el programa
de produccién siguiendo la secuencia de tareas indicadas por el planificador del
taller. Tienen como obligacion entregar las guias armadas en un tiempo
estipulado y sin ningun tipo de ajuste posterior del armado. Cumplen con el

procedimiento de armado siguiendo los estandares establecidos.

Los mecanicos de mantenimiento tienen distintos roles y asignaciones, su
funcion principal es dar un correcto mantenimiento a las guias que salieron de
trabajar cumpliendo su rendimiento establecido. Tienen como obligacién entregar
guias con un funcionamiento 6ptimo listas para ser armadas ahorrando tiempo y
recursos a la hora de que sean utilizadas. El procedimiento para el correcto

mantenimiento de guias sera detallado mas adelante.
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El taller de soldadura también consume repuestos y material de aporte para
ejecutar con sus labores cotidianas. En ese taller es donde se recuperan los
desgastes superficiales de las guias de laminacién. Cuenta con tres soldadores
certificados quienes tienen la capacidad de realizar tareas requeridas por el
mecanico de guias tales como: recuperar desgastes en las paredes de las guias,
remover tornillos dafiados, sellar fugas en tuberias de lubricacion, realizar

modificaciones en las piezas de las guias.

El taller de tornos presenta en la empresa, se especializa en maquinas y
herramientas. Posee las siguientes maquinas: torno convencional, fresadora
universal, sierra vaivén, torno CNC, taladro y esmeril. Los torneros tienen la
capacidad de fabricar o modificar piezas de las guias para un funcionamiento
optimo. También rectifican y les dan la forma correcta a las piezas calzadas por
el taller de soldadura. Se encargan de fabricar los rodos que se utilizan en las en

las diferentes guias que utilizan rodillos.

Al cumplir su rendimiento las guias del tren desbasten e intermedio, por ser
de gran tamafio y complejas, se les realiza un mantenimiento menor solo

inspeccionando el correcto funcionamiento de las piezas y su estado fisico.

Asi como también se realiza un mantenimiento menor, es importante revisar
las partes criticas internas de la guia. Para ello es necesario realizar un
mantenimiento mayor preventivo para garantizar el buen funcionamiento de la

guia durante la produccion.
Las siguientes tablas indican el rendimiento de cada guia de laminacion

para las diferentes secciones de laminacion. Cada guia estipula en el manual de

mantenimiento una forma de conocer la condicidon y con base en ello realizar el
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cambio en la pieza de desgaste, en Aceros de Guatemala los cambios de pieza
de desgaste se hacen con base en el tonelaje procesado por cada equipo.

Tabla X. Rendimiento de repuestos consumibles de guias

Seccién Cddigo repuesto Entrada Salida
Rendimiento de H-0 40 000 40 000
guias en pases de H-1 40 000 40 000
laminacion tres V-2 48 000 45 000
desbaste H-3 35 000 25 000
V-4 34 000 31 000
H-5 22 500 10 000
V-6 24 000 12 000
Rendimiento de H-7 22 500 5000
guias en pases de V-8 22 500 17 000
laminacién  tren H-9 17 000 5000
intermedio (1,2y 3 V-10 25 000 17 000
hilos) H-11 25 000 5 900
V-12 22 500 5000
H-13 10 000 4 200

Rendimiento de G-14 4 200 900
guias en pares de H-15 4 000 1 000
laminacién  tren G-16 5000 1000
intermedio (2 y 3 H-17 25 000 1 900
hilos) G-18 15 000 12 500

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

La tabla se compone por valores en toneladas de repuestos consumibles,
los repuestos pueden ser materiales de aporte, soldaduras, aleaciones,
encamisados, agregados de contrapesos en los rodillos, estos repuestos no son
piezas sueltas o piezas accesorias que pueden irse intercambiando. Se debera
puntualizar que tanto las guias como los rodillos de compresion son materiales
gue sufren desgaste y pérdidas de material por el continuo rozamiento con otros
metales que estan siendo procesados. Los tres departamentos que se involucran

son taller de torno, taller de soldadura y taller de mantenimiento, para cada
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actividad que ellos puedan desarrollar requerirdn material en volumen y peso

para ser acondicionado segun la necesidad que se presenta.
3.3.1. Gréfica diametro — rendimiento por toneladas
El rendimiento se evaluara por la cantidad de toneladas de material

presentes en la tabla X, los datos presentes en las columnas de entrada y salida

son cantidades en toneladas.

