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Arranques verticales

Bobina

CA

CD

CFC

CNC

Contactor

Electrodo

Fuente de potencia

GLOSARIO

Estrategia para lograr arranques eficientes, es decir
que arranque bien desde la primera vez y no luego
de repetidas y eternas modificaciones durante la

operacion.

Devanado hecho con un conductor eléctrico

regularmente de aluminio o cobre.

Corriente Alterna.

Corriente Directa.

Cloro Fluoro Carbonados.

Control Numérico por Computadora.

Interruptor controlado eléctricamente utilizado para la

conmutacién de un circuito de potencia.

Varilla metélica utilizada en soldadura disefiada para
conducir corriente eléctrica, segun el proceso de

soldadura puede ser desnudo o con revestimiento.

Nombre que reciben las maquinas de soldadura

eléctrica.

Xl



Halones

ITUGS

JIT

Mandmetros

Méaquina MIG

Maquina TIG

Metal Base

MIG

Productos quimicos que tienen la capacidad de
extinguir el fuego mediante la captura de

los radicales libres que se generan en la combustién.

Son siglas cuyo significado completo son Instituto

Tecnolbgico Universitario Guatemala Sur.

Es un sistema de organizaciéon de la produccion para
las fabricas, de origen japonés. También conocido
como método Toyota o JIT, permite aumentar la
productividad. Permite reducir el costo de la gestion y
pérdidas en almacenes debido a acciones

innecesarias.

Instrumento de medicion que sirve para medir
la presion de gases contenidos en recipientes

cerrados.

Maquina de soldadura que utiliza un electrodo en
forma de hilo que es suministrado de forma continua

con proteccion gaseosa.

Maquina de soldadura que utiliza un electrodo de

tungsteno no consumible con proteccion gaseosa.

Pieza metdlica en la cual se deposita el metal liquido

de soldadura.

Metal Inert Gas (metal en gas inerte).

Xl
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MSDS

MTBF

NEMA

OSHA

Pistola de soldadura

Plan maestro

Potencidémetro

PVC

SMAW

Material Safety Data Sheet (Hoja de Seguridad).

Mean time between failures (tiempo medio entre

fallos).

Es una asociacion de los fabricantes de equipos
eléctricos, fundada en 1926 y con sede en Arlington,
Virginia. Es un campedn marcapasos para la
seguridad, la innovacion, la interoperabilidad, el
ambiente y la mejora del mercado a través de la
promocién, la informacién del negocio y las normas

para productos, sistemas y tecnologias.

Occupational Safety and Health Administration

(Administracién de Salud y Seguridad).

Herramienta utilizada para suministrar el electrodo en

las maquinas MIG.

Nombre que recibe la planificacion de cada uno de

los pilares del Mantenimiento Productivo Total.

Resistor cuyo valor de resistencia es variable.

Policloruro de Vinilo.

Shielded metal arc welding (Soldadura por Arco de

Metal Protegido).
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SMED

TIG

TPM

TQM

uv

Voltaje trifasico

Single-Minute Exchange of Die (cambio de

herramienta en un solo minuto).

Tungsten Inert Gas (tungsteno en gas inerte).

Es una estrategia de gestibn empresarial cuyo
objetivo es mejorar la competitividad de las
organizaciones por medio del mejoramiento de la
calidad y la productividad; involucra a la alta
direccion y a todos los empleados de una
organizacién, es un sistema que busca reducir los
costos de producciébn y mantenimiento, evitando
accidentes, eliminando averias o fallos y aumentando

la calidad de los productos.

Es una estrategia de gestibn orientada a crear
conciencia de calidad en todos los procesos de
organizacion. Se le denomina «total» porque
concierne a la organizacibn de la empresa
globalmente considerada y a las personas que

trabajan en ella.

Ultravioleta.

Sistema de tres tensiones alternas acopladas

y desfasadas 120° entre si.
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RESUMEN

El Instituto Tecnologico Universitario Guatemala Sur (ITUGS) es una
dependencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, encargada de
desarrollar un modelo de formacion cientifica y tecnolégica para formar técnicos
de educacion superior, de alto rendimiento y competitividad, integrales, éticos,
con una visidbn humanistica cuyo trabajo permita incrementar los indices de
productividad y eficiencia que provoquen un cambio socioeconémico positivo en

Guatemala.

El Consejo Directivo, maxima autoridad del Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur, busca llevar al ITUGS a ser la institucion de mayor
desarrollo y reconocimiento en la region centroamericana, apoyado en un

equipo de trabajo altamente efectivo.

El Programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en
inglés) es una estrategia de mejora que involucra a la alta direccién y a todos
los empleados de una organizacion, sistema que se adapta perfectamente a las
caracteristicas del ITUGS, busca mejorar la competitividad mediante la
reduccion de costos de produccion y mantenimiento, evitando accidentes,

eliminando averias o fallos y aumentando la calidad.

La metodologia de trabajo del TPM aplicada a las maquinas de soldar del
modulo 8 del Taller Metal Mecanica, busca conservar la eficiencia y aprovechar
la vida util de dichas maquinas, las cuales son maquinas eléctricas de alto

rendimiento.
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El mantenimiento planificado es uno de los pilares mas importantes del
TPM, es el encargado de programar las acciones predictivas, preventivas y
correctivas. En su programacion incluye estandares, caracteristicas de calidad,
registro de informacion, seguridad, tiempo, herramientas y otros elementos

necesarios para alcanzar la meta cero averias.

La implementacién del TPM es un trabajo arduo ya que es un cambio de
cultura de trabajo. El control y una evaluacién continua del TPM y los ajustes o
acciones correctivas permiten mejorarlo. Los cambios positivos al programa

evitaran su deterioro y fracaso.
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OBJETIVOS

General

Diseflar un programa de mantenimiento con base en la filosofia del
Mantenimiento Productivo Total para los equipos de soldadura eléctrica,
soldadura MIG y soldadura TIG del Taller Metal Mecanica del Instituto

Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

Especificos

1. Diagnosticar las condiciones de servicio de los equipos de soldadura

eléctrica, soldadura MIG y soldadura TIG.

2. Establecer un programa de mantenimiento planificado para los equipos

de soldadura.

3. Implementar el | Mantenimiento Productivo Total.

4. Reducir costos por mantenimiento correctivo y remplazo de equipos.
5. Capacitar a las personas que tengan contacto con los equipos.

6. Organizar equipos de trabajo del | Mantenimiento Productivo Total.
7. Identificar las fallas mas frecuentes de los equipos de soldadura.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es un pilar fundamental para el funcionamiento correcto
de las empresas industriales, es un concepto que ha evolucionado a la par del
desarrollo industrial, tomando diversos nombres segun los enfoques, uno de los
productos de dicha evolucion es el Mantenimiento Productivo Total (TPM), no
es un concepto moderno pero para algunos paises americanos no
industrializados si lo es. EI TPM es una filosofia de trabajo flexible que permite
aumentar la productividad y logra que las empresas funcionen como un
sistema, es decir, logra que el Departamento Administrativo, de Produccion y
Mantenimiento se encaminen hacia un mismo objetivo, el cual es obtener mayor

competitividad mediante reduccion de costos de mantenimiento y produccion.

En el presente trabajo de graduacion se adaptdé el TPM al ambito
educativo, teniendo el cuidado de no perder la metodologia de trabajo. En
esencia la informacion que se presenta es un programa de mantenimiento para

las méquinas de soldadura del Taller Metal Mecanica.

En el capitulo uno de este trabajo se muestran las caracteristicas de la
institucion; ubicacion, organizacion, misién y vision; también se presentan
conceptos basicos del TPM; definicibn de los siete pilares basicos que
sostienen el concepto del TPM, la descripcion de las metodologias que utiliza
cada pilar, etcétera. El propdsito es presentar de manera tedrica el concepto del
Mantenimiento Productivo Total y dar a conocer las caracteristicas de la

institucion para la cual se disefio el programa.
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El capitulo dos es un diagnéstico de las maquinas de soldadura que
abarca todos los parametros de funcionamiento, ademas se incluye un analisis

completo del &rea donde se ubican dichas maquinas.

En los ultimos tres capitulos se expone la propuesta, implementaciéon y
mejora continua del programa Mantenimiento Productivo Total adaptado para
dar mantenimiento a maquinas de soldadura que se utilizan con fines

educativos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES Y CONCEPTOS BASICOS
DEL TPM

1.1. Nombre y descripcion de la institucion

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS) es una
dependencia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, descentralizada
con patrimonio propio, encargada de desarrollar un modelo de formacion

cientifica y tecnologica para el desarrollo de pais.

1.2. Historia

El Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur (ITUGS) proyecto que
se inicié en el gobierno de Oscar Berger y se concluyé en el gobierno del
ingeniero Alvaro Colom; originalmente disefiado para la formacion de técnicos a
nivel medio, su finalidad fue modificada para el nivel universitario bajo la

responsabilidad académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En un principio, la creacién del Instituto Tecnoldgico Universitario
Guatemala Sur -ITUGS, se establecié ante la necesidad de definir un nuevo
modelo pedagogico en Guatemala, que permitiera instaurar una alternativa de
educacion superior basada en un prototipo innovador, como el detonador del
desarrollo que el pais requiere en estos momentos, el cual fue asignado al

Ministerio de Educacion.



El Gobierno de Guatemala, a través del Fondo Nacional para la Paz
-FONAPAZ-, completé el estudio de factibilidad del proyecto, en el cual se
identifica la problematica de la educacién tecnolégica en el pais, proponiendo y
justificando la creacion de un instituto con caracteristicas tecnolégicas que
permita la superacién integral de ciudadanos a través de capacitacion

tecnoldgica a nivel universitario.

Ante tales demandas, el presidente de la republica, ingeniero Alvaro
Colom Caballeros, acordo el traslado del Instituto Tecnolégico Universitario
Guatemala Sur a la Universidad de San Carlos de Guatemala, con el propdésito
de abrir una nueva via de formacion que permita a los estudiantes egresados
del citado instituto, en un tiempo menor integrarse a diversas actividades
productivas, sin perder de vista en todo momento, la necesidad de una
permanente reflexion para lograr la capacidad de adaptarse a un ambiente
tecnolégico en constante cambio, sea por su propia evolucibn o por la

transformaciéon del mismo.

Por medio de Acuerdos De Rectoria No. 0718 Y 0936-2008 de fechas 24
de abril y 21 de mayo, respectivamente, por medio de los cuales el sefior rector
Lic. Carlos Estuardo Galvez Barrios nombré la Comision que tendra a su cargo
sistematizar y ejecutar el traslado de la infraestructura, bienes y equipo del
Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur a la Universidad de San
Carlos de Guatemala, asi como, realizar el andlisis, evaluacion y disefio del
curriculo de estudios de las carreras que se impartiran en dicha unidad

académica.



1.3. Ubicacioén

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur -ITUGS- esta ubicado
en el kilbmetro 45 de la antigua ruta a Escuintla en la finca Juran Marinal& Palin,

Escuintla.

1.4. Misién

“Somos los responsables de la formacion tedrica-practica y la educacion
profesional en las areas tecnoldgicas con una perspectiva integral que requiere
de una eficiente educacion superior técnica y de alto rendimiento y
competitividad, en concordancia con el desarrollo humanistico y ético que le
permita complementar su formacion ciudadana y comprometida con la

construccion de un pafs democratico y abierto a las diferencias culturales”.!

1.5. Visién

“Ser el instituto de mayor desarrollo y reconocimiento en la region
centroamericana por los técnicos-profesionales que egresan en las diferentes
aéreas, por su valor estratégico en el desarrollo social y econémico de las
diferentes comunidades, empresas y sector publico, en el marco de una
perspectiva del desarrollo humano, ambiente sostenible y del mandato de

excelencia académica de la Universidad de San Carlos de Guatemala”.?

Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.
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1.6. Estructura organizacional

El Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur, para su
funcionamiento y gobierno, esta estructurado con los siguientes organismos o
unidades: Consejo Directivo, director, consejo académico, personal docente y
personal administrativo. La siguiente informacion es el Manual de organizacion

del ITUGS, en él se muestran los objetivos y funciones de cada unidad.

Tablal. Manual de organizacion del ITUGS

“Estructura organizativa:

D. Consejo Directivo

a. Definicién

Es la maxima autoridad del Instituto Tecnolégico Universitario
Guatemala Sur y se integra por los decanos de las Facultades de
Agronomia, Ingenieria, Ciencias Quimicas y Farmacia, Director del Centro
de Estudios del Mar y Acuicultura, el director general de Docencia y el

director del Instituto.

El Consejo contara con un presidente, cargo que con excepciéon del
director general de Docencia y del director del Instituto, sera ocupado por el
periodo de un afio y en forma rotativa por el decano o director de las
Unidades Académicas representadas en el mismo, con mas antigiiedad en el

puesto o si todos tuviesen el mismo tiempo de servicio por el de mas edad.




Continuacioén de la tabla I.

b. Base legal

Segin ARTICULO 7, del PROYECTO DE REGLAMENTO DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO UNIVERSITARIO GUATEMALA SUR.

c. Objetivos especificos

Son objetivos especificos del Consejo Directivo, los siguientes:

i. Dirigir y administrar el Instituto.
ii. Velar por el cumplimiento de las leyes universitarias,
Estatuto de la Universidad, Reglamento del Instituto y

demas disposiciones legales.

d. Funciones especificas

Son funciones especificas del Consejo Directivo, las siguientes:

i. Nombrar al personal docente y administrativo observando el
procedimiento de oposicion correspondiente.

ii. Elaborar y aprobar el presupuesto del Instituto y autorizar
erogaciones para gastos conforme lo determina el Estatuto
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

iii. Proponer al Consejo Superior Universitario todas las

medidas y proyectos para beneficio del Instituto.
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iv. Dar tramite y resolver, si este fuere el caso, los asuntos
relativos al orden y disciplina de profesores y estudiantes
conforme al Estatuto de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el Reglamento de la Carrera Universitaria
del Personal Académico

v. Evaluar periédicamente las actividades del Instituto.

vi. Presentar un informe anual al Consejo Superior

Universitario
vii.  Deberé& celebrar sesiones ordinarias dos veces al mes y
extraordinarias cuando lo decida el propio Consejo, el
Director de propia iniciativa o a solicitud de alguno de los
demas miembros del Consejo Directivo
E. Director General De Docencia
a. Definicion
Es designado para un periodo de dos afios, por el Consejo Directivo
dentro de un listado integrado por dos catedraticos titulares por cada una de
las Unidades Académicas que integran el Consejo Directivo a propuesta
del Decano o Director de ellas.

b. Funciones especificas

I. Presidir el Consejo Directivo
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ii. Convocar y presidir las sesiones ordinarias vy
extraordinarias del Consejo Directivo.

iii. Informar mensualmente al Consejo Directivo de la
asistencia de los profesores y de los alumnos y del
cumplimiento de sus deberes.

Iv.  Cumplir con las comisiones que le asigne el Consejo
Directivo

v. Todas aquellas compatibles con el cargo y que se

encuentren sefialadas en la legislacion universitaria.

F. Direccion

a. Definicion

Es la unidad encargada de Planificar, Organizar, Integrar, Dirigir y
Controlar la ejecucion de los programas que avala el Consejo Directivo, asi
como la responsable directa que se cumplan con los lineamiento de las
autoridades superiores. Esta a cargo de un Director, que es designado por

el Consejo Directivo del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.
b. Base Legal
Segun  Articulo 13, del Reglamento del Instituto Tecnoldgico

Universitario Guatemala Sur y Dictamen de Creacion DARHC No. 585-2008
de fecha 28 de noviembre de 2008.




Continuacioén de la tabla I.

C.

Objetivos

Velar por el buen desarrollo de los procesos establecidos
por la Universidad de San Carlos de Guatemala y el
Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

Velar por la armonia de los entes que conforman la
estructura organizacional del Instituto Tecnologico
Universitario Guatemala Sur.