Férmula VIl
material de salida
Rendimiento = _ x 100
material de entrada
Tabla XI. Rendimiento de repuestos consumibles por tonelada
Cédigo repuesto Entrada Salida Rendimiento %
H-0 40 000 40 000 100
H-1 40 000 40 000 100
V-2 48 000 45 000 93,75
H-3 35 000 25 000 71,42
V-4 34 000 31 000 91,17
H-5 22 500 10 000 44,44
V-6 24 000 12 000 50
H-7 22 500 5 000 4,44
V-8 22 500 17 000 75,55
H-9 17 000 5 000 29,41
V-10 25 000 17 000 68
H-11 25 000 5900 23,6
V-12 22 500 5 000 22,22
H-13 10 000 4 200 42
G-14 4 200 900 21,43
H-15 4 000 1000 25
G-16 5000 1000 20
H-17 25 000 1900 7,6
G-18 15 000 12 500 83,33

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Figura 34. Grafica diametro — rendimiento por toneladas

Rendimiento

H-0

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Con los datos obtenidos en la tabla X se desarroll6 la tabla XI, a partir de la
tabla XI se graficé el comportamiento del rendimiento por toneladas, el codigo de
repuesto con menor aprovechamiento por la empresa es el H-7, eso representa

costos de almacenaje, costos de compra y costos de oportunidad.
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3.4. Implementacién del sistema 5’s en el taller de guias

El programa de 5's es el fundamento para la creacion de ambientes
agradables, limpios y seguros cuyo principal objetivo es cambiar el
comportamiento de las personas creando una cultura de excelencia, se ve la
necesidad de implementarlo en taller como herramienta util que le beneficia al

taller para hacer eficiente el proceso de mantenimiento y armado de guias.

Para realizar una evaluacién de 5’s en el taller, se elabora una guia con una
serie de pasos a seguir para posteriormente hacer el llenado de un formulario
donde se obtendra un punteo de 0 a 100 puntos y asi conocer la situacion en el
taller. Es requerido realizar esta evaluacion una vez al mes ya que es

fundamental eliminar los desvios y desarrollar la autodisciplina.
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Figura 35. Criterios de evaluacion

e Cuando se cumple con los requisitos del

N — departamento.

e Cuando se incumple los requisitos de la zona en

Criterio de la guia de evaluacion.
mejora

® Cuando se cumple el requisito de la zona, pero a
criterio y experiencia del evaluador, se puede
Sugerencia realizar de otra forma.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Al realizar el recorrido por el taller, verificar que no permanezcan
herramientas equipos, mobiliarios (cajones, archivos, lockers, estanterias),
insumos, repuestos o0 cualquier otro objeto innecesario en condiciones de
aparente abandono (sucias, con telas de arafia y oxidadas) y en exceso

(cantidad). Verificar cuando fue la Gltima vez que se utilizé y si todavia es util.
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Figura 36. Requisitos en la zona de taller

Los equipos, insumos En la zona del taller,

o productos solamente es
terminados que por permitido el uso de
alguna razén no un espacio para

pueden ser utilizados objetos personales de
nuevamente, deberan  cada colaborador.

ser rotulados

indicando el estado

(descompuesto,

retenido, espaldo) y la

fecha desde cuando

estd en ese estado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Los requisitos en el taller fueron implementados automaticamente, con esas
acciones se optimizaron los espacios Utiles, se logr6é retirar equipos y
herramientas que no funcionaban, se etiquetaron las que todavia podran ser

recuperadas.

3.4.1. Orden

El sistema deberd ser implementado con las siguientes acciones,

actividades y tareas que conforman el sentido de orden. Se plantean un conjunto
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de puntos, cada punto contendra detalles que deben ser abordados y puestos en

practica todos los dias.

herramientas y utensilios de
limpieza movibles poseen un
lugar especifico que facilita
la circulacion y localizacion

Tabla Xll.  Sentido de orden
Nivel de orden Descripcién Requisitos
Se verifica Si las | Las gavetas o espacios vacios se

deben rotular como disponibles.

Los cajones, gavetas o lockers de
objetos personales no deben de
tener herramientas de trabajo. Si

dentro de la zona de una | existiera ese caso, las

Punto 1 forma rapida, facil y segura. | herramientas deben estar
separadas y delimitadas,

Se sugiere que los cajones, | indicando los objetos personales y

estanterias y &reas deben | herramientas de trabajo.

estar identificados por fuera | Todas las herramientas deben

y por dentro. También | tener un lugar especifico.

evaluar la aplicaciéon del

sentido de orden en cajones

de insumos.

Los equipos deben de | La identificacion este legible y en

poseer identificacion en los | buen estado.

accionamientos mecanicos, | Los accionamientos de las

eléctricos, neumaticos, | maquinas deben estar

hidraulicos. identificados con la accién que
Punto 2 realiza.

Los interruptores deben estar
identificados con ON/OFF e
indicar gue lugar iluminan.

Los tomacorrientes deben estar
identificados con 110, 220 y 440
voltios respectivamente.
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Continuacion de la tabla XII.

Punto 3

Existe identificacion de EPP
necesario para estar en la
zona y también hay
identificacion para los
extintores disponibles de la
zona.

Si el extintor se encuentra
vencido, se debe verificar
que éste no exceda de un
periodo de dos meses
posterior a la fecha de
vencimiento.

Indicar por medio de rétulos el
EPP necesario para permanecer
en el taller.

El extintor debe estar identificado
para su rapida ubicacion y para
identificar el tipo de fuego que
apaga.

Punto 4

La documentacién de la
zona posee un lugar
especifico, que facilita su
consulta de forma segura.
No existen documentos
mezclados.

Los formularios que se
utilizan en las estaciones de
trabajo, deben de tener un
lugar especifico.

Las estanterias y archivos deben
de estar identificados indicando
gue informacion generan en
general.

Cada cajon y folder que contenga
documentos debe estar
identificado y conteniendo lo que
alli se indica.

Punto 5

Los insumos de la zona
poseen un lugar especifico
que facilita el acceso de
forma segura y hay
identificacién de cantidades
maximas y minimas de
almacenaje de los insumos.

Los minimos y maximos deben de
estar identificados segin la
necesidad y lo colocado se debe
cumplir.

Todos los materiales
considerados como  insumos
deben tener un lugar especifico.

Punto 6

Debe de haber un recipiente
para cada tipo de desecho
generado y tienen que tener
un lugar especifico.

La identificacibn del recipiente
debe de leerse identificando lo
que se deposita.

Los basureros deben de tener una
limpieza estable, por dentro y por
fuera.

Punto 7

Debe de haber un recipiente
para cada tipo de desecho
generado y tienen que tener
un lugar especifico.

La identificacibn del recipiente
debe de leerse identificando lo
que se deposita.

Los basureros deben de tener una
limpieza estable, por dentro y por
fuera.
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Continuacioén de la tabla XII.

Los materiales no conformes | El area debe de tener un lugar
poseen un lugar especifico, | especifico

asegurando que se | Debe estar delimitada con color
encuentran separados e | rojo y rotulada.

Paso 8 identificados de los demas.

La rotulacion debe ser
elaborada de acuerdo al
ambiente en donde se va a
colocar, por el deterioro que
pueda sufrir. No debe ser
una rotulacién improvisada y
de preferencia no rotular en
el suelo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

3.4.2. Limpieza

El sistema debera ser implementado con las siguientes acciones,
actividades y tareas que conforman el sentido de limpieza. Se plantean un
conjunto de puntos, cada punto contendra detalles que deben ser abordados y

puestos en practica todos los dias.
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Tabla XIII.