Realizar una gestiébn agil y eficiente a través de la
comunicacion y relaciébn con entes que promuevan el
desarrollo y fortalecimiento de la educacion superior.
Implementar procesos de direccion estratégica a todo
nivel, afin de promover la toma de decisiones que

fortalezcan el crecimiento de la Unidad Académica.

Funciones

Son funciones de la Direccién, las siguientes:

Representar al Instituto en sus relaciones internas con la
Universidad de San Carlos de Guatemala y presidir los
actos oficiales del Tecnolégico.

Convocar y presidir las sesiones ordinarias Yy

extraordinarias del Consejo Directivo.
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Vi.

Vil.

viil.

Xi.

Xii.

Ejecutar las decisiones del Consejo Directivo y Consejo
Superior Universitario.

Velar por el buen funcionamiento de las actividades
académicas y administrativas del Instituto e informar
periddicamente al Consejo Directivo de las marchas de
las labores del Tecnoldgico.

Autorizar los gastos de funcionamiento del Tecnoldgico
gue le compete.

Conceder licencias al personal, de conformidad con lo
establecido en las Normas y Procedimientos.

Presentar la memoria anual de labores desarrolladas por
el Tecnoldgico.

Firmar conjuntamente con las autoridades propias de la
Universidad, los diplomas de los egresados del
Tecnologico.

Coordinar las actividades del personal administrativo del
Tecnolégico  velando por el cumplimiento de sus
funciones.

Ejecutar y controlar el presupuesto del Tecnolégico.
Tramitar y resolver los asuntos de caracter administrativo
y financiero del Tecnologico que este dentro de su
competencia.

Velar por el registro y presentacion oportuna de la
informacion  estadistica necesaria para el buen

funcionamiento del Tecnoldgico.
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e.

Xiil.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

Controlar la adquisicion de materiales, ser vicios o
equipos, dando cumplimiento a las leyes de la materia.
Supervisar la elaboracién y ejecucién de las nominas de
sueldos del personal docente y administrativo del
Tecnologico.

Nombrar al personal administrativo del Tecnoldgico.
Cumplir con las comisiones que le asigne el Consejo
Directivo

Todas aquellas compatibles con el cargo y que se
encuentren sefialadas en la legislacion universitaria tanto
a Decanos como a Directores de otras Unidades

Académicas.

Estructura Organizativa

La Direccién del Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur,
estd integrada de la siguiente manera: Coordinacion Académica,
Departamento Administrativo, Profesional de Planificacion y Coordinacion y

Mantenimiento de conservacion de areas verdes.
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G. Coordinadora Académica

a. Definicién

Es la unidad responsable de la coordinacién de la docencia y la
investigacion del Instituto, asi como del aseguramiento de la calidad del
proceso docente metodolégico, en el marco de Politicas y lineamientos
establecidos por el Instituto, y por la otra de la orientacion técnica funcional
de las unidades académicas con el propoésito de fomentar el desarrollo de la
gestiobn docente a través de la incorporaciéon de enfoques y métodos
pedagodgicos centrados en el aprendizaje y la participativa activa del
estudiante. Esta bajo la responsabilidad de un Coordinador Académico y

pertenecen los/as docentes que ejercen la docencia en el Instituto.

b. Base Legal

Segun articulo 15, del Reglamento del Instituto Tecnoldgico

Universitario Guatemala Sur.

c. Son objetivos de la Coordinacion Académica los siguientes:

I. Desarrollar el proceso ensefianza-aprendizaje conforme a
los planes y programas aprobados por el Consejo
Directivo del Instituto.

ii. Proyectar y participar en los programas de docencia e

investigacion del Instituto.
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Desarrollar los lineamientos institucionales para el

mejoramiento curricular.

. Promover el vinculo entre docencia, investigacion vy

extension.

Propiciar la participacién activa del estudiante en su
proceso de aprendizaje, incluyendo estrategias
pedagogicas centradas en la solucion de problemas con

contextos reales de aprendizaje.

. Perfeccionar los Disefos Curriculares de las Carreras en el

Marco de las Nuevas Politicas Institucionales, los
requerimientos del mercado laboral, de la época y de la

profesion.

d. Funciones

Son funciones de la Coordinaciéon Académica, las siguientes:

Planificar, coordinar e impulsar las actividades de
docencia, investigacion, extension y servicio del Instituto.
Promover el estudio para el establecimiento de nuevas
carreras y determinar los requisitos académicos para su
creacion.

Proponer los curricula de estudios e impulsar cambios y
ajustes curriculares de las distintas carreras que se
imparten en el Instituto, de acuerdo a las necesidades y
posibilidades de desarrollo de las mismas, en el area de

influencia.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Impulsar la investigacion de los problemas regionales,
en funcién del desarrollo nacional.

Dictaminar sobre solicitudes de examenes especiales o
extraordinarios que estén contemplados en el
Reglamente de Evaluacion del Rendimiento Estudiantil.
Dictaminar sobre equivalencias de cursos, traslados de
estudiantes a otras carreras y demas aspectos
relacionados con los planes de estudio.

Elaborar y proponer los normativos relativos a asuntos
académicos o docentes.

Promover la constante superacion cientifica y
pedagogica de los profesores.

Supervisar la metodologia y técnicas aplicables para la
ensefianza-aprendizaje.

Velar por la disponibilidad de los recursos necesarios
para la docencia.

Otras relacionadas con su condicion de ente

académico.

El Coordinador Académico del Instituto sera designado por el Consejo

Directivo a propuesta del Director y desempefiara el cargo durante un

tiempo que estard comprendido dentro del periodo en que ejerza sus

funciones el Director que lo propuso, sin perjuicio de poder ser propuesto

nuevamente en terna por un nuevo Director, y tendra las siguientes

atribuciones:
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X

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVil.

XViii.

XiX.

XX.

XXI.

Velar por el cumplimiento del Reglamento de
Evaluacion del Rendimiento Estudiantii de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
Promocionar la informacion relacionada con la
seleccion de profesores y estudiantes que
deseen gozar de becas para estudios, y enviarla
a donde corresponde.

Velar porque la ensefianza en el Instituto se
imparta con la mayor eficiencia.

Elaborar el plan general de actividades docentes
y someterlo a consideracion del Director.
Organizar cursos, cursillos, conferencias y demas
actividades tendientes a la superacion de la
docencia y la investigacion.

Promover reuniones de profesores para la
programacion y desarrollo de las actividades
docentes.

Impartir docencia directa, acorde a su condicion
de profesor.

Informar al Director y al Consejo Directivo de las
actividades académicas docentes del Instituto.
Velar por el buen desarrollo de las actividades de
control y registro académico del Instituto.
Cualquier otra que tienda a la constante

superacion de las labores académicas y docentes
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e. Estructura Organizativa
La Coordinacion Académica del Instituto Tecnoldgico Universitario
Guatemala Sur. Esta integrada por Control Académico, docentes de areay
auxiliares de catedra.
E. Control Académico
a. Definicion
Dependencia Administrativa encargada de llevar el control de la
situacion académica de los estudiantes del Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur.

b. Base Legal

Dictamen de Creacién DARHC No. 026-2010 de fecha 02 de febrero
de 2010.

c. Objetivos

i. Atender estudiantes en asuntos relacionados con su

proceso de formacién en forma rapida y eficazmente.
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Vi.

Controlar la situacién académica de cada uno de los
estudiantes del Instituto.

Controlar la entrega de notas por parte de los docentes
del Instituto.

Mejorar el flujo de informacion de otras dependencias.
Obtener, proteger y procesar toda la informacion, datos y
expedientes de la vida académica del estudiante.

Proveer informacion actualizada y veraz relacionada al
desarrollo académico de los estudiantes y egresados del
Instituto.

d. Funciones

Conocer todas las normas, reglamentos y acuerdos
emitidos por el Consejo Directivo, el Consejo Superior
Universitario, Registro y Estadistica o la Direccion,
relacionados al control académico.

Permanecer actualizado en las reformas académicas que
el Consejo Directivo apruebe.

Atender con cordialidad, profesionalidad, respeto Yy
veracidad a estudiantes, personal docente y académico y
toda persona que requiera informacion.

Programar las actividades relacionadas a asignaciones de

cursos ordinarias y extemporaneas.
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Vi.

Vil.

viil.

Velar por la seguridad de la informacidn que se procesa
en Control Académico.

Controlar el archivo de cuadros de notas, actas de
graduados expedientes de estudiantes, expedientes de
graduados y programas de cursos.

Procesar datos estadisticos que le sean requeridos para
los estudios de rendimiento.

Certificar verazmente las notas, cursos, cierres de
pensum y/o actas a los estudiantes activos o inactivos, o a
egresados que lo requieran, previo pago en Tesoreria.
Informar y/o solicitar a Registro y Estadistica datos que
sean requeridos 0 necesarios para el buen

funcionamiento de Control Académico.

F. Departamento Administrativo

a. Definicion

Es la instancia de apoyo administrativo que se encarga de planificar,

organizar, integrar, dirigir y controlar las actividades administrativas y de

servicio del

Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur que

conduzcan al desarrollo pleno del Instituto.
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Continuacioén de la tabla I.

b. Base Legal

Dictamen de Creacion DARHC No. 585-2008 de fecha 28 de

noviembre de 2008.

c. Objetivos

Vi.

Coordinar las actividades del personal administrativo, a
efecto de brindar el apoyo necesario a las actividades
académicas.

Supervisar el cumplimiento de las funciones y horarios
asignados al personal administrativo.

Mantener un sistema de informacion adecuado entre los
sectores de docencia.

Administracion y servicio para el buen desarrollo de las
actividades especificas respectivas.

Velar por gestién patrimonial y contable del Instituto,
conforme al Reglamento de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

Velar por la proteccion, cuidado y mantenimiento de la
infraestructura fisica, equipo y recursos materiales dentro

del Instituto.
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Continuacioén de la tabla I.

Vi.

Vii.

viii.

d. Funciones

Planificar, organizar, dirigir y controlar las labores
administrativa y de servicio del Instituto.

Apoyar a las autoridades del Instituto en aspectos
administrativos y de servicio.

Proveer de condiciones de espacio fisico, equipamiento,
materiales, suministros y otros recursos necesarios para
el eficiente desarrollo de las funciones académicas vy
administrativas del Instituto.

Proponer normativos, instructivos, manuales y otros
instrumentos administrativos que contribuyan al desarrollo
eficaz y eficiente de las funciones a su cargo.

Programar cursos de capacitacion al personal
administrativo.

Propiciar la elaboracion de instrumentos administrativos
para fortalecer y agilizar la gestion administrativa.

Llevar un eficiente control del uso y mantenimiento de los
vehiculos del Instituto.

Supervisar y controlar la ejecucion de la compra de
materiales, suministros y servicios que demanda el
Instituto.

Distribuir los materiales de acuerdo a requerimientos

autorizados.
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Continuacioén de la tabla I.

e. Estructura Organizativa

El Departamento Administrativo del Instituto Tecnologico
Universitario Guatemala Sur esta integrado por Tesoreria,
Coordinaciéon de Areas Verdes, mantenimiento, servicios y

guardiania.

G. Tesoreria

a. Definicion

Es el area administrativa-financiera del Instituto Tecnoldgico
Universitario Guatemala Sur encargada de controlar y ejecutar los procesos
del Sistema Integrado de Salarios, Sistema Integrado de Ingresos y Sistema
Integrado de Compras y otros de caracter financiero de la Unidad, asi como
del control y ejecucion de la programacién presupuestaria del Instituto.

b. Base Legal
Dictamen de Creacion DARHC No. 585-2008 de fecha 28 de
noviembre de 2008.

C. Objetivos

i. Brindar asesoria financiera a las autoridades superiores

del Tecnoldgico.
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Continuacioén de la tabla I.

Vi.

Vil.

ix. Dirigir, coordinar, ejecutar y e valuar eficientemente las

actividades relacionadas con el control y la ejecucién

presupuestal.
X. Optimizar el uso de los recursos financieros del Instituto y
cumplir con las obligaciones contraidas.
xi. Contar con controles internos eficientes en los procesos
administrativos-financieros.
d. Funciones

Dirigir, coordinar, ejecutar, controlar y evaluar las
actividades relacionadas con el control y ejecucion de la
programacion presupuestaria y demas registros auxiliares
contables.

Llevar el control de las operaciones relacionadas con
ingresos y egresos.

Llevar el control de los bienes inventariables que son
patrimonio del Instituto

Brindar asesoria financiera a las autoridades superiores del
Instituto.

Elaborar certificaciones para el personal administrativo y
docentes.

Dirigir, coordinar y supervisar las labores relacionadas con
la custodia, registro, control de valores, néminas de sueldos
y otras cuentas por pagar.

Elaborar sistemas, procedimientos, métodos y controles

para agilizar la realizacién de sus actividades.
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Continuacioén de la tabla I.

viii. Supervisar y controlar la ejecucién de la compra de
materiales, suministros y servicios que demanda el
Instituto.

ix. Llevar el control de la ejecucion presupuestal mensual,
transferencias de fondos, readecuaciones presupuestarias
y otros.

X. Elaborar control de los bienes de inventario de cada
trabajador que labora en el Instituto.

xi. Tramitar la autorizacion de tarjetas, formularios y libro de
Almacén ante la Contraloria General de Cuentas.

xii. Elaborar, ingresar y operar tarjetas de kardex de
materiales descritos en la solicitud de almacén asi como,
certificar el ingreso en las facturas respectivas.

xiii. Distribuir los materiales de acuerdo a requerimientos
autorizados.

e. Estructura Organizativa

La Tesoreria esta integrado por un tesorero, un auxiliar, un oficinista y

un guarda almacén.
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Continuacioén de la tabla I.

H. Coordinacion de Mantenimiento y Conservacion de Areas Verdes

a. Definicién

Es la unidad administrativa del Instituto Tecnolégico Universitario
Guatemala Sur encargada del control del mantenimiento y conservacion

de las areas verdes que estan en jurisdiccion del Instituto.

b. Base Legal

Dictamen de Creacion DARHC No. 585-2008 de fecha 28 de
noviembre de 2008 y Acta numero 18-2000 del Consejo Superior

Universitario de fecha 30 de junio de 2000.

c. Objetivos

i. Mantener en Optimas condiciones las areas verdes que
estan bajo la jurisdiccion del Instituto.

ii. Utilizar las técnicas, equipos y materiales necesarios para
garantizar el ornato de todas las éareas verdes del

Instituto.
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Continuacioén de la tabla I.

d.

Funciones

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Elaborar la requisicion de los materiales, equipos Yy
herramientas necesarios para efectuar el trabajo asignado.
Operar maquinaria especializada para el mantenimiento de
jardines y areas verdes.

Administrar de mejor manera los recursos humanos y
econdmicos asignados a su cargo.

Coordinar los trabajos con la administracion y la Direccion.
Generar programas Yy proyectos para el embellecimiento de
las &reas verdes y su mantenimiento.

Fumigar y aplicar tratamiento con productos quimicos a
plantas y arboles para protegerlos de hongos y plagas.
Remodelar &reas verdes, siembra de plantas ornamentales
y crear motivos artisticos en las zonas verdes del Instituto.

Eliminar malezas del sendero y otras zonas verdes.
Mantener limpio y en orden equipos y sitios de trabajo.
Cumplir con las Normas y procedimientos de seguridad
integral establecidos por la Universidad de San Carlos de
Guatemala y el Instituto.

Realizar cualquier funcidbn que se le asigne para la
prevencion, proteccion y conservacion de los recursos
naturales y medio ambiente que estan bajo la

responsabilidad del Instituto.

Fuente: Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.
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Figura 1. Organigrama estructural
CONSEJO DIRECTIVO
DIRECCION
COORDDINADORA
DE PLANIFICACION [[~~77
DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO
1 -
COORDINACION DE MANTENIMENTO Y
TESORERIA CONSERVACION DE AREAS VERDES
| |MANTENIMENTO
|| MENSAJERIA
| GUARDIANIA
L | SERVICIOS
COODINACION
ACADEMICA
CONTROL
IACADEMICO
| 1 [ [ [ ]
AREA AREA AREA AREA AREA AREA
BASICA METAL MECANICA | | ELECTRONICA MECANICA PROCUCCION ||REFRIGERACION ¥ AIRE
AUTOWMOTREEZ ALIMENTICLA ACONDICIONADO
Referencia:

Linea de mando

Fuente: Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.