Sentido de limpieza

Nivel de Descripcion Requisitos

orden
La zona y todo lo que se | La zona debe observarse limpia y sin
encuentra en ella, debe de estar | fugas de grasa, agua, entre otros.
limpio, funcionando | Verificar que exista limpieza en la
correctamente, sin alambres | zona: el suelo no tenga residuos o
expuestos y sin riesgos directos | desechos como basura, wipe, plastico,
de accidentes. entre otros., no existan derrames de

Punto 1 agua o quimicos y telas de arafias.
Verificar que la cantidad de polvo | Limpieza de equipos, mobiliario,
sea por parte del proceso y tenga | herramientas, paneles de comando, el
una limpieza periédica. suelo, paredes, techos, ventanas,

debajo y detras del mobiliario,
basureros, cuadros de gestion, entre
otros.
Que no existan riesgos de accidentes
La zona no debe presentar wipe
usado.

Punto 2 Evaluar la limpieza de los bafios, | El bafio debe estar limpio sin telas de
buen funcionamiento de los | arafia, inodoros no percudidos,
sanitarios, lavamanos y buen | mingitorios limpios, con olor aceptable,
estado de conservacio4n de las | paredes y pisos limpios.
instalaciones. La zona debe | Buen estado de conservacion: es que
estar limpia y con buen estado de | estén funcionando todo lo que se
conservacion. encuentre en la zona. Lavamanos,

puertas que abran 'y cierren
correctamente, bafios con tapaderas,
con jabon 'y papel, suficiente
iluminacién y sin vidrios rotos.

Punto 3 Debe de existir un cronograma | EI taller debe contar con un

de limpieza de la zona colocando
las firmas de los responsables.

El cronograma debe ser un
formato que contiene una lista de
actividades programadas con
fecha en la que se realiza la
limpieza y el responsable
asignado, para que al finalizar de
efectuarla firme en él.

cronograma de limpieza actualizado.

El cronograma de incluir pisos,
ventanas, puertas, bafios, areas de
alimentos, salas de reunion vy
mobiliario de la zona.

El cronograma de la limpieza debe
estar en un lugar visible, especifico y
disponible para todos los
colaboradores de la zona, con el
objetivo que tenga seguimiento.

La evidencia de la limpieza del area
debe ser acorde a la evidencia del
cronograma. Debe ser actualizado de
acuerdo a la fecha de evaluacioén.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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3.4.3. Utilizacién

El sentido de utilizacién podra ser evaluado constantemente con el uso de

la siguiente ecuacion:

Formula IX
I tiempo util
utilizacion = —
tiempo programado total
Donde:
o Tiempo util: es el tiempo empleado para realizar las tareas necesarias en

el ordenamiento del taller, se descuentan las causas externes y el tiempo
libre.
o Tiempo programado total: es el tiempo necesario que fue proyectado para

realizar el conjunto de tareas.
3.4.4. Salud
El sistema debera ser implementado con las siguientes acciones,
actividades y tareas que conforman el sentido de salud. Se plantean un conjunto

de puntos, cada punto contendra detalles que deben ser abordados y puestos en

practica todos los dias.
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Tabla XIV. Sentido de salud

Nivel de Descripcion Requisitos
orden

Punto 1 Los ambientes y equipos de uso | Los ambientes deben de
comin como fuentes de | poseer un listado de
hidratacion, comedor, | condiciones que establece el
microondas, refrigeradora entre | uso correcto del ambiente y su
otros, estan en buenas | forma de dejarlo después de
condiciones de uso y limpieza utilizarlo.

Las buenas condiciones de uso
para el mobiliario y equipo de
uso comun que cumplan con su
funcién y estén limpios.

Punto 2 El uniforme y el equipo de | El uniforme de los
proteccion personal utilizado por | colaboradores del taller debe
todos los colaboradores de la | estar en buenas condiciones.
zona, debe estar en buenas | Debe haber higiene y limpieza
condiciones de uso y buen estado | en el uniforme, apropiado para
de conservacion. EI EPP debe ser | trabajar en el taller.
el adecuado para las tareas que | El uniforme debe de tener
se realizan en el taller. todos sus botones, que no esté

roto, pantalones sin el ruedo
descocido, zipper en buen
estado, camisas metidas vy
dentro del pantaldn.

Punto 3 Las condiciones ambientales | EI aire acondicionado debe
como temperatura e iluminacion | estar de acuerdo a los
son adecuadas. requerimientos del &rea.

Las &reas de trabajo que se
encuentran a altas
temperaturas poseen
ventilacion.

No debe existir lamparas
guemadas en el taller.

Punto 4 Los equipos, herramientas e insumos que se utilizan

constantemente en el taller durante la operacion deben de estar a
la altura del alcance del usuario evitando flexionamientos y

estiramientos.
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3.4.5. Autodisciplina

El sistema debera ser implementado con las siguientes acciones,
actividades y tareas que conforman el sentido de autodisciplina. Se plantean un
conjunto de puntos, cada punto contendra detalles que deben ser abordados y

puestos en préactica todos los dias.

Tabla XV. Sentido de autodisciplina

Nivel de Descripcion
orden
Paso 1 Se debe de contar con un lugar especifico para colocar el check list

que contendra cada punto a evaluar y contendra el “que, quien y
cuando” con plazos establecidos. Los colaboradores deben de
conocer el contenido y el uso de la informacion.

El check list debe de contener: 1) quién y cuando: verificar que cada
accion que se tenga asignada la fecha de realizacion y la persona
asignada. 2) cumplimiento de plazos: verificar el cumplimiento de
las acciones en los plazos estipulados.

Paso 2

No hay objetos personales mezclados en el area de trabajo
(periédico, zapatos, posters, calcomanias). Mantener en el lugar de
trabajo como maximo tres objetos personales de tamafio
considerable y que sean indispensable tenerlo cerca. Ejemplo: un
vaso o pachdn para agua.

Paso 3 Verificar que no haya equipos encendidos de modo innecesario.
Aplica para aire acondicionado, iluminacion, ventiladores,
cargadores y equipos conectados a toma corrientes.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

Implementar la gestion 5°s deberia mejorar aspectos cotidianos dentro del
taller de guias y su entorno, el personal debe ser capacitado constantemente

para familiarizarse con cada una de esas acciones y pasos a incorporarse.

92



Los supervisores de taller y el jefe de area presentaron aceptacion ante el
desarrollo de la propuesta, con las pruebas piloto que se lograron realizar se
obtuvieron resultados contundentes, el orden, la limpieza, el control y distribucién
de los equipos dentro del taller mostro mejorias, el tiempo promedio para buscar
0 encontrar una pulidora de corte era aproximadamente de 25 minutos, con la
reubicacion, se redujo a 15 minutos.
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4. FASE DE DOCENCIA: PLAN DE CAPACITACION PARA
ENTRENAR A LOS OPERADORES ENCARGADOS DEL
MANTENIMIENTO DE GUIAS, EN LA EJECUCION DEL

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

4.1. Planificacién de capacitacion

Durante el proceso de evaluacion situacional y la creacion de la propuesta,
se tomaran en cuenta desde que fue aprobado el tema hasta la culminacién y
presentacion del actual trabajo de investigacion.

Tabla XVI. Cronograma de actividades

No. Actividades agosto 2020 Septiembre octubre 2020 noviembre Diciembre
2020 2020 2020

1/2|3[4[|1]2|3|4|1]|2|3|4|1|]2|3]|4|1]2 3|4

1 Culminacién vy

entrega de
investigacion
2 Evaluacion vy
validacion  de
EPS
3 Culminacién vy
visto bueno

4 Prueba piloto

5 Obtencién de
resultados

6 Tratamiento de
informacion

7 Analisis e
interpretacion

sobre los
procesos piloto

8 Andlisis e
interpretacion
sobre los
procesos
implementados

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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El cronograma podria sufrir variaciones en el transcurso de la incorporacion
y adaptacién dentro de la empresa. La estabilidad de los procesos solo se
alcanzara cuando los operadores siguen estandares correctamente definidos y
cuando los operadores estén bien entrenados. Sabiendo lo anterior se desarrollo

un plan de capacitacion para los colaboradores del taller de guias.

4.1.1. Objetivo

El objetivo de la capacitacion es lograr que los colaboradores del taller de
guias obtengan las herramientas y conocimientos necesarios relacionados a
mantenimiento para ejecutar las tareas de mantenimiento y asi lograr el

cumplimiento de los propdsitos y objetivos propuestos.