Linea de asesoria
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1.7. Descripcion del Taller de Metal Mecéanica

El Taller Metal Mecéanica, (modulo 8) se compone de dos alas, alberga el
equipo necesario para realizar los laboratorios de las carreras de Técnico en
Procesos de Manufactura y Técnico en Metal Mecanica. Ademas del equipo,
cuenta con salones de clase, oficinas, bodegas, servicios sanitarios de hombres

y mujeres y duchas de emergencia.

Cada ala del modulo 8 cubre un area de 400 metros cuadrados, el techo
del médulo es de dos agua hecho de estructura metélica y lamina troquela con
sus respectivas canales, la parte baja del techo esta ubicada a una altura de 5
metros aproximadamente; una ala de dicho médulo es ocupada por los equipos
utilizados en los procesos de mecanizado, se puede encontrar en esta ala:
tornos, fresadoras, cepillos, tornos CNC, etcétera. La otra ala se divide en area

de soldadura y area de conformacion.

El &rea de soldadura es de 2,35 metros de ancho por 20 metros de largo,
en esta area estan distribuidas maquinas de soldadura MIG, TIG, equipo de
soldadura Oxiacetilénica y maquinas de soldadura para electrodo revestido. La
cantidad de maquinas de soldadura que se encuentran en dicha &rea son: 3
maquinas de soldadura TIG, 3 de soldadura MIG, 5 maquinas de soldadura

para electrodo revestido y 5 equipos oxiacetilénicos.

1.8. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mantenimiento Productivo Total (Total Productive Maintenance, TPM) es
un modelo de mantenimiento originario del Japén, se enfoca en la eliminacion
de pérdidas asociadas con paros por averias de equipos, calidad y costos en

los procesos de produccion industrial.
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Las siglas TPM fueron registradas por el JIPM (Instituto Japonés de
Mantenimiento de Planta). EI TPM es una filosofia de vida que busca agrupar a

toda la cadena productiva con miras a cumplir objetivos especificos.

El TPM es orientado a la mejora de la efectividad global de las
operaciones para ser mas competitivos, transforma los lugares de trabajo hasta
proyectarlos de buena apariencia elevando el nivel de conocimiento y
capacidad de los trabajadores de mantenimiento y produccion e involucrando al
100% del personal. Con la participacion del personal se tiene mas motivacion,
sugerencias de mejora y deseos de éxito, debido al cambio de pensamiento que
se da al interior de la organizacion. El TPM es una cultura que aprovecha y
multiplica las ventajas que dan las destrezas habilidades, liderazgo y
compromiso de todos los miembros de la organizacién, tiene la capacidad de
transformar entornos, mejorar procesos Yy optimizar recursos utilizando
herramientas como el liderazgo, la perseverancia y disciplina para lograr un

mejoramiento continuo.

1.8.1. Definicién del Mantenimiento Productivo Total

TPM es una estrategia de mejora que involucra a la alta direccién y a
todos los empleados de una organizacion, es un sistema que busca mejorar la
competitividad de una organizacion industrial o bien de servicio mediante la
reduccion de costos de producciébn y mantenimiento, evitando accidentes,

eliminando averias o fallos y aumentando la calidad de los productos.

TPM necesita del trabajo en grupos, que sean autdbnomos y permitan
consolidar tareas especificas, en lo administrativo, productivo y en la gestién de
mantenimiento que conduzcan a procesos mas eficaces para lograr el objetivo

general de la empresa y los objetivos propios.
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El TPM es la integracion de varios modelos de mantenimiento, tales como

mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, mantenimiento

basado en el tiempo, mantenimiento centrado en la fiabilidad; también por

modelos gestion de calidad y administracion de la produccion como lo es el
TQM (Total Quality Management) y el JIT (Just In Time).

1.8.2. Caracteristicas del Mantenimiento Productivo Total

Las caracteristicas del TPM son:

Su implantacion es de forma gradual y progresiva.

Cambia la manera de pensar de toda la organizacion, guiandola a un
pensamiento productivo y de cooperacion.

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del
equipo.

Las acciones son autocontroladas por el personal que interviene.
Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un
sistema para mantener equipos.

Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en
lugar de prestar atencion a mantener los equipos funcionando.

Es sinérgico con otras estrategias de mejora de las operaciones.
Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion en el cuidado y conservaciéon de los equipos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del
conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

El TPM se orienta a la mejora de dos tipos de actividades directivas:

o Direccion de operaciones de mantenimiento.

o Direccion de tecnologias de mantenimiento.
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1.8.3. Pilares del mantenimiento Productivo Total
Los cimientos o los procesos fundamentales que apoyan la construccion
de un sistema de produccién ordenado y productivo son llamados pilares del

TPM.

Los pilares en los cuales se sustenta el TPM son:

o Mejoras enfocadas
. Mantenimiento autbnomo
. Mantenimiento planificado o progresivo
o Mantenimiento de calidad
o Control inicial o prevencién del mantenimiento
o Capacitacion o entrenamiento
o Mantenimiento administrativo
o Seguridad higiene y medio ambiente
1.8.3.1. Mejoras enfocadas

Son actividades cuyo objeto es maximizar la efectividad global de los
equipos, procesos Yy plantas, a través de un trabajo organizado en equipos
funcionales e interfuncionales que atacan los problemas desde la raiz y con
previa planificacion para saber cudl es la meta y en cuanto tiempo se logra. Se
busca eliminar sistematicamente las grandes pérdidas ocasionadas con el

proceso productivo. Las pérdidas pueden ser:

o Fallas en los equipos principales
o Cambios y ajustes no programados
o Fallas de equipos auxiliares
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o Ocio y paradas menores

o Reduccion de velocidad

o Defectos en el proceso

° Arranque

o Pérdidas de energia

o Pérdidas por mala calidad de los productos

El pilar de mejoras enfocadas identifica y cuantifica todas las pérdidas
para eliminarlas y reducirlas, dando prioridad a los problemas que afectan en
mayor medida la eficacia de la planta o el proceso.

Las mejoras enfocadas se desarrollan siguiendo este procedimiento:

Paso 1. Seleccion de tema de estudio

Cuando se inicia un proyecto de mejoras enfocadas se evalia y se

registra el tema seleccionado.

El tema de estudio se elige con base a los siguientes criterios:

. Objetivos de la alta direccion

o Problemas de calidad y entrega al cliente

o Criterios de la organizacion

o Correspondencia con otros procesos de mejora
o Incrementar la competitividad

o Factores de innovacion
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Paso 2. Crear la estructura para el proyecto

La estructura que se debe utilizar es la de un equipo interfuncional
integrado por lo menos por un representante de cada una de las areas que
intervienen en el proceso productivo. El éxito del proyecto dependera de la
funcionalidad de los equipos.

Paso 3. Identificar la situacién actual y formular objetivos

En este paso se realiza un analisis del problema, se identifican las
pérdidas principales relacionadas con el problema seleccionado. Una vez
realizado el analisis del problema se deben plantear los objetivos que orienten

los esfuerzos de mejoras.
Paso 4. Diagnéstico del problema
Las técnicas utilizadas para determinar y entender el problema elegido son

las que se usan en el campo de la calidad. Las técnicas empleadas para el

andlisis del problema son:

o Andlisis de causa primaria

o Analisis modal de fallos y efectos

. Método PM o de funcién de los principios fisicos de la averia

o Técnicas de ingenieria del valor

o Analisis de dados

o Técnicas tradicionales de mejora de la calidad: siete herramientas
o Andlisis de flujo

o Justo a tiempo como el SMED o cambio rapido de herramienta
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Entre las técnicas la mas recomendada por los expertos es el método PM
que permite llegar a un nivel de cero averias después de su correcta

implementacion.

Paso 5. Formular plan de accién

En el plan de accion se deben incorporar actividades para el personal
especialistas o miembros de soporte como ingenieria, proyectos,
mantenimiento, etcétera. Como también acciones que deben ser realizadas por
los operadores del equipo y personal de apoyo rutinario de produccién como
magquinistas, empacadores, etcétera. Durante este paso es debido consultar al

personal que se involucrara en las actividades de mejora.

Paso 6. Implantar mejoras

En este paso como en cada paso de mejoras enfocadas es necesaria la
participacion de todas las personas involucradas en el proyecto incluyendo el
personal operador. Durante la implantacion se debe convencer a todo el
personal involucrado de las mejoras ya que todo el trabajo puede quedar

truncado en esta fase.

Paso 7. Evaluar los resultados

Es de vital importancia observar y medir los resultados obtenidos para
verificar que las acciones tomadas para la resolucion del problema dan los
efectos esperados. Los resultados deben hacerse publicos para que todo el
personal pueda observar el resultado del esfuerzo y sirva de fuente de
motivacion para todo el equipo de mejora.
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1.8.3.2. Mantenimiento autbnomo

El enfoque del mantenimiento autbnomo es conservar en buenas
condiciones el equipo durante su vida atil con la participacion del usuario u
operador, es decir, que los operadores se hacen cargo del mantenimiento del
equipo en el cual trabajan diariamente, lo mantienen y desarrollan la capacidad
para detectar a tiempo fallas potenciales. No se trata de que cada operario
cumpla el rol de un mecanico, sino de que cada operario conozca y cuide su

equipo.

El mantenimiento autbnomo es un conjunto de actividades que se realizan
diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo
inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas menores del equipo y acciones que conduzcan a mantener el
equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se
deben realizar siguiendo estandares previamente preparados. Los operarios
deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios para

dominar el equipo que opera.

El mantenimiento autbnomo puede prevenir:

o Contaminacion por agentes externos
o Rupturas de ciertas piezas

o Desplazamientos

o Errores en la manipulacion
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Los objetivos del mantenimiento autbnomo son:

o Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.
o Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacion

de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

o Establecer los estdndares para evitar el deterioro del equipo.
o Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.
o Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo

funcione sin averias y rendimiento 6ptimo.

o Mejorar la seguridad en el trabajo.
o Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.
o Mejorar la moral en el trabajo.

1.8.3.3. Mantenimiento planificado o progresivo

El mantenimiento planificado es un conjunto de actividades sistematicas y
metddicas para lograr mantener el equipo y el proceso en condiciones Gptimas,
los objetivos de este pilar son: cero averias, cero defectos, cero despilfarros,
cero accidentes, reducir el coste de mantenimiento reduccion espera de
trabajos y cero contaminaciones. Este conjunto de labores deberan ser

ejecutadas por personal especializado en mantenimiento.

Este pilar abarca tres formas de mantenimiento: correctivo, preventivo y
predictivo. EI mantenimiento planificado involucra las acciones que los técnicos
deben desarrollar para mejorar la eficacia del sistema de mantenimiento que
tenga la industria, dando seguimiento a la informacién obtenida a lo largo de la

vida del equipo.
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1.8.3.4. Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de calidad son acciones de mantenimiento orientadas al
cuidado del equipo para que este no genere defectos de calidad, prevenir
defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las condiciones para
cero defectos y que estas se encuentran dentro de los estdndares técnicos.
Algunas acciones del pilar del mantenimiento de calidad son: observar las
variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y tomar
acciones adelantandose a las situaciones de anormalidad potencial; realizar
estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo que
tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final,
realizar el control de estos elementos de la maquina e intervenir estos

elementos.

1.8.3.5. Control inicial o prevencién del

mantenimiento

Son actividades que se realizan durante la fase de disefio, construccion e
instalacion de los equipos, se pretende que los equipos sean fiables, faciles de
mantener, faciles de operar con el objeto de reducir el deterioro de los equipos
actuales y los costos de mantenimiento durante su explotacion. Se apoya en la
obtencion de informacién acerca del comportamiento de los equipos con los que

cuenta actualmente una empresa, se fundamenta en la teoria de la fiabilidad.
En la prevencion del mantenimiento se deben incluir los equipos en

proceso de adquisicion ya que estos deben cumplir con los requisitos de

fiabilidad para que su mantenimiento sea el minimo.
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1.8.3.6. Capacitacion o entrenamiento

La capacitacion de los empleados es una de las primeras etapas del TPM,
El objetivo principal en este pilar es aumentar las capacidades y habilidades de
todo el personal. Es importante que el operario posea los minimos

conocimientos de mantenimiento para no dafiar el equipo a su cargo.

La capacitacibn se debe disefiar después de haber analizado las
capacidades del personal que interviene directamente o indirectamente con los
equipos. Para realizar la capacitacion se puede aprovechar al personal que
posea las competencias necesarias y sélo en casos que dicha opciéon no sea

viable se buscara asesoria externa.

1.8.3.7. Mantenimiento administrativo

Los procesos administrativos influyen de gran manera sobre la eficiencia
del proceso productivo, por lo tanto dichos procesos deben ser eficientes. El
mantenimiento administrativo esta enfocado en hacer que todas las areas
administrativas funcionen eficientemente aplicando metodologias como las 5 S
y de mejora continua. Ademas del buen funcionamiento, la gerencia debe estar
informada de todas las mejoras hechas en el area productiva y de las
actividades del departamento de mantenimiento con el fin de una integracion

completa de la empresa.
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1.8.3.8. Seguridad higiene y ambiente

El propésito de este pilar es mantener las instalaciones seguras y evitar
gue se produzcan contaminantes medioambientales. El pilar de seguridad y
ambiente debe gestionar actividades para eliminar todas las causas de
accidentes y contaminacion tales como mala distribucion y mal funcionamiento
de los equipos, velar por que se apliquen Buenas Practicas de Manufactura.
Este pilar puede ser apoyado por otros pilares del TPM para lograr sus

objetivos.

1.8.4. Objetivos principales del Mantenimiento Productivo
Total

Los principales objetivos del TPM es la reduccion de averias de los
equipos, formacién del personal, utilizacién eficaz de los equipos existentes,
reduccion de tiempo de espera y preparacion de los equipos, conservacion de
los recursos naturales, la obtencion de instalaciones seguras y economia de
energeéticos; estos objetivos se pueden clasificar como objetivos estratégicos,

operativos u organizativos de la empresa.

o Objetivos estratégicos

Son guia del comportamiento empresarial que permiten incrementar la
productividad gracias a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccién de costos y conservacion del
conocimiento industrial, y como consecuencia desarrollan capacidad

competitiva.
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o Objetivos operativos

El proposito operativo del TPM es obtener cero averias vy fallas, eliminar
toda clase de pérdida, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear

verdaderamente la capacidad instalada.

o Objetivos organizativos

El propoésito organizativo del TPM es orientar los esfuerzos para lograr
fortalecer el equipo de trabajo, motivar al personal para dar lo mejor de ellos,
incrementar la moral del trabajador, crear un entorno de trabajo seguro y

productivo.

1.8.5. Pasos para la implementacién del Mantenimiento

Productivo Total

La implementacién del TPM es un proceso largo que puede llevar de 3 a
5 afios, en el que se invertird un altisimo esfuerzo, no solo de los directivos,

sino de todo el personal.

Para una implementacion exitosa del TPM es necesario asignar
presupuesto suficiente, debido a que cada una de las acciones implican gastos;
por ejemplo, la recuperacion del deterioro acumulado de los equipos, remplazo

de equipos, capacitacion, etcétera.

El TPM se implementa normalmente en cuatro fases:

. Preparacion

. Introduccién
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o Implantacion

. Consolidacion

1.8.5.1. Preparacion

Se debe elaborar una planificacion extremadamente cuidadosa, tratando
de tener en cuenta hasta los mas minimos detalles, desarrollando los siguientes

pasos:

Paso 1: la alta gerencia anuncia su decision de introducir el TPM. Todos
los empleados deben comprender el por qué, de la introduccion del TPM en su

empresa y estar convencidos de su necesidad.