4.1.2. Meta

Cumplir con el cronograma de capacitacion con los temas propuestos
durante el tiempo estipulado de un mes cubriendo a los cinco colaboradores del
taller de guias y evaluando el nivel de conocimiento que iran adquiriendo o
enrigueciendo con el resultado de un operador competente para realizar las

diferentes tareas que se le propongan.

4.1.3. Estrategia

Para ejecutar este programa de capacitacion, se eligieron junto a gerencia

los temas a impartir, los cuales en comun acuerdo se eligieron los siguientes:
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Figura 37. Temas dentro de la estrategia de capacitacion

Lubricacion

P ™ B

Mantenimiento Rodamientos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2021.

Para impartir dichos temas se eligié un método llamado 4 puntos donde el
colaborador de una maneta practica e intuitiva ampliard sus conocimientos en
cada uno de los temas planteados apoyandose de los estandares de operacion

ya realizados y aplicarlos en las tareas diarias del taller de guias.

41.3.1. Programacion de la capacitacién

Se realizara de lunes a viernes, se consider6 emplear una hora por la
mafana, trabajando con grupos de 5 personas. En total seran cuatro grupos los
que participardn. Una semana completa serd necesario para trabajar con cada
grupo, de esa forma se puede utilizar el Gltimo mes completo para la capacitacion,

evaluacion y divulgacion de los resultados.

Con la metodologia a emplear, serdn por clases magistrales, se disefiaran
ejercicios practicos y se les otorgard material de apoyo para que puedan hacer

uso del mismo en el transcurso de la capacitacion.
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Tabla XVII. Puntos de la capacitacion

Tema principal Sub tema Dia
Conceptos basicos Departamento de Lunes — martes
laminacion
Clasificacion de fallas Miércoles
Introduccién a laminacién Jueves — viernes
Laminacion Laminado de perfiles Lunes
Productos laminados Martes
Laminacion Rolling Miércoles
Resistencia del material a Jueves
la deformacién plastica
Friccion Viernes
Diametro de rodillo
Deformaciones Ensanchamiento Lunes — martes
Dilatacion a la salida Miércoles
Alargamiento Jueves
Aceleracion Viernes
Mantenimiento Inventario de la Lunes
maaquinaria
Identificacién de equipos Martes
y herramientas
Criticidad de los equipos Miércoles
Criticidad de la Jueves
maaquinaria
Procedimiento de Viernes
calibracién
Guias Calibracion de guias Lunes
Control de guias Martes — miércoles
Mantenimiento de guias Jueves
Sustitucion de guias. Viernes

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

La capacitacion sera impartida en las instalaciones de la empresa, se logro

adecuar un salon de conferencias con retroproyector.
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4.1.3.2. Cronograma

Se plantea el cronograma para desarrollarse en cinco semanas, el periodo

por dia sera de una hora, hasta dos horas como maximo.

Tabla XVIIl. Cronograma de capacitacion
No. Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
112(3(4(1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3(4|1|2|3 |4

1 Conceptos

basicos
2 Laminacion
3 Deformaciones
4 Mantenimiento
5 Guias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

4.2. Metodologia

Para realizar la capacitacion se disefiaron clases magistrales con
diapositivas en Power Point, se distribuyo6 fotocopias con informacion resumida y
sintetizada que podria ayudar al personar a entender los temas de la
capacitacién, dentro del material de apoyo se imprimieron los diagramas
propuestos en el cuerpo completo del EPS, se realizaron laboratorios practicos
en el taller de mantenimiento, al personal con menor tiempo de antigiiedad en la

empresa se les reforzé las inquietudes y dudas que presentaban.
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4.2.1. Método de los 4 puntos

Para realizar el entrenamiento, se eligié utilizar un método antiguo de
entrenamiento llamado: Método de los 4 puntos. La ventaja de emplear este
modelo de capacitacion radica en la constante participacion e interaccion entre
el contenido de la capacitacion con la retroalimentacién del personal que esta
siendo capacitado y las debilidades que pueden mostrar activamente para ser
eliminadas por completo. La relacion presente por el capacitador velara por hacer
efectivo el programa de capacitacion por medio de la practica, evaluando

inmediatamente las debilidades del personal y asi mejorar sus técnicas

empleadas en el desarrollo del trabajo constante.

Tabla XIX.

Acciones del método de los 4 puntos

Actividad

Descripcion

Preparar al entrenado

En esta etapa se tuvo un acercamiento con los colaboradores
del taller para darles una explicacion sobre la nueva forma de
trabajar y organizar las tareas. Se presentaron los conceptos,
puntos clave y riesgos para realizar cada actividad. Se les
hizo saber a los colaboradores lo importante que es su
desempefio, entender y conocer cada tarea que se le asigne.

Presentar el trabajo

Se les presento el cronograma de capacitacién, los puntos de
la capacitacion y se dividieron los grupos por integrantes con
afinidad entre ellos.

Hacer que el entrenado
ejecute el trabajo

En la zona de taller de mantenimiento y reparaciones de
guias, se trabajaron los puntos que presentaron mayor
debilidad en la capacitacion al personal, los de menor
antigiedad presentaron mayores inconveniencias al
desarrollar las actividades de montaje, desmontaje,
calibracion y sustitucion de las guias, en la soldadura
presentaron mayor destreza.

Acompafiar el proceso
del entrenado

Los grupos presentaron dudas, esas dudas fueron
conceptuales, se evidencio que la experiencia y capacidades
de trabajo son empiricas, el crecimiento profesional de los
colaboradores del departamento de laminado incremento por
la continua practica de trabajo, para ellos los aspectos
técnicos o capacitarse con lecturas es de poca aceptacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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4.2.2. Material de apoyo

Se les otorgo material impreso, fotocopias seleccionadas con informacién
sobre laminacion, desbaste, tipos de fallas en guias de laminacion, proceso de

laminacion, cultura organizacional, incorporacion de 5's a la empresa.

4.3. Resultados

Dentro de los grupos que participaron en las capacitaciones se evidencio
que el personal con mayor antigiedad poseia capacidades técnicas con mayor
desarrollo, al tratar los temas de la capacitacion no presentaron mayor interés por
gue ya conocian la mayoria de los temas que se les estaba compartiendo, la
diferencia con el personal de reciente ingreso, que mostraron mayor interés al

contenido académico y contenido informativo.

Los de mayor antigledad no aceptaban las propuestas descritas para el
mantenimiento de las guias, indicaron que por experiencia ellos trabajaban segun
las necesidades que se presentaban al estar produciendo los productos finales,
asi fue como se logr6 demostrar que el personal no presta atencién a las
capacitaciones previas a las que ya fueron asignados, la mayor discriminacién
por el grupo fue por el tiempo de experiencia en la empresa que segun su
comportamiento sus actividades empiricas proponen resultados 6ptimos que

involucrar los aspectos bibliograficos sefialados en la capacitacion.
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Tabla XX.

capacitacion

Resultados de evaluacion de la teoria en el desarrollo de la

Teoria
Grupo | Conceptos Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
[ bésicos
H1 65 68 64 70 78
H2 68 70 63 71 77
H3 70 73 61 78 75
H4 69 69 62 76 69
H5 66 66 60 80 68
Grupo | Conceptos Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
Il bésicos
H6 78 64 68 85 70
H7 77 63 70 87 71
H8 75 61 73 90 78
H9 69 62 69 75 76
H10 68 60 66 90 80
Grupo | Conceptos Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
[l béasicos
H11l 70 78 95 68 64
H12 71 77 96 70 63
H13 78 75 98 73 61
H14 76 69 91 69 62
H15 80 68 93 66 60
Grupo | Conceptos Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
IV béasicos
H16 64 68 78 70 85
H17 63 70 77 71 87
H18 61 73 75 78 90
H19 62 69 69 76 75
H20 60 66 68 80 90

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.
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Tabla XXI.

proceso de capacitacion

Resultados de evaluacion de las practicas realizadas en el

Practica
Grupo | Conceptos Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
[ bésicos
H1 85 90 85 90 95
H2 87 96 87 95 96
H3 90 98 90 89 98
H4 75 95 75 87 91
H5 90 96 90 90 93
Grupo | Conceptos | Laminacién | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
Il bésicos
H6 95 90 85 85 90
H7 96 96 87 87 95
H8 98 98 90 90 89
H9 91 95 75 75 87
H10 93 96 90 90 90
Grupo | Conceptos | Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
Il basicos
H11 90 85 95 85 90
H12 95 87 96 87 96
H13 89 90 98 90 98
H14 87 75 91 75 95
H15 90 90 93 90 96
Grupo | Conceptos | Laminacion | Deformaciones | Mantenimiento | Guias
v béasicos
H16 90 90 85 95 85
H17 96 95 87 96 87
H18 98 89 90 98 90
H19 95 87 75 91 75
H20 96 90 90 93 90