Paso 2: educacion introductoria para el TPM. Normalmente las empresas
contratan empresas especializadas para capacitacion, puesto que por ser un
programa tan amplio, requiere de una gran experiencia y de medios didacticos
adecuados, lo cual no se consigue simplemente leyendo libros sobre el tema o

asistiendo a una charla de un dia sobre el tema.

La capacitacion la recibe un grupo de directivos y empleados que a su vez
divulgaran la informacién adquirida al resto de empleados ayudados por la
empresa contratante para que al final todos los empleados tengan un

conocimiento basico, sdélido y comprendan sus fundamentos y técnicas.

Paso 3: crear una organizacion de promocion del TPM. Se promueve a
través de una estructura de pequefios grupos en toda la organizacion. En este
sistema los lideres de pequefios grupos de cada nivel de la organizaciéon son
miembros de pequefios grupos del siguiente nivel mas elevado. También la alta

direccion constituye en si misma un pequefo grupo.
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Se debe establecer una oficina de implementacion del TPM que se
responsabilice de desarrollar y promover estrategias eficaces para el
entrenamiento y seguimiento de todos los pasos. Para ser eficaz la oficina debe
funcionar con personal permanente de plena dedicacion, ayudado por varios
comités y subcomités. Sus funciones incluyen tareas como preparar el plan
maestro de TPM. Y coordinar su promocion. Crear procedimientos para
mantener las diversas actividades de TPM por el camino previsto, dirigir
campafias sobre temas especificos, diseminar informacién, organizar la

publicidad y coordinar el entrenamiento.

Algunas empresas inicialmente no requieren personal dedicado tiempo
completo como una oficina de TPM sino que se dedica medio tiempo a un
Ingeniero o coordinador de mantenimiento a este programa y en cambio se

contrata asesoria externa permanente para ésta labor.

Paso 4. establecer politicas y objetivos basicos de TPM. Las politicas y
objetivos deben estar en todo de acuerdo a la vision y mision de la empresa. Es
necesario fijar objetivos numéricos en el maximo grado posible. Los objetivos
deben ser desafiantes, pero alcanzables a mediano y largo plazo. Se deberan
definir objetivos concretos, metas, estrategias para cada uno de los pilares o

programas de TPM.

Para disefiar un plan maestro de implementacion inicialmente se deben
decidir las actividades a poner en préctica para lograr los objetivos. Se deberan
definir tareas especificas para cada objetivo de los pilares y planearlos como un
todo, con el fin de evitar duplicacion de funciones y asi aprovechar al maximo
las actividades y reuniones de cada grupo. Debe tenerse en cuenta que las
actividades necesitan presupuestos Yy orientaciones claras vy deben

supervisarse apropiadamente al menos en su fase inicial.
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1.8.5.2. Introduccion

Se hace el lanzamiento oficial del proyecto empresarial de TPM vy
normalmente se oficializa en una reunidon a la que se invitan a clientes y
proveedores externos; en dicha reunién de caracter social, la Direccidn confirma
su compromiso de Implementar el TPM y se informan los planes desarrollados y
el trabajo realizado en la etapa de preparacion; de esta forma la Direccidn
gueda comprometida al apoyo al programa TPM hasta sus Ultimas

consecuencias.

1.8.5.3. Implementacién

Se implementan todos los programas y actividades conducentes a
maximizar la eficiencia de produccion. Esta fase puede tomar de 3 a 5 afios. Se
implementan y desarrollan el entrenamiento y la capacitacion que requiera el
personal de mantenimiento, operacion de equipos, aspectos administrativos,

comunicacion eficaz, solucion de problemas, etcétera.

Se implementa paso a paso cada una de las etapas del programa de
mantenimiento autonomo, enfocado en la mejora continua de los equipos,
empezando con limpieza para inspeccion. Implantar cada uno de los programas
o pilares en que se basa TPM tal como la implantacion del mantenimiento
planificado, programa de gestion temprana de nuevos equipos, programa de

salud e higiene, etcétera.
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1.8.5.4. Consolidacioén

Se afinan detalles y se consideran objetivos cada vez mas elevados, como
mejora en el disefio del equipo. Se incorporan las tecnologias de punta que
sean las apropiadas en ese momento. Se introducen fases adicionales con
objeto de ganar un premio Internacional en implementacion de TPM para crear

una cultura de sana competencia internacional.
1.8.6. Beneficios del Mantenimiento Productivo Total
El TPM es la integracién de toda la empresa en busca de la productividad

total, al implementar el TPM todos los niveles de la empresa obtiene beneficios

entre los mas importantes estan:

o Comunicacion mas eficaz y permite controlar mejor la operaciones

o Reduce los costos.

o Aumenta la productividad, sin reducir la calidad de producto.

o Evita las pérdidas de todo tipo.

o Mejora la calidad del producto final logrando la satisfaccion a todos los
clientes.

o Reduce los accidentes.

o Permite el control de contaminantes medioambientales.

Algunos de los beneficios secundarios del Mantenimiento Productivo Total:

o Aumenta el nivel de confianza del personal.

o Hace mas limpias y mas atractivas, las zonas de trabajo.

o Implementa el trabajo en equipo.

o Relacion personal fuerte entre obreros y sus maquinas y equipos.
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o Aumenta las habilidades del personal.

o Incentiva la participacion, iniciativa, creatividad, la disciplina y respeto por
las nomas.
1.8.7. Limitaciones para la implementacion del

Mantenimiento Productivo Total

El TPM es de origen japonés los cuales tienen una cultura muy diferentes
a las sociedades latinoamericanas; la sociedad japonesa ha sido siempre una
cultura altamente enfocada al autocuidado del ser, tanto el interno (yo como
persona) como el externo (naturaleza, objetos), lo que conlleva por lo tanto a
gue se ejecuten las tareas del dia a dia con mas cuidado, interés y apreciacion;
caso contrario a la cultura occidental, en donde el cuidado y apreciacion por las
actividades son poco importantes.

Es por esta razon que uno de los principales objetivos a tener en cuenta
en la implementacién del TPM en una industria occidental, debe ser el enfoque
en el cambio cultural del personal de la compafiia, de manera que haciéndolos
cada vez mas participes del proceso productivo. Con este tema dominado lo
gue viene en adelante es facilmente asimilado, mientras que en el caso
contrario, es donde se comienzan a generar inconvenientes e inconformidades

que pueden demorar y poner en riesgo el éxito en la implementacion del TPM.

De igual manera, se pueden encontrar variados obstaculos para una

buena implantacion del TPM, entre los cuales se tienen:

o Falta de planeamiento y estrategias de desarrollo
o Necesidad de resultados inmediatos, que pueden acarrear en pasar por

alto pasos importantes
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No tener una base firme en cuanto a metodologias de mejoramiento
Sindicatos fuertes y problematicos

Plantas de produccion separadas geograficamente

Sistemas de produccion incompatibles

Inconformidad por el crecimiento de tareas del personal de produccion,

gue antes hacia mantenimiento
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2. DIAGNOSTICO DE OPERACION DE LOS EQUIPOS DE
SOLDADURA

2.1. Equipos para soldadura eléctrica con electrodo revestido

Las maquinas de soldadura eléctrica con electrodo revestido son
transformadores eléctricos marca Yamato BC-K-300A que suministran bajo
voltaje y alta corriente entre un electrodo consumible y una pieza metalica de

trabajo, funcionan con corriente alterna obtenida del servicio publico.
2.1.1. Caracteristicas de las maguinas de soldadura

El transformador monofasico Yamato BC-K-300A, segun la clasificacion de
la NEMA es de clase Il (40) y esto lo caracteriza como un equipo de alto
rendimiento. El equipo transforma el voltaje y amperaje de entrada a valores
voltaje y amperaje adecuados para la soldadura por arco; esta disefiado para
proporcionar distintos valores de amperaje para las diversas aplicaciones de la
soldadura, estas maquinas proporcionan Unicamente corriente alterna, esto

limita los tipos de electrodos que se pueden soldar.
2.1.1.1. Componentes

Los elementos que componen el equipo de soldadura Yamato BC-K-300A

son:
o Devanado o bobina primaria
o Bobina secundaria
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o Nucleo fijo de hierro

o Control de derivacion movil
Manivela de control de derivacion
o Caja del transformador
o Pinza Porta electrodo
Cable de la pinza porta electrodo
o Tenaza de trabajo
o Cable de tenaza de trabajo
o Cables de alimentacion
o Ventilador
. Interruptor

Los elementos principales del transformador monofasico se pueden

observar en la figura 2, 3y 4.

Figura 2. Elementos principales del equipo Yamato BC-K-300A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Transformador para soldadura con derivacion del
devanado secundario
DEVANADO
DEVANADO SECUNDARIO SELECTOR
PRIMARIO CON DERIVACION / DE DERIVACION
T H 1
VOLTAJE : «_——H— I
DE CA DE 3 - 1 —_
ENTRADA e T o e,
| 3 = | SELECTOR 1
L — NOCLEO_— —
CAJA DEL TRANSFORMADOR
Fuente: R. L. O’'Brien, Manual de soldadura AWS. p. 5.
Figura 4. Fuente de potencia de C.A. de derivacién movil
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Fuente: R. L. O’Brien. Manual de soldadura AWS. p. 21.
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2.1.1.2. Voltaje de entrada

El voltaje de entrada utilizado por las maquinas de soldadura Yamato BC-
K-300A es de 220 voltios y es obtenido del servicio publico. El voltaje de circuito
abierto depende directamente del voltaje de entrada y de la razén entre las
bobinas del primario y del secundario y es una caracteristica muy importante

para el proceso de soldadura.

2.1.1.3. Corriente de entrada

La corriente de entrada de los equipos Yamato BC-K-300A es alterna
monofasica con un valor nominal de 50 amperios y 60 hertz de frecuencia. La
magnitud de la corriente es un factor que determina el tamafio del conductor de
alimentacion y de los fusibles. Actualmente en estas maquinas se esta
utilizando cable TSJ 3 x 8 y fusibles de 100 amperios, 240 voltios - 60 hertz

modelo Cutler Hammer.

2.1.1.4. Corriente de salida

Las maquinas Yamato BC-K-300A son transformadores donde las
bobinas primarias y secundarias estan fijas, utilizan un control de derivacion
movil para proporcionar valores distintos de corrientes de salida. El control de
derivacion de corriente se logra mediante un nucleo mévil de hierro laminado
gue se mete entre las bobinas primarias y secundarias; cuando el nucleo mévil
se introduce por completo entre las bobinas se obtiene el amperaje minimo,
para este modelo el amperaje minimo es 60 amperios. Cuando el ndcleo movil
esta completamente afuera de las bobinas se obtiene la méaxima corriente, ver
figura 2; posiciones intermedias del nicleo movil proporciona valores que estan

entre 60 amperios y 300 amperios.
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2.1.1.5. Ciclo de trabajo

El ciclo de trabajo es la razon entre el tiempo de carga permitido y un
tiempo de prueba especificado, indica el rendimiento de una maquina de
soldadura. Los componentes internos de una maquina de soldadura tienden a
calentarse cuando la corriente fluye por la unidad, los componentes y aislantes
soportan un maximo especificado de temperatura, cuando este valor es
sobrepasado los componentes fallan y se puede dafar irremediablemente la
maquina de soldadura. Es importante tomar en cuenta el ciclo de trabajo para
que los devanados y componentes internos y sus sistemas de aislamiento

eléctrico no se calienten por encima de su temperatura especificada.

El ciclo de trabajo expresa en forma porcentual, el tiempo maximo que la
maquina de soldadura puede suministrar su salida especificada durante un
intervalo de prueba de 10 minutos sin sobrecalentarse. Las maquinas de
soldadura Yamato BC-k-300A tienen un ciclo de trabajo del 40%, quiere decir
gue este modelo puede suministrar corriente a 300 amperios durante 4 minutos
de manera continua y se debe detener durante 6 minutos. Es importante aclarar
que una maquina esta suministrando corriente cuando se establece un arco

eléctrico entre el electrodo y el metal base.

El ciclo de trabajo de una maquina de soldadura puede aumentar cuando
se utiliza amperajes menores al especificado. Para calcular el ciclo de trabajo
para valores de corriente diferentes al especificado se usan las siguientes

féormulas:

1\2
Ta = (—) xXT
Ia
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Donde:

T =ciclo de trabajo especificado en por ciento
Ta = ciclo de trabajo requerido en por ciento
| = corriente especificada con el ciclo de trabajo especificado

la = corriente maxima con el ciclo de trabajo requerido

Aplicando la férmula a los valores de corriente mas utilizados en el Taller

Metal Mecéanica se obtiene los siguientes ciclos de trabajo:

o Cuando la corriente requerida es 60 amperios, el ciclo de trabajo es
100%

o Cuando la corriente requerida es 100 amperios, el ciclo de trabajo es
100%

o Cuando la corriente requerida es 200 amperios, el ciclo de trabajo es
90%

Hay factores que afectan el rendimiento de las maquinas de soldadura,
provocando una disminucién en el ciclo de trabajo. Entre los factores que
contribuyen a un rendimiento menor que el calculado o estimado estan una
temperatura ambiente elevada, insuficiente aire de enfriamiento y bajo voltaje

de linea.
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2.1.2. Fallas frecuentes

En dos afios de funcionamiento, las maquinas de soldadura Yamato BC-K-
300 amperios no han presentado mayores fallos, Unicamente deterioro de los

cables de salida de corriente, pinzas de trabajo y portaelectrodos.

No existe documentacién sobre control de fallas actualmente, pero se
aplica cierto mantenimiento periédico para evitar el deterioro del equipo. Debido

al disefio, los equipos requieren poco mantenimiento.

2.1.3. Condiciones de funcionamiento

Un ambiente limpio de polvo u otros contaminantes gaseosos son las
condiciones para un buen funcionamiento de los equipos de soldadura, evitar
sobrecalentamientos y dar un mantenimiento preventivo adecuado; las
consecuencias de mantener las soldadoras en ambientes no apropiados

produciran una reduccion en el rendimiento y reduccion de la vida atil.

2.1.3.1. Ambiente

Los equipos de soldadura eléctrica para electrodo revestido estan
distribuidas en un area de 14,1 metros cuadrados; debido a que el modulo es
de gran altura y las puertas de entrada son amplias, el ingreso de aire es
abundante. El area de soldadura cuenta con un sistema de extraccién de gases
producidos por los procesos de soldadura, aunque cabe mencionar que el
disefio no es el mas apropiado segun los modelos propuestos por los expertos

en soldadura.
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El ambiente donde se ubican los equipos de soldadura esta libre de polvo,
pero el ingreso de aire al sistema de la maquina le produce oxidacion de los
componentes, lo cual debe tomarse en cuenta porque puede ser la causa de
deterioro prematuro. La temperatura ambiente promedio en el lugar donde
estan las soldadoras es de 15 grados Celsius, dicha temperatura no es un
factor que afecte el rendimiento de dichos equipos; la iluminacion artificial y
natural es adecuada para los trabajos que se realizan. El area de soldadura no
cuenta con barreras para proteger a los usuarios de los rayos UV e infrarrojos

emitidos por el arco eléctrico.

2.1.3.2. Frecuencia de uso

Un promedio de 350 alumnos actualmente son atendidos en el Taller
Metal Mecanica, se les imparte los laboratorios de procesos de manufactura 1y
2. Como consecuencia los equipos son llevados al maximo y es utilizada toda la

capacidad instalada.

2.1.3.3. Amperajes de salida mas utilizados

El amperaje a utilizar en los procesos de soldadura depende directamente
del espesor y tipo del material y diametro del electrodo. En el Taller de Metal
Mecanica regularmente se suelda y se cortan aceros al carbono en espesores
gue van desde 1/16 de pulgada a 1/2 pulgada aproximadamente. Para dichos
grosores los valores de corriente utilizados son 60 amperios, 100 amperios y

200 amperios.
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2.2. Equipos de soldadura MIG (Metal inert gas)

Estos equipos son transformadores-rectificadores eléctricos trifasico
marca Synergic 254, utilizan energia eléctrica del servicio publico y la rectifican
a través de un placa de diodos, por medio de componentes electrénicos
proporcionan una corriente a pulsos especial para este tipo de proceso. Utilizan
un electrodo continuo (alambre) que es suministrado automaticamente para
establecer el arco eléctrico y utilizan gas CO, para proteger el arco y charco de

soldadura de la atmosfera.

2.2.1. Caracteristicas de las maquinas de soldadura

Es una fuente de potencia a pulsos que permite reducir la potencia del
arco y la rapidez de deposicion del alambre. Es una fuente de potencia tipo
inversor que permite ajustar de manera independiente todas las variables de los
pulsos: corriente pico, corriente de fondo, duracién de la corriente pico y
duracién de la corriente de fondo, ver figura 5. Al controlar estas variables
individualmente o hacerlas interactuar, es posible tener un control casi total de
transferencia de metal. Los equipos Synergic 254 utilizan controles electrénicos
y de microprocesador para establecer las condiciones O6ptimas para el

funcionamiento a pulsos con base en la velocidad de alimentacion del alambre.
Los equipos Synergic 254 son fuentes de potencia a pulsos sinérgicos, es

decir solo es necesario ajustar la velocidad de alimentacion del alambre y todas

las otras variables se ajustan automaticamente por controles electrénicos.
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Figura 5. Variables de soldadura por arco de gas y metal a pulsos
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Fuente: R. L. O’Brien. Manual de soldadura AWS. p. 36.

Figura 6. Circuito base para la operacion a pulsos sinérgicos
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2.2.1.1. Caracteristicas generales

Estos equipos Synergic 254 constan de dos partes claramente
diferenciadas. El cuerpo o parte inferior del equipo, comprende la alimentacién
eléctrica, el médulo y panel de control de la maquina y la pinza de trabajo. La
parte superior o maleta, alberga el carrete de alimentacién del material de
aportacion y de ella parte la antorcha de soldadura. Estas dos partes,
conectadas eléctricamente, son separables, permitiendo el desplazamiento de
la maleta superior en conjunto con la antorcha. Esto facilita la utilizacion del
equipo de soldadura en zonas elevadas e interiores. El acoplamiento entre
ambas secciones se realiza mediante guias, el cuerpo o parte central, que esta
apoyado en una plataforma rodante para su desplazamiento, incorpora el panel

o tablero de mando.

La antorcha esta conectada a la parte superior del equipo y alberga el
gatillo de actuacion, la salida del hilo de aportacion y la canalizacion del gas
protector de la soldadura. En la maleta, el equipo incorpora un potenciometro,
gue permite al operario la regulacion de la velocidad de salida del hilo, siempre

que esté seleccionado el modo manual.

El gas de proteccidén es suministrado a través de tuberia galvanizada y el
gas utilizado es CO,. En este caso el proceso se deberia nombrar GMAW (Gas
Metal Arc welding), pero es costumbre llamarlo proceso MIG (Metal inert gas)

aunque se utilice un gas activo y no un gas inerte como el helio o el argén.
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2.2.1.2. Componentes

El equipo de soldadura MIG cuenta con un transformador, un rectificador
para cambiar de corriente alterna a corriente continua y un conjunto de
componentes electrénicos que controlan la alimentacion del alambre, la
corriente de pulso y la duracion de dichos pulsos, que son variables

fundamentales para el buen funcionamiento del equipo.

Los elementos principales del equipo de soldadura Synergic 254 son:

o Transformador (adecua los valores de corriente)
o Rectificadores de corriente (cambio de CA a CD)
o Sistema de alimentacion del electrodo

o Pistola soldadora enfriada por aire

o Control de soldadura

o Suministro regulado de gas protector

o Cables y mangueras para interconexiéon

o Cilindro de gas y reguladores de presiéon

o Manivela de control de derivacion

o Tenaza de trabajo

o Cable de tenaza de trabajo

o Cables de alimentacion

o Ventilador

. Interruptor

El equipo basico para la soldadura por arco de metal y gas se muestra en

la figura 7.
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Figura 7. Equipo basico para soldadura por arco de metal y gas
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Fuente: R. L. O’'Brien. Manual de soldadura AWS. p. 112.

2.2.1.3. Voltaje de entrada

El voltaje de entrada utilizado por las maquinas de soldadura Synergic 254
es de 220 voltios trifasico y es obtenido del servicio publico. El voltaje de
circuito abierto depende directamente del voltaje de entrada y de la razén entre
las bobinas del primario y del secundario y es una caracteristica muy importante

para el proceso de soldadura.
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2.2.1.4. Corriente de entrada

La corriente de entrada de los equipos Synergic 254 es alterna trifasica
con un valor nominal de 50 amperios y 60 hertz de frecuencia. La magnitud de
la corriente es un factor que determina el tamafio del conductor de alimentacién

y de los fusibles.

Actualmente, en estas maquinas se esta utilizando cable TSJ 3 x 8 y

fusibles de 100 amperios, 240 voltios - 60 hertz modelo Cutler Hammer.

2.2.1.5. Corriente de salida

Las maquinas Sinergic 254 son transformadores trifasicos donde las
bobinas primarias y secundarias estan fijas, utilizan un control de derivacion
movil para proporcionar valores distintos de corrientes de salida. Los valores de
corriente de salida varian desde 60 amperios hasta 300 amperios, esto permite
al operador seleccionar el valor de corriente que le permita obtener una fusion

apropiada del metal que desee soldar.

2.2.1.6. Ciclo de trabajo

La maquina de soldar Sinergic segun sus especificaciones es una
maquina con 50% de ciclo de trabajo, esto indica que es un equipo robusto de
alto rendimiento. Con base a lo descrito en la seccion 2.1.1.5 se concluye que
las maquinas de soldadura Synergic 254 pueden funcionar 5 minutos continuos

y parar durante 5 minutos a un amperaje de 300 amperios.
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Nuevamente considerando que la soldadora no se utiliza a su maxima
potencia y aplicando la formula descrita en la seccion 2.1.1.5 vy los valores de
corriente mas utilizados en este equipo de soldadura se obtienen los siguientes

ciclos de trabajo:

La corriente més utilizada es 120 amperios, el ciclo de trabajo para dicho
amperaje es 100%. Por lo tanto, para amperajes menores, las soldadoras

funcionaran a 100% de ciclo de trabajo.

Al igual que todos los equipos de soldadura por arco eléctrico los factores
gue afectan el rendimiento de las maquinas de soldadura o que producen
variaciones en el ciclo de trabajo son: la temperatura ambiente elevada,

insuficiente aire de enfriamiento y bajo voltaje de linea.

2.2.2. Fallas frecuentes

En dos afios de funcionamiento, las maquinas de soldadura Synergic 254
no han presentado mayores fallos, Unicamente dafios en la boquilla de la pistola
de soldadura y en los mandémetros, ver figura 7 para identificar dichos

componentes.
Aunque no existe documentacion sobre control de fallas, a través de

entrevistas se determind que se aplica mantenimiento periédicamente con el fin

de evitar el deterioro prematuro del equipo.
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2.2.3. Condiciones de funcionamiento

Las condiciones para un buen funcionamiento de los equipos de soldadura
son un ambiente limpio de polvo u otros contaminantes gaseosos. Los equipos
MIG son mas propensos a fallar por causa de polvo debido al uso de controles
electronicos; también se debe evitar sobrecalentamientos y ademas dar un
mantenimiento preventivo adecuado; las consecuencias de mantener las
soldadoras en ambientes no apropiados producira una reduccion en el

rendimiento y reduccion de la vida util.

2.2.3.1. Ambiente

Los equipos de soldadura MIG estan distribuidas en un area de 9,4 metros
cuadrados. El resto de los detalles del ambiente se describen en la seccion
2.1.3.1.

2.2.3.2. Frecuenciade uso

En la seccion 2.1.3.2 se menciona que los alumnos que actualmente son
atendidos en el Taller Metal Mecanica son 350 en promedio, sin embargo, las
maquinas de soldadura MIG son utilizadas con menos frecuencia

produciéndose tiempos muertos en el uso de estos equipos.

2.2.3.3. Amperajes de salida mas utilizados

En el Taller Metal Mecanica regularmente se suelda y se cortan aceros al
carbono en espesores que van desde 1/16 de pulgada a 1/2 pulgada
aproximadamente. Los equipos Synergic usualmente son graduados a 120

amperios durante los procesos de soldadura.
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2.3. Equipos de soldadura TIG (Tungsten inert gas)

Estos equipos son transformadores-rectificadores eléctricos trifasico, el
modelo es IGBT Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC, utilizan energia eléctrica
del servicio publico y la rectifican a través de un placa de diodos. Por medio de
componentes electrénicos proporcionan una corriente a pulsos especial para
este tipo de proceso. Utilizan un electrodo no consumible de tungsteno y

utilizan gas argon para proteger el arco y charco de soldadura.

2.3.1. Caracteristicas de las maquinas de soldadura

Es una fuente de potencia a pulsos es similar a la utilizada en el proceso
MIG; es una fuente de potencia tipo inversor que permite ajustar de manera
independiente todas las variables de los pulsos: corriente pico, corriente de

fondo, duracion de la corriente pico y duracion de la corriente de fondo.

Los equipos IGBT Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC ademas del
avanzado sistema eléctrico que se requiere para la operacion incluyen
funciones como circuitos indicadores y pendientes de corriente controladas;
utiizan controles electronicos y microprocesador para establecer las
condiciones Optimas para el funcionamiento a pulsos. Se caracteriza por una
variacion repetitiva de la corriente del arco desde un valor de fondo hasta un
valor pico. Los niveles de corriente; tanto pico como de fondo, se pueden
ajustar desde un intervalo amplio. Ademas, es posible ajustar de manera

independiente la duracién de la corriente pico y la corriente de fondo.
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2.3.1.1. Caracteristicas generales

Los equipos IGBT Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC son equipos que
proporcionan corriente directa y corriente alterna para satisfacer todas las
aplicaciones de soldadura, con un simple switch el operador puede elegir la
corriente que requiera el proceso. Vienen disefiadas para el proceso de
soldadura TIG pero también con un switch el operador puede cambiar para que
las maquinas funcionen como maquinas de soldadura eléctricas con electrodo
revestido. El operador puede controlar el tipo de enfriamiento de la antorcha de
soldadura, la profundidad y el ancho de la franja de soldadura, la duracion de la
corriente de pico y de fondo y los niveles de pico y de fondo. Este modelo
cuenta con un control remoto para cambiar las caracteristicas de la corriente

estando lejos de la fuente de potencia.

2.3.1.2. Componentes

El equipo de soldadura TIG cuenta con un transformador, un rectificador
para cambiar de corriente alterna a corriente continua y un conjunto de
componentes electrénicos que controlan la corriente de pulso y la duracion de
dichos pulsos. Ademas, cuenta con un sistema de suministro de gas, el cual es
utilizado para proteger el arco y el charco de soldadura de los contaminantes

atmosféricos.

Los elementos principales del equipo de soldadura IGBT Controlled
Inverter Tig Z-350 AC/DC son:

. Transformador (adecua los valores de corriente)
o Rectificadores de corriente (cambio de CA a CD)
o Sistema de alimentacién de gas
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o Soplete enfriado por agua

o Control de soldadura

o Sistema de suministro de agua

o Cables y mangueras para interconexion
o Cilindro de gas y reguladores de presiéon
o Tenaza de trabajo

o Cable de tenaza de trabajo

o Cables de alimentacion

o Ventilador

. Interruptor

El equipo basico para la soldadura por arco de metal y gas se muestra en

la figura 8.
Figura 8. Equipo basico para soldadura por arco de tungsteno y
gas
SOPLETE
ELECTRODO DE TUNGSTENO CIOn By P TNCO
CONDUCTOS DE GAS SRR
ARCO 1L | POTENCIA
C i |

PIEZA DE TRABAJIO FUNDA TANQUE DE
GAS PROTECTOR  AISLANTE GAS INERTE

Fuente: R. L. O’Brien. Manual de soldadura AWS. P 75.
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2.3.1.3. Voltaje de entrada

El voltaje de entrada utilizado por las maquinas de soldadura IGBT
Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC es de 220 voltios trifasico, obtenido del
servicio publico. El voltaje de circuito abierto depende directamente del voltaje
de entrada y de la razon entre las bobinas del primario y del secundario y es

una caracteristica muy importante para el proceso de soldadura.

2.3.1.4. Corriente de entrada

La corriente de entrada de los equipos IGBT Controlled Inverter Tig Z-350
AC/DC es alterna trifasica con un valor nominal de 50 amperios y 60 hertz de
frecuencia. La magnitud de la corriente es un factor que determina el tamafio

del conductor de alimentacion y de los fusibles.

Actualmente, en estas maquinas se esta utilizando cable TSJ 3 x 8 y

fusibles de 100 amperios, 240 voltios - 60 hertz modelo Cutler Hammer.

2.3.1.5. Corriente de salida

Las maquinas IGBT Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC son
transformadores trifasicos donde las bobinas primarias y secundarias estan
fijas. Cuando se usa corriente alterna los valores de corriente de salida varian
desde 25 amperios hasta 370 amperios y cuando se utiliza corriente directa los
valores de corriente varian de 15 amperios hasta 350 amperios; esto permite al
operador seleccionar el valor de corriente que le permita obtener una fusién

apropiada del metal que desee soldar.
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2.3.1.6. Ciclo de trabajo

Segun las especificaciones de la maquina de soldar IGBT Controlled
Inverter Tig Z-350 AC/DC tiene un ciclo de trabajo de 80%, esto indica que es

un equipo robusto de alto rendimiento.

Con base en lo descrito en la seccion 2.1.1.5 las maquinas Z-350 pueden
funcionar 8 minutos continuos y parar durante 2 minutos con un amperaje de

350 amperios.

Aplicando la formula descrita en la seccion 2.1.1.5 vy los valores de

corriente mas utilizados se obtienen los siguientes ciclos de trabajo:

La mayor corriente requerida es 150 amperios, el ciclo de trabajo para

dicha maquina de soldadura es 100%.

Al igual que todos los equipos de soldadura por arco eléctrico los factores
que afectan el rendimiento de las maquinas de soldadura son: temperatura
ambiente elevada, insuficiente aire de enfriamiento y bajo voltaje de linea.

2.3.2. Fallas frecuentes
En los dos afios de funcionamiento de los equipos no se han presentado

mayores fallas, inicamente dafios en la tobera de porcelana y en los electrodos

de tungsteno.
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2.3.3. Condiciones de funcionamiento

El correcto funcionamiento de los equipos de soldadura depende de un
ambiente limpio de polvo u otros contaminantes gaseosos, los equipos TIG son
mas propensos a fallar por causa de polvo porque posee demasiados controles
electronicos; también se debe evitar sobrecalentamientos y ademas deben
tener un mantenimiento preventivo adecuado; no proporcionar las condiciones
apropiadas producira reducciéon del rendimiento y reduccion de la vida util de los

equipos.

2.3.3.1. Ambiente

Los equipos de soldadura TIG estan distribuidas en un area de 20,25
metros cuadrados. El resto de los detalles del ambiente se describen en la
seccion 2.1.3.1.

2.3.3.2. Frecuencia de uso

Un promedio de 350 alumnos actualmente son atendidos en el taller de
Metal Mecanica, se les imparte los laboratorios de procesos de manufactura 1y
2. A pesar de que los equipos estan disefiados para trabajo duro, las
soldadoras TIG se utilizan poco, regularmente se utilizan solo para dar
demostraciones de funcionamiento; esto ocurre porque sSe requiere gran
habilidad de parte del soldador para utilizar dichos equipos, requerimiento que

no cumplen los estudiantes.
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2.3.3.3. Amperajes de salida mas utilizados

Los equipos IGBT Controlled Inverter Tig Z-350 AC/DC usualmente son
graduados a 90 amperios durante los procesos de soldadura y es la Unica

corriente que se utiliza.

2.4. Proyecciones de uso de los equipos

Durante el 2011 y 2012 el Taller Metal Mecanica ha atendido un promedio
de 382 alumnos por semestre como se observa en las tablas I, Ill, VI y V. Los
cursos que se imparten en este taller y hacen uso de las maquinas de
soldadura son los laboratorios de procesos de manufactura 2 de la carrera de
Ingenieria Industrial y Mecéanica Industrial y los laboratorios de procesos de
soldadura industrial para la carrera de Técnico en Metal Mecéanica y Técnico en

Procesos de Manufactura.

Como se observa en las tablas I, II, Il y IV, los alumnos que causan mayor
desgaste en las maquinas de soldadura son los estudiantes de Ingenieria,
aunque por el diagnostico realizado anteriormente las maquinas de soldadura

estan disefiadas para soportar dicha exigencia.

Se espera que la cantidad de alumnos que necesiten hacer uso de las
maquinas de soldadura para los proximos afios se mantenga estable, segun
los datos observados en las tablas | y 1l; aunque por ser pocos datos no es tan
confiable dicha conclusion, se espera que la poblacién crezca debido a que el

conocimiento de las carreras del ITUGS va en aumento.
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Tabla Il.

Estadisticas generales de laboratorios Facultad de

Ingenieria ciclo académico 2011

Laboratorio Primer Subtotal Segundo Subtotal
semestre semestre
Procesos de 170 170 165 165
manufactura 2

Fuente: Control Académico, Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

Tabla Ill.

Estadisticas generales de laboratorios Facultad de

Ingenieria ciclo académico 2012

Laboratorio Primer Subtotal Segundo Subtotal
semestre semestre
Procesos de 160 160 154 154
manufactura 2

Fuente: Control Académico, Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.

TablalV. Estadisticas generales de inscripcion ciclo académico
2011
Primer semestre Segundo semestre Ret
Carreras Pi Re Subt Pi Re Subt
Técnico en procesos de manufactura
Técnico en metal mecanica 21 21 21 21 8

Pi = Primer Ingreso; Re = Reingreso; Ret= Estudiante Retirado

Fuente: Control Académico, Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur.
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Tabla V. Estadisticas generales de inscripcion ciclo académico
2012

Carreras Primer semestre Segundo semestre Ret
Pi Re Subt Pi Re Subt

Técnico en procesos de manufactura | 15 | 4 19 15 |4 19 6

Técnico en metal mecanica 7 7 7 7 2

Pi = Primer Ingreso; Re = Reingreso; Ret= Estudiante Retirado

Fuente: Control Académico, Instituto Tecnolégico Universitario Guatemala Sur.

2.5. Anélisis de habilidades disponibles del instructor

El instructor a cargo de los equipos de soldadura tiene conocimientos
amplios en los equipos y los procesos de soldadura. Es quien actualmente da
mantenimiento a los equipos y gracias a su experiencia en este campo se ha
logrado un mantenimiento satisfactorio y asi se han conservado en buenas

condiciones las maquinas de soldadura.

2.6. Programa actual de mantenimiento

Actualmente no hay un programa de mantenimiento ni documentacion de
control para los equipos del Instituto Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur,
pero existe una coordinacidon de servicios y mantenimiento de las instalaciones
que es responsable que todo el entorno de la maquinaria esté en Optimas

condiciones.
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Los ingenieros a cargo de los diferentes médulos son los que han dado
mantenimiento a la maquinaria y a los equipos durante los dos afios de
funcionamiento con ayuda de personal de mantenimiento del edificio. No hay un
presupuesto asignado directamente para mantenimiento, los gastos por
mantenimiento han sido sufragados por el presupuesto general asignado al
ITUGS para su funcionamiento.

Por iniciativa del ingeniero a cargo de las maquinas de soldadura, estas
han recibido mantenimiento periodico lo cual ha permitido su conservacion,
aungue no se cuenta con registros de fallas encontradas, reparaciones y

mantenimiento predictivos o preventivos.

El Taller Metal Mecéanica es apoyado por personal de mantenimiento del
edificio para dar mantenimiento a la maquinaria, dichas actividades son

supervisadas por el ingeniero encargado.

2.7. Andlisis del aprovechamiento de los equipos

Con base en las entrevistas, los equipos para electrodo revestidos se
utilizan con mucha frecuencia pero como se describi6 en las secciones
anteriores estas maquinas fueron disefiadas para este tipo de trabajo. Para dar
solucion a dicho problema se sugiere que en el perfil de ingreso se requiera un
manejo basico de los procesos de soldadura y disefiar practicas de laboratorio
orientadas al desarrollo de las habilidades en dichos procesos. Cualquier

cambio se debe presentar al consejo académico para su respectivo analisis.
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2.8. Andlisis de costos por deterioro acelerado

Los costos por deterioro han sido bajos, lo Unico que se ha cambiado o

reparado son conductores eléctricos, pinzas de trabajo (tenaza de tierra o

masa), pinzas portaelectrodos y reparaciones menores en mandmetros, esto es

debido a que los equipos adquiridos son robustos de alto rendimiento y el

tiempo en uso ha sido poco.

Los gastos generados se consideran gastos normales de funcionamiento

que no son significativos para el presente andlisis. En la tabla VI se muestran

los insumos utilizados en las reparaciones menores.

Tabla Vl.  Gastos generados por mantenimiento correctivo y
preventivo en 3 afios de funcionamiento
Cantidad Descripcién Costo Subtotal
unitario

(quetzales) | (quetzales)
3 Cintas de aislar 25,00 75,00
6 Bote de grasa para uso general 24,00 144,00
25 Tornillos de 1/2” x 3/16” 0,10 2,50
5 Pinzas porta electrodo 82,00 410,00
TOTAL 631,5

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Con base en el andlisis de las necesidades y los objetivos del Instituto
Tecnoldgico Universitario Guatemala Sur la adaptacion de la filosofia de trabajo
japonesa TPM es la opcion mas adecuada ya que por mas de 5 décadas ha
dado buenos resultados, tales como: aumento de competitividad vy

productividad.

Una de las caracteristicas del TPM es la adaptabilidad segun la region en
gue se pretenda utilizar, con base en esto es posible utilizar como modelo al
TPM en las instalaciones y en los procesos del ITUGS, ya que permitird

alcanzar los objetivos institucionales deseados.

3.1. Programa de mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autonomo es uno de los pilares del TPM que busca
conservar en buenas condiciones el equipo durante su vida util con la
participaciéon del usuario u operador, es decir, que los operadores se hacen
cargo de vigilar el buen funcionamiento de los equipos en los que trabajan
diariamente. El operador debe efectuar actividades de mantenimiento menores
como identificar alguna variacion de funcionamiento, eliminar averias menores,
limpieza, engrase y aprietes. El operador debe recibir capacitacion antes de

realizar alguna de las actividades mencionadas.
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3.1.1. Programa de mantenimiento autonomo para los

instructores

Por las caracteristicas de la institucion el instructor encargado del médulo
8 debe enfocarse en actividades de inspeccién periddica de las maquinas en el
area de soldadura. Debe revisar el buen funcionamiento de los equipos de
soldadura y que estos estén en un espacio apropiado, limpio y libre de agentes
gue puedan dafarlos. El instructor debe ser capaz de orientar a los alumnos y
capacitarlos para que estos puedan hacer todas las actividades del
mantenimiento auténomo. Dicha capacitacion debe ser incluida como unidad de
estudio en la programacioén del curso o los cursos gque hagan uso de los equipos
de soldadura. Es recomendable que los alumnos que se involucren en el
mantenimiento de las maquinas de soldadura sean los de las carreras de

Técnico en Metal Mecéanica y Técnicos en Procesos de Manufactura.

3.1.1.1. Limpieza inicial

Es necesario hacer una limpieza adecuada como actividad nimero uno
del mantenimiento auténomo. El polvo, aceite, humedad, etcétera. Son agentes
gue provocan que los equipos de soldadura funcionen en forma deficiente por
lo tanto el lugar donde se ubiquen debe estar y permanecer limpio; ademas, el
interior y exterior de los equipos de soldadura deben limpiarse periddicamente
de la manera que se indica en la seccion 3.3.1. Es imperativo implementar un
programa 5 S en toda el area de soldadura para lograr un ambiente adecuado

de trabajo y para la conservacion de las maquinas soldadoras.
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La metodologia 5 S es sumamente sencilla en su concepcion pero
requiere mucha disciplina, dedicacion y control. Cada S es la letra inicial de una
palabra en japonés escrita con simbolos del Alfabeto Latino, en la tabla VIl se
muestra el significado en espafiol el concepto y el objetivo en particular de cada
S.

Tabla VII.  Significado de las cinco S

Denominacién

Concepto Objetivo particular

Espafiol Japonés

Eliminar del espacio de trabajo lo que

Clasificacion |#3%, Seiri  Separar innecesarios o
sea inatil.

Organizar el espacio de trabajo de

Orden #iF, Seiton | Situar necesarios .
forma eficaz.

Mejorar el nivel de limpieza de los

Limpieza 7&#%, Seisd | Suprimir suciedad
lugares.

Prevenir la aparicion de la suciedad y

Normalizacion | i&i2,Seiketsu| Sefializar anomalias
el desorden.

Fomentar los esfuerzos en este

Disciplina 4%, Shitsuke |Seguir mejorando .
sentido.

Fuente: método 5 S. Http://es.wikipedia.org/wiki/5S. [Consulta: mayo de 2013].
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La implementacion de cada una de las5 S se lleva a cabo siguiendo

cuatro pasos:

. Preparacion: formacion respecto a la metodologia y planificacion de
actividades.
. Accion: busqueda e identificacion, segun la etapa, de elementos

innecesarios, desordenados (necesidades de identificacion y ubicacion),
suciedad, etcétera.

o Andlisis y decisibn en equipo de las propuestas de mejora que a
continuacion se ejecutan.

o Documentacion de conclusiones establecidas en los pasos anteriores.

3.1.1.2. Medidas de contencién de fuentes de

contaminacién

Para evitar contaminacion o la presencia de agentes contaminantes que
dafien los equipos de soldadura se debe establecer normas que permitan evitar
la contaminacion del area de soldadura. Se debe colocar rétulos o sefiales que
indiquen los comportamientos o las acciones que no se permiten. Algo que no
se debe permitir es comer en el area de trabajo, porque puede ocurrir algun
derrame de alguna bebida sobre componentes eléctricos o electrénicos que
puede producir un grave dafio al equipo de soldadura y un serio incidente o
accidente. También es necesario evitar plagas como cucarachas y roedores ya
gue pueden ocasionar dafios especialmente en los componentes electronicos
de la soldadura TIG y MIG.
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3.1.1.3. Estandares de limpieza

El Departamento de Mantenimiento debe definir las reglas para realizar la
limpieza de cada soldadora y del area donde se ubican. Se debe llevar un
control de cada accién para estabilizar el funcionamiento de todas las reglas
definidas y posteriormente estandarizarse, los estandares deben ser simples y

objetivos.

3.1.1.4. Inspeccion general

Esta etapa requiere de conocimiento profundo sobre la composicién de las
maquinas de soldadura y de los procesos de soldadura para identificar y
reconstruir el deterioro. Las inspecciones iniciales las realiza el operador
siguiendo las instrucciones de un tutor especialista. En esta clase de
inspecciones deben producirse acciones de mejora que eviten la reincidencia
de los problemas identificados mediante las acciones de inspeccidén generales.
En esta etapa es donde el operador debe efectuar actividades de
mantenimiento menores como identificar alguna variacion de funcionamiento,

eliminar averias menores, limpieza, engrase y aprietes de los equipos.

3.1.1.5. Inspeccion autbnoma

En esta etapa cumple una primera funcién de conservar los logros
alcanzados en las etapas anteriores o el equivalente de asegurar en el Ciclo
Deming; posteriormente, se debe conducir a mejorar los estandares y la forma
de realizar el trabajo autbnomo que se viene realizando. Se evalian los
estandares de limpieza, lubricacién y apriete establecidas en las etapas previas,
se mejoran sus métodos y tiempos con base en la experiencia acumulada por

el operador.
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Las principales actividades de esta etapa estan relacionadas con el control

de los equipos y la calidad de los mismos, condiciones y estado de ellos como

de las herramientas. Uno de los aportes significativos de esta etapa consiste en

el incremento de la eficiencia de la inspeccién, al mejorar métodos de trabajo y

los estandares utilizados.

El desarrollo de esta etapa incluye los siguientes trabajos practicos:

Evaluar los procedimientos utilizados hasta el momento en las
actividades auténomas. Por ejemplo, los estandares de limpieza,
lubricacion y apriete. Las preguntas mas frecuentes son: ¢ Los tiempos
que utilizamos son los mejores? ¢Hemos dejado pasar fallos? ¢Existe
recurrencia de fallos? ¢Se han presentado errores de inspeccion? ¢ El
manual de inspeccion que utiizamos realmente esta completo?

¢, Podremos incorporar otros puntos al manual de inspeccion?

Se analizan los estandares para identificar si se pueden eliminar algunos
puntos de inspeccion de alta fiabilidad, realizar trabajos en paralelo para
reducir los tiempos de inspeccién ¢ Podremos transferir algunas de estas

actividades de inspeccion al trabajo?

Se evallan los controles visuales que hemos utilizado. ¢ Son adecuados?
¢Han ayudado a mejorar la inspeccion? ¢Faltan puntos? ¢Se pueden
introducir nuevos elementos transparentes para facilitar la inspeccion
visual? o ¢Se deben realizar modificaciones para detectar con facilidad

los problemas?
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3.1.1.6. Mejorar el proceso de aseguramiento de la
calidad

Los equipos de soldadura se deben analizar desde el punto de vista de la
calidad de servicio que estén proporcionando. La calidad de la soldadura
depende directamente del buen funcionamiento del equipo de soldadura y de la
pericia que tenga el soldador, este ultimo factor es dificil obtenerlo porque los
usuarios de las maquinas de soldadura regularmente son soldadores no
experimentados, por lo tanto, para medir la calidad de la soldadura, que es el
producto final, cada maquina debera ser sometida a prueba por un soldador
experimentado, este verificara el buen funcionamiento o detectard anomalias,
ya que aunque el equipo esté funcionando, ciertas variaciones en algunos
elementos de las maquinas (regularmente en la soldadura TIG) pueden causar

soldaduras defectuosas.

3.1.2. Supervision autbnoma

Las auditorias de mantenimiento son el principal instrumento de gestion
para lograr una verdadera transformacién de la cultura de la institucién. El
concepto de auditoria no se debe asumir como vigilancia, sino como un proceso
de reflexion y conversacion que genere compromiso para la accion. Estos
enfoques conceptuales pueden servir de base para el desarrollo de metodologia
de intervencion y transformacion institucional, necesarias en la aplicacion del
TPM.

Aplicacion:

Las auditorias de mantenimiento autonomo bajo los conceptos teoricos

anteriores deben tener las siguientes caracteristicas:
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o Facilitar el autocontrol por parte de los operarios.

. Servir para aprender mas del proceso seguido.

o Evaluar lo que se hace y la forma como se hace las auditorias de
mantenimiento autébnomo se diseflan para que sean aplicadas por el

grupo de operarios, especialmente con la intervencion de su lider.

Auditorias de paso

Las auditorias de paso desde el punto de vista conceptual deben incluir

los siguientes puntos:

Deben servir para crear acciones de conversacion sobre los temas
previstos y crear nuevo conocimiento en el puesto de trabajo. Las debe realizar
directamente el Departamento de mantenimiento y este debe informar a la

direccion de la institucién los avances y las propuestas de mejora.

3.2. Programa de mantenimiento enfocado

El mantenimiento enfocado es un conjunto de actividades cuyo objeto es
maximizar la efectividad global de los equipos y procesos, a través de un
trabajo organizado en equipos interfuncionales que atacan los problemas
desde la raiz y con previa planificacion para saber cual es la meta y en cuanto
tiempo se logra. En la seccion 1.10.3.1 se indica el procedimiento para

desarrollar el pilar de mantenimiento enfocado.
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Por las caracteristicas de los equipos de soldadura las pérdidas que
pueden afectar el proceso de formacion de los estudiantes y el alcance de los

objetivos son:

o Pérdidas por fallas de las maquinas

o Pérdidas por fallas de equipos auxiliares
o Pérdidas por reduccién de velocidad

o Pérdidas por defectos en el proceso

o Pérdidas de energia

Con base en el listado anterior y el diagnéstico efectuado en el capitulo 2
del presente trabajo, los posibles temas a investigar para evitar dichas pérdidas

son:

o Equipos auxiliares: entre estos se pueden mencionar las mangueras
alimentadoras de gas, ventiladores, controles de amperaje de salida,
accesorios (tenaza de tierra, tenaza porta electrodo, toberas de
soldadura MIG y soldadura TIG) y alimentadores de electrodo continuo.

o Fallas en las maquinas: las maquinas pueden fallar y asi dar un mal
servicio cuando por el uso continuo los sistemas de encendido y apagado
sufran desgaste, por cortocircuitos debido a un mal mantenimiento de los
conductores eléctricos, atascamiento de los sistemas moviles y cojinetes
y dafios a circuitos electrénicos.

o Reduccion de velocidad: equipos auxiliares que no funcionen en optimas
condiciones pueden causar una disminucion significativa de velocidad en

los procesos de soldadura.
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o Defectos en el proceso: en este caso en el proceso esta involucrado el
elemento humano, el cual por causa de no estar bien capacitado puede
mal utilizar los equipos no aprovechando las caracteristicas de los
equipos y ocasionando con ello defectos en el proceso de soldadura.

. Pérdida de energia: la utilizacibn de conductores eléctricos no
adecuados produce pérdidas de tensidén y como consecuencia reduccion
de la eficiencia de los equipos; los tornillos con mal apriete también
pueden causar pérdidas de energia y ademas producir
sobrecalentamiento en partes importantes de las maquinas de soldadura.

El equipo de mantenimiento enfocado deberd realizar inspecciones
periodicas, se recomienda que inicialmente se hagan cada mes para detectar y
evitar fallas, posteriormente con base a la experiencia, el tiempo entre cada
inspeccion lo podra estandarizar el equipo de mantenimiento enfocado. Otras
anomalias deberan ser analizadas por especialistas externos con apoyo del
equipo de mantenimiento enfocado debido a la complejidad de algunos
elementos de los equipos de soldadura MIG y TIG. Para facilitar la localizacién
de fallas o de alguna variacion en el funcionamiento en los equipos de
soldadura se puede consultar la guia para la localizacién de fallas en la seccién
3.3.2.

El equipo de mantenimiento enfocado deber& llevar un control de los
problemas encontrados y de las soluciones para facilitar el trabajo en un futuro,
cada caso ocurrido deberad documentarse adecuadamente, anotando las causas
de las averias y las acciones tomadas para mejorar o solucionar el problema,
en cada caso el equipo de mantenimiento enfocado debera informar a la

direccion de la institucion.
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3.3. Mantenimiento planificado

El mantenimiento planificado es uno de los pilares mas importantes en la
basqueda de beneficios en una organizacion, el objetivo del mantenimiento
planificado es programar las acciones preventivas, predictivas y correctivas.
Utiliza informacién obtenida de los otros pilares del TPM y del equipo de
mantenimiento de la empresa y con ello realiza una programacion adecuada
gue incluya el tipo de estandar a cumplir, caracteristicas de calidad, registro de
informacion, seguridad, tiempo, herramientas y otros elementos necesarios para
alcanzar la meta cero averias. El mantenimiento planificado esta basado en

inspecciones perioddicas, mejora continuay en el apoyo de otros pilares.

3.3.1. Programa de mantenimiento preventivo

Todas las maquinas de soldadura requieren un tipo parecido de
mantenimiento preventivo, aunque hay algunas variaciones para los equipos de
soldadura MIG y TIG porgue poseen elementos electronicos que controlan el

tipo de corriente de salida y otras variables de soldadura.

La primera accion de mantenimiento preventivo la ejecuta el equipo de
mantenimiento autbnomo, es el encargado de la limpieza, aprietes y engrase de

las maquinas.

“Toda la maquinaria eléctrica debe mantenerse limpia; la suciedad vy el
polvo son transportados por el aire de ventilacion a través de las maquinas.
Esta suciedad se acumula en las partes internas, tiende a acumularse en
bobinados, evitando que se enfrien en forma eficiente. La suciedad también
puede acumularse al punto de obstruir la entrada de aire a las maquinas de

soldadura. Debido a esto las maquinas se deberan limpiar cada seis meses.
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Esta actividad debe hacerse con aire limpio, seco y comprimido a una
presion de 25 a 30 psi. No se debera usar aire a alta presion porgue tendera a
impulsar suciedad hacia hendiduras lo cual reducird la eficiencia de
enfriamiento de la maquina. Se puede utilizar una aspiradora, particularmente si
hay polvo metélico dentro de la caja. En esta inspeccion se debera estar atento
para detectar indicios de averia en los componentes auxiliares de las maquinas

de soldar.

Las maquinas de soldar tienen un ventilador, el motor del ventilador debe
revisarse, asi como, sus cojinetes para que opere libremente. El mismo
procedimiento se debe aplicar para todas las partes méviles de las maquinas.
Los cojinetes deben revisarse mensualmente, los cojinetes sellados no
necesitan grasa; sin embargo, cuando se requiere grasa, los cojinetes deben
limpiarse completamente hasta eliminar la grasa vieja. Los cojinetes no deben
llenarse de grasa, sino que debe haber suficiente espacio para que se mueva la

grasa”.?

Es imperativo que los equipos de soldadura no se utilicen cuando el
ventilador de los mismos esté dafiado. Para el modelo Yamato se debe revisar
los ajustes mecanicos de corriente, los tornillos de guia y correderas deberan
engrasarse para que el funcionamiento sea eficiente. En los puntos donde los
cables flexionan deben revisarse para determinar que el aislante no esté
dafado y remplazarse segun se requiera, esta operacion se debe hacer en
todas las maquinas de soldadura.

% Howard B. Cary. Manual de soldadura moderna. 1992. p. 354
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Las maquinas de soldadura MIG y TIG cuentan con elementos
electronicos, estos deberan estar libres de polvo, esto debe hacerse con aire
comprimido a una presion no mayor de 25 libras por pulgada cuadrada,
después de retirar el polvo se debe aplicar un limpiador de contactos
electrénicos esto permitira obtener el maximo de vida util de los componentes.
Es importante tener a la mano la ficha de seguridad (MSDS) del limpiador de
contactos electronicos que se decida utilizar para realizar una manipulacién
correcta de este. En el caso de soldadura TIG “se debe prestar especial
atencion al oscilador de espaciamiento de chispa. El espaciador de chispa debe
ajustarse con una abertura de 0,006 a 0,008 pulgadas. (0,15 o 0,2 milimetros.).
Las caras del contacto deben limpiarse y si estan picadas, deben alinearse de

nuevo.

Las valvulas de gas o agua deben revisarse para verificar que estén
funcionando y no tengan fugas, ni en los sistemas de gas y enfriamiento por
agua. Se deben verificar los programadores y cronémetros en cuanto
calibracion y deben ajustarse segun se requiera. Los retransmisores y otros
puntos de contacto de circuitos de control deben verificarse para que haya un
cierre y una abertura adecuados y que los puntos se alineen cuando sea

necesario.

Es aconsejable mantener un registro de inspeccion detallada para cada
maquina por cédigo, inspeccion y fecha de mantenimiento periédico y por
actividades adicionales o el mantenimiento que se haya requerido. Esto
ayudara a determinar si las maquinas especificas requieren de una atencion

extraordinaria”.*

* Howard B. Cary. Manual de soldadura moderna. 1992. p.357
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Las acciones del pilar de mantenimiento enfocado es otra forma de apoyar
al mantenimiento preventivo, para no sufrir el paro o pérdida total de una
maquina de soldadura, es recomendable que las acciones se trabajen en

conjunto con el pilar de mantenimiento planificado.

3.3.2. Programa de mantenimiento correctivo

Con base al diagndstico realizado en el capitulo 2 se sabe gque los equipos
de soldadura son de alta eficiencia y muy robustos, disefiados para trabajo
pesado y casi hunca presentan fallas graves. El corazon de las maquinas de
soldadura es el bobinado primario y secundario (transformador) y estos tienen
poca frecuencia de fallos. Es muy probable que las fallas se encuentren en
equipos auxiliares como solenoides de valvulas, rectificadores de corriente,

sistemas de enfriamiento y reguladores de corriente, entre otros.

En caso de que se requiera una reparacion menor; como ya se menciono;
el equipo de mantenimiento autbnomo podra hacer la reparacion, pero cuando
el dafio ocurra en las tarjetas electronicas o en mecanismos mas sofisticados, la
magquina de soldadura deberd llevarse a un centro de servicio autorizado para

gue la reparacion la efectle personal especializado.

La localizacion de fallas es el primer paso para resolver problemas en una
maquina de soldadura. Hay dos tipos de localizacién de fallas. Un método es
mientras que la maquina esta funcionando. Este tipo de trabajo debe hacerse
con la caja de la maquina intacta. El otro método se hace con la maquina
soldadora completamente desconectada, trabajando en la parte interior de la
misma. Se deben realizar mediciones de voltaje y corriente en todos los
circuitos, revisar que estén en buen estado cables, elementos auxiliares,

transformadores vy rectificadores.
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En la tabla VIII se presenta una guia de localizacién de fallas que se debe

utilizar para hacer un diagnostico mientras la maquina esta funcionando. Esta

guia debe ser consultada por el equipo de Mantenimiento Planificado y

Mantenimiento Enfocado para simplificar el trabajo de localizacion de fallas.

Tabla VIll. Guia de localizacion de fallas mientras el equipo de

soldadura esta funcionando

Problema

Falla

Remedio

La maquina no
arranca. (Equipada
con o sin contactor

en linea)

Las lineas de corriente estan

muertas.

El cable de corriente se rompié.

La linea de voltaje es incorrecta.

Conexiones incorrectas.

Fusible fundido.

Verificar el voltaje.

Repare el cable.

Verificar suministro de corriente.
Verificar conexiones contra

diagramas.

Remplazar fusible.
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Continuacion de la tabla VIII.

La maquina no
arranca.

(equipada con
contactor en linea

solamente).

Retransmisor de carga suelto.

Circuito abierto para el botén de

arranque.

Obstruccion mecéanica en el

arrancador.

Cables rotos en el contactor en

linea.

Recolocar el retransmisor.

Reparar.

Eliminar la obstruccion.

Reparar.

El Contactor en

Cables de entrada demasiado

Instale un cable mas grande

linea rechina | pequefios.

durante la

operacién de | Voltaje en linea bajo. Verificar la potencia de entrada y
soldadura. corregir.

El contactor | Suciedad en la superficie del | Limpiar las caras del magneto.
zumba. contactor del magneto de

interruptor en linea.

Alineacion inadecuada de los
yugos estacionarios y mdviles

del arrancador.

Corregir alineacion.

88




Continuacion de la tabla VIII.

El contactor opera

y funde el fusible.

Voltaje en linea incorrecto.

Las articulaciones sobre el

contactor en linea no estan
correctamente conectadas.

Fusible demasiado pequefio.

Rectificadores guemados
(solamente  para  maquinas
cc/ca).

Cortocircuito en las conexiones
primarias.

Fallas del transformador.

Verificar el voltaje de linea y la
placa de nomenclatura de la
soldadora.

Verificar y conectar.

Instalar fusible de tamafio
adecuado.

Remplazar rectificador.

Eliminar cortocircuito.

Reparar el transformador.

La maquina
suministra
corriente de

soldadura pero se

apaga pronto.

Elementos incorrectos en el

retransmisor de sobrecarga.
Maquina soldadora

sobrecargada.

Ciclo de trabajo demasiado alto.

Cables de corriente demasiado
largos o cortos.
del

Temperatura ambiente

demasiado alta.

Ventilacion bloqueada.

Verificar con la recomendacion

para la parte del repuesto.

La

transportarse

sobrecarga puede

s6lo por corto
tiempo; reducir la corriente de
soldadura.

No operar continuamente
corriente de sobrecarga o reducir
la corriente de soldadura.
Remplazar con un cable maéas
grande.
Operar a cargas reducidas
cuando la temperatura exceda de
37,8 °C.

Verificar las aberturas de entrada

y salida de aire.
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Continuacioén de la tabla VIII.

Ventilador no esta operando
(4nicamente maquinas

enfriadas por ventilador).

Rectificadores sucios.

Verificar que el motor esté
en buen estado, verificar
voltaje y conductores del
ventilador. En caso que el
ventilador esté dafiado
remplazar.

Limpiar con aire seco a

baja presién, no utilizar
cepillos de alambre o
abrasivos.

El contactor opera pero la
maguina de soldadura no
produce corriente de

soldadura.

Terminal de soldadura

acortada.

El interruptor de rango o el
interruptor de polaridad no
estan centrados sobre la

flecha o el retén.

El cable del

esta abierto.

transformador

El transformador secundario

falla.

El rectificador esta quemado
(Unicamente para maquinas

de soldadura ac-dc).

Cable del electrodo pueden
cortarse.
la flecha o

Fijar hacia

retén.

Reparar el transformador.

Reparar bobinado

secundario.

Remplazar rectificador.
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Continuacion de la tabla VIII.

El arco de soldadura es
ruidoso y salpica en forma

excesiva.

El arreglo de corriente es

demasiado alto.

La polaridad es incorrecta.

Uso de un electrodo

incorrecto en CA.

La bobina del filtro esta en

Verificar el arreglo de
salida de corriente con el
amperimetro, o reducir la

corriente.

Verificar polaridad, invertir

la polaridad.

Usar electrodo para CA.

Remplazar la bobina del

corto. filtro.
El arco de soldadura esta | Corriente demasiado baja. Verificar la salida y la
inactivo. corriente recomendada

Voltaje en linea bajos.

Circuito de corriente

monofésica (en maquinas

rectificadoras trifasicas.)

para el electrodo que esta

usando.
Verificar la potencia de
entrada, notificar a la

compafiia de  servicio

eléctrico si es necesario.

Verificar la presencia de

una linea o fusible fundido.

91




Continuacioén de la tabla VIII.

La perilla de control no
controla la corriente de

soldadura.

El redstato se quemo.

El rectificador de control se

quemo.

Conexion floja en el circuito

de control.

La bobina de control fallo.

Remplazar.

Remplazar.

Verificar las conexiones y

ajustar apropiadamente.

Enviar a reparacion el

transformador.

El interruptor de rango o
selector no controla la

corriente de soldadura.

Los contactos de disco o
movibles se deslizan sobre el

eje.

Remplace los contactos de
disco o movibles; ajustar
al eje, limpiar interruptor y

engrasar.

El interruptor de polaridad

no la controla.

Los contactos de disco o

movibles se deslizan sobre el

Remplace los contactos de

disco o movibles; ajustar

opera, pero la corriente de

soldadura decae.

portaelectrodo o del cable de

trabajo esta suelta.

eje. al eje, limpiar interruptor y
engrasar.
La maquina de soldadura | Las conexiones del | Limpiar y sujetar todas las

conexiones en el circuito

de soldadura.

Se reciben

cuando se toca la caja de

descargas

la maquina de soldadura.

La caja no esta conectada a

tierra.

Conectar a la caja a tierra.

Se reciben

cuando se tocan el cable,

descargas

el trabajo o la mesa de

trabajo.

La mesay el trabajo no estan
conectados a tierra.

Conectar a tierra el trabajo

y la masa (pinza de tierra).

Fuente: Howard B. Cary. Manual de soldadura Moderna. p 362.
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3.3.3. Sustitucion de equipos

La vida util de las maquinas de soldadura oscila entre 5 a 10 afios segun
Su uso y mantenimiento, por la larga vida de estas maquinas es posible que
sean remplazadas mas por obsoletos que por dafiados, ya que un equipo muy
antiguo no estaria acorde a los objetivos de la institucién. En cualquiera de los
casos las nuevas maquinas deberan elegirse con base a las condiciones del
momento y se debera realizar el proceso de compra de maquinaria que la
institucion tenga establecido. Para efectuar la adquisicion de un nuevo equipo
de soldadura se deberd realizar un analisis previo para lo cual se propone una

lista de caracteristicas que ayudara a elegir la maquina apropiada.

o Ciclo de trabajo: el uso que se le dar& al equipo de soldadura es lo que

determinara el ciclo de trabajo. consultar seccion 2.1.1.5 para realizar el

analisis.
o Lugar de utilizacion: si estara estacionario o movil.
o Voltaje de entrada.
o Tipo de electrodos con los que se desean soldar lo cual determina el tipo

de corriente de salida que puede ser corriente continua o corriente

alterna.
o Control de corriente: se debe elegir el control eficiente.
o Control remoto (sélo para soldadura TIG).
o Estabilizador de lata frecuencia (sélo para soldadura TIG).
o Capacidad de pulsos de corriente (sélo para soldadura TIG).
o Capacidad de balanceo de onda y compensacion de voltaje de linea

(solo para soldadura TIG).
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3.4. Programa de capacitacion

El equipo de trabajo formado por los alumnos, instructor y personal de
mantenimiento del edificio debe ser capacitado con el fin de desarrollar
competencias para ejecutar de manera eficiente el nuevo programa de
mantenimiento. Es posible que el personal posea algunos conocimientos sobre
mantenimiento y no sea necesario capacitarlos en todas las areas, es
recomendable hacer un diagnéstico apropiado para determinar los temas de las

capacitaciones.

3.5. Programa de control inicial

Este es un poderoso pilar TPM destinado a prevenir los problemas que se
pueden presentar en equipos y maquinas desde las fases de disefio y
desarrollo. Se emplea para identificar y prevenir problemas potenciales que una
empresa puede encontrar cuando se va a comprar, instalar y poner en marcha

una magquina o proceso.
Los objetivos de este pilar son:
o Aumentar la eficiencia del desarrollo de nuevos productos y de
inversiones de equipo.

o Reducir los tiempos de aplicacién de nuevos cambios tecnoldgicos.

o Lograr arranques verticales.

El pilar de control inicial consta de cuatro pasos que son:
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El paso 1: investigar y analizar la situacion existente, pretende tomar
experiencias pasadas e identificar los puntos problemas, para ello, se utiliza un

gréfico de flujo de trabajo actual, luego, se plantean posibles soluciones.

El paso 2: establecer un sistema de gestion temprana, con la informacion
encontrada en el paso 1, se crea un nuevo sistema, para ello, se investiga y
esquematiza la estructura basica del sistema de gestién temprana requerido.
De igual manera se crea un sistema de informacién para acumular informacion
acerca de los puntos débiles de los disefios de equipos, procesos o desarrollos,

para ser utilizados en el futuro.

El paso 3: depurar el nuevo sistema y facilitar formacion, el nuevo sistema
se coloca en practica por medio de diversos proyectos modelo y se evallua el
grado de comprension del personal, la eficiencia con la que se usan las
técnicas, la eficiencia de las retroalimentaciones, estos permiten modificar el

sistema y sus estandares o documentos.

El paso 4: aplicar el nuevo sistema ampliando su radio de accion, en este
paso se optimiza el Costo del Ciclo de Vida y se estudian cada uno de los
indicadores establecidos para mejorar las condiciones del sistema.

3.6. Programa de higiene y ambiente

Siguiendo el enfoque del TPM es necesario abordar el tema se seguridad
e higiene y reduccion de dafios al ambiente. Los procesos de soldadura pueden
ser muy dafinos para el usuario y para el ambiente sino se toman las medidas
adecuadas en el manejo de peligros y desechos producidos por los trabajos de
soldadura.
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Los trabajos de soldadura son en extremo peligrosos y es importante
orientar a los estudiantes a trabajar aplicando las normas de seguridad. Los
soldadores deben tener presente todos los riesgos que implica la soldadura.
Los peligros a los que un soldador esta expuesto son descargas eléctricas,
inhalar vapores y gases de soldadura, trabajos que pueden dafar
articulaciones, tendones y tejidos del cuerpo, emisién de luz ultravioleta e
infrarroja, ruido, altas temperaturas, objetos cortantes, gases comprimidos, el
desorden, combustibles gaseosos y combustibles liquidos. El estudiante debe
tener un amplio conocimiento de los peligros ya mencionados y tener la

capacidad de neutralizarlos para evitar dafos.

El cuerpo humano es muy vulnerable a los peligros de soldadura lo cual
da como resultado que los trabajos de soldadura sean de alto riego. Hay un
estudio completo efectuado por la OSHA sobre peligros de la soldadura, el cual
se encuentra publicado en internet con el nombre de programa de seguridad
sobre peligros de la soldadura donde se mencionan los padecimientos del
soldador, los cuales van desde una fiebre breve hasta la muerte del soldador.
Por estas razones es imperativo que los soldadores trabajen en un espacio bien
disefiado para la soldadura y utilicen el equipo de protecciébn personal
apropiado.

El equipo de proteccion personal que nunca debe faltar en los talleres
donde se trabajan procesos de soldadura es: polainas, guantes de soldador,
careta con su respectivo filtro de luz, el cual se elige con base al tipo de
electrodo que se requiera soldar o segun el proceso de soldadura, también es
adecuado utilizar lentes oscuros especiales para soldadura, mascarillas, ropa
resistente al calor, zapatos punta de acero con suela aislante, proteccion

auditiva, lentes claros, mascara y gorros resistentes a las chispas de soldadura.
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El area de trabajo debe estar limpia y ordenada, de esta manera se
reduce el riesgo de accidentes y se eleva la moral de los soldadores y en este
caso permitird que los estudiantes trabajen con mayor eficiencia y en un

ambiente seguro.

Tomando en cuenta que el &area de soldadura estd dedicada al
adiestramiento, esta debe estar equipada de cabinas especiales que eviten que
la luz y humos generados por la soldadura se escapen (consultar tesis 08
T(602)MI). Esta medida evitara la contaminaciéon del ambiente del area de
trabajo y como consecuencia menos padecimientos por exposicién a los rayos

UV y por la inhalacién de humos téxicos.

Los trabajos de soldadura no sélo son dafiinos para el soldador sino
también tiene efectos nocivos sobre el ambiente. El principal problema
ambiental derivado de las tareas de soldadura y corte de metales es la emision
de contaminantes a la atmdsfera. Se producen humos metalicos de cadmio,
cobre, zinc, plomo, etcétera y gases que pueden contener didxido de carbono,
monoxido de carbono, ozono, acroleina, fosgeno, cloruros, fluoruros, 6xidos
alcalinos, vapores nitrosos. Incluso se producen escapes de gases empleados
en los procesos de Soldadura entre los que se pueden mencionar el acetileno,

argoén, CO. y helio.

Otros contaminantes producidos son:

o Residuos urbanos: restos de alimentos, papel y cartdn, latas, botellas de

vidrio, plasticos, otros envases, trapos y ropa.
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o Residuos industriales inertes: restos de metales como chapas de acero
suave, aluminio y laton. Restos de tubos metalicos de acero suave, cobre
y bronce. Restos de varillas de acero suave, laton, restos de electrodos,
virutas metalicas, herramientas viejas, cristales de gafas y pantallas
protectoras.

o Residuos peligrosos: particulas y polvos metalicos, filtros de campanas
de extraccion, aerosoles, fluorescentes, pilas.

o Ruido.

Efectos sobre el ambiente:

En el desarrollo de la actividad se contribuye a distintos problemas

ambientales, en la forma que a continuacién se indica:

o Agotamiento de recursos:

o Usando energia eléctrica procedente de centrales de combustion

de carbdn o gas natural.

o No aprovechando al maximo los materiales.
o No reutilizando los restos de chapas y tubos.
. Contaminacion de la atmosfera:
o Con los humos y gases desprendidos en la soldadura.
o Con los escapes de gases empleados en los procesos (acetileno,
argoén, CO,).
o Con el ozono desprendido en el oxicorte.
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o Reduccion de la capa de ozono:

o Utilizando aerosoles con CFC
o Con el uso de desengrasantes con CFC
o) Empleando extintores con halones
o Contaminacion del agua:
o Con las particulas metalicas de los humos que llegan al agua
o) Con las aguas sucias de la limpieza de las instalaciones
o Residuos:
o No cambiando los filtros de los sistemas de extraccién con la

frecuencia necesaria para que cumplan su funcién.

o No separando los distintos residuos segun sus requisitos de
gestion.
o Adquiriendo productos con un embalaje excesivo.

Buenas practicas ambientales en los trabajos de soldadura.

Con el fin de obtener menos impacto negativo sobre el ambiente y realizar

una gestion correcta de los residuos se deben seguir estas recomendaciones:

o Emplear materiales y productos con certificaciones que garanticen una
gestion ambiental adecuada (materiales extraidos con el minimo impacto
negativo, etcétera).

o Evitar, en lo posible, soldar materiales impregnados con sustancias que

produzcan emisiones toxicas o peligrosas.
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Desarrollar practicas respetuosas con el medio de ahorro de materiales y
energia.

Reducir la produccion de emisiones y residuos.

Gestionar los residuos de manera que se evite el dafio ambiental.
Adquirir equipos y maquinaria que tengan los efectos menos negativos
para el medio (sistemas de captacién de humos y de ventilacién eficaces,
con bajo consumo de energia, baja emision de humos y ruido, etcétera).
Elegir herramientas y Utiles mas duraderos y con menos consumo, en su
elaboracion, de recursos no renovables y energia. Adquirir extintores sin
halones (gases destructores de la capa de 0zono).

Estar informado para evitar el empleo innecesario de materiales que
puedan transmitir elementos toxicos o contaminantes a la atmaosfera.
Elegir, en lo posible, materiales y productos ecoldgicos con
certificaciones que garanticen una gestion ambiental adecuada.

Emplear, preferentemente, materiales exentos de emanaciones nocivas,
duraderos, transpirables, resistentes a las variaciones de temperatura,
facilmente reparables, obtenidos con materias renovables, reciclados y
reciclables.

Evitar aerosoles con CFC vy sustituirlos por pulverizadores y materiales
plasticos (ejemplo, pantallas protectoras) con PVC.

Comprar evitando el exceso de envoltorios y en envases de un tamafo
que permita reducir la produccién de residuos de envases.

Conocer los simbolos de peligrosidad y toxicidad.

Comprobar que los productos estdn correctamente etiquetados, con

instrucciones claras de manejo.
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Elegir, en lo posible, los productos entre los menos agresivos con el
medio (cera antiadherente en lugar de silicona, materiales base con la
minima cantidad de recubrimiento, metales de aportacion que generen
emisiones y residuos menos peligrosos; detergentes biodegradables, sin
fosfatos ni cloro, limpiadores no corrosivo, etcétera).

Garantizar que los elementos almacenados puedan ser identificados
correctamente.

Minimizar el tiempo de almacenamiento gestionando los stocks de
manera que se evite la produccion de residuos.

Observar estrictamente los requisitos de almacenamiento de cada
materia o producto.

Evitar la caducidad de productos.

Evitar la mala utilizacion y el derroche.

Aprovechar al maximo las materias.

Separar los residuos y acondicionar un contenedor para depositar cada
tipo de residuo.

Buscar la idoneidad también desde el punto de vista ambiental y, en su
caso, valorar la posibilidad de sustitucion.

Optimizar el corte de chapas para reducir al minimo los recortes.

Tener en funcionamiento la maquinaria el tiempo imprescindible reducira
la emision de ruido y contaminantes atmosféricos.

Reutilizar, en lo posible, materiales y componentes y también los
envases.

Ahorrar energia durante el desarrollo del trabajo aprovechando al
maximo la luz natural, usando aparatos de bajo consumo, colocando
temporizadores, empleando luminarias de maxima eficiencia energética
(las de carcasa metdlica son preferibles a las plasticas y los reflectores

mejores que los difusores), lamparas de bajo consumo y larga duracion.
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Promover soluciones que propicien la reduccion del consumo energético.
Reutilizar materiales y componentes y también los envases.

Separar los residuos y acondicionar un contenedor para depositar cada
tipo de residuo.

Realizar revisiones regulares de los equipos y maquinaria para optimizar
el consumo de energia y minimizar la emisién de humos y gases y los
escapes.

Limpiar periddicamente las lamparas y luminarias para optimizar la
iluminacion.

Verificar que no haya fugas de agua y gases en los sistemas de
alimentacion de las maquinas de soldadura.

Adquiriendo productos que contengan materiales reciclados (ejemplo,
gafas protectoras de materiales plasticos reciclados).

Utilizando elementos (ejemplo, pulverizadores) que posean una elevada
aptitud para ser reciclados.

Reciclar la chatarra.

Rechazando los elementos que se transforman en residuos téxicos o
peligrosos al final de su uso como los aerosoles con CFC.

Con un manejo de los residuos que evite dafios ambientales y a la salud
de las personas.

Informandose de las caracteristicas de los residuos y de los requisitos
para su correcta gestion.

Humos y gases: aplicando las técnicas mas adecuadas para evitar
emisiones innecesariamente contaminantes, empleando adecuadamente
los equipos y los filtros instalados para captarlas.

Ruido: reducir estas emisiones empleando maquinaria y utensilios menos
ruidosos y manteniendo desconectados los equipos cuando no se estén

utilizando.
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3.7. Programa de mantenimiento administrativo

Debido a la influencia que tienen los procesos administrativos sobre la
eficiencia de los procesos productivos es indispensable verificar que los

procesos administrativos se desarrollen de una forma adecuada.

Una forma de hacer el trabajo de oficina con mayor eficiencia es mediante
la implementacion de las 5 S. El método de trabajo de las 5 S Se refiere al
mejoramiento continuo del ambiente de trabajo y su principal enfoque se basa
en el orden y la limpieza de las cosas y en el respeto a las politicas y disciplinas

de cada organizacion.

El primer paso es clasificar; separar lo que es necesario de lo que no lo es

y tirar lo que es inutil.

¢, Como?
o Haciendo inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo.
o Desechando las cosas inutiles siguiendo los procedimientos establecidos

para dar de baja las cosa que no son necesarias.

Después de la clasificacion se obtendrd méas espacio en la oficina y mejor

control de los inventarios.

El segundo paso es la organizacion de las cosas que se clasificaron como
utiles. La forma de hacerlo es ubicar los elementos necesarios en sitios donde
se puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al

correspondiente sitio.
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Es necesario ubicarlos por la frecuencia de uso. Los beneficios de la
organizacion son: la ubicacion de materiales y documentos se hace de forma
rapida, mejora el control visual de las carpetas y la eliminacién de la pérdida de
tiempo de acceso a la informacion, mejora la imagen del area de trabajo y da la

impresién de que las cosas se hacen bien.

El tercer paso en la implementacién de las 5 S es el orden y la limpieza. El
proceso de implementacion se debe apoyar en un programa de entrenamiento y
suministro de los elementos necesarios para su realizacion, como también del

tiempo requerido para su ejecucion.

El cuarto paso es la estandarizacion. El orden es la esencia de la
estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar completamente ordenado antes
de aplicar cualquier tipo de estandarizacion. La estandarizacidon significa crear
un modo consistente de realizacion de tareas y procedimientos, se trata de
estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas
precedentes, con un mejoramiento y una evolucién de la limpieza, ratificando
todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se hace un
balance de esta etapa y se obtiene una reflexion acerca de los elementos
encontrados para darle una solucion. Con la estandarizacion se obtendra
guardar el conocimiento producido, mejorar el bienestar del personal al crear un

habito de conservar impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

El dltimo y quinto paso es la disciplina. La practica de la disciplina
pretende lograr el habito de respetar y utilizar correctamente los
procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados. En lo que se
refiere a la implantacion de las 5 S, la disciplina es importante porque sin ella, la
implantacion de las primeras 4 S se deteriora rapidamente.
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Ademas, de implementar las 5 S en las areas administrativas también se
deben verificar