Los colaboradores que participaron en las capacitaciones demostraron

tener mayores capacidades practicas que tedricas, las evaluaciones se realizaron

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2021.

segun las exigencias internas de control de calidad.
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4.3.1. Evaluacion de aprendizaje

Segun los resultados de la tabla XX el personal debera continuar siendo
capacitado teéricamente, en la practica demostraron desarrollarse positivamente
con las nuevas actividades que deberan desarrollar, la criticidad radica en no
incorporar el reforzamiento necesario, otro aspecto que se pudo percibir dentro
de los cuatro grupos capacitados, fue que a mayor edad del operario, menores
respuestas se obtuvieron, la mayoria de las mejores notas son por personas
menores a 35 afos, las personas de 35 hasta 60 afios fueron decreciendo en su

evaluacion de aprendizaje.
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CONCLUSIONES

Se deben implementar los programas de capacitacion. El personal que
participo demostré deficiencias en aspectos técnicos a la hora de evaluar
sus conocimientos sobre los programas de mantenimiento, clasificacion
de fallas y calibracion de equipos; ellos indicaron que trabajan de forma
empirica con el conocimiento adquirido en su trayectoria de labores en la

empresa.

Los mantenimientos correctivos que se realizan a diario en el
departamento de laminado provocan considerables retrasos. El ultimo
periodo evaluado segun la tabla IV de control de fallas, se contabilizaron
quinientos treinta y un minutos por seis fallas recurrentes en cada mes.

Con el personal capacitado la probabilidad de falla debe reducirse.

El programa de mantenimiento que Corporaciéon AG implementa es de
tipo correctivo en todos sus departamentos. Los mecanicos demostraron
gue la falta de capacitacion y del programa eficiente preventivo hacia el

control y cuidado de las guias podria alargar su tiempo de vida Util.
Los equipos evaluados presentan fallas visibles, desgastes y fisuras. Las

guias que forman parte del tren de laminado se encuentran en malas

condiciones.

105



Con los datos de la tabla XX se logr6 demostrar que la capacitacion
tedrica y capacitacion practica es necesaria para los participantes. Los
peores resultados obtenidos fueron con la evaluacion tedrica de aspectos

considerablemente relevantes para sus atribuciones y funciones.
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RECOMENDACIONES

Incorporar a la rutina mensual, de los colaboradores, mecanicos y
técnicos que interactian en las tareas diarias de laminacion, la
capacitacién propuesta en la tabla XVII con los puntos de capacitacion

necesarios que deberan ser reforzados.

Integrar los programas de mantenimiento para el tren de laminado, sus
actividades y etapas que estan descritas en la tabla V, tabla VI y tabla
VII. Se consider6 fortalecer las acciones hacia las guias en el tren de

desbaste y en el tren acabador.

Estructurar por fases el nuevo programa de mantenimiento, de esa forma
se pueden evaluar los alcances en mejoras inmediatas. para reducir la
tasa de paros inesperados al incorporar las acciones descritas en el
cronograma de capacitacion. La capacitacion y el nuevo programa de
mantenimiento deberan trabajar paralelamente con sentido bidireccional
entre los departamentos de laminado, taller de mantenimiento y el

personal responsable del buen funcionamiento de los equipos.

Reemplazar las guias de entrada y las guias de salida del tren de
laminado. Las que se encuentran presentes provocan paros
considerables en el proceso y evitan que sean calibradas de

correctamente.

Mejorar los conocimientos teéricos de los trabajadores. El reforzamiento
planteado en el programa de capacitacion estd orientado a que sus
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colaboradores comprendan cual es la necesidad de conocer la causa raiz

de los problemas que provocan los paros no programados.
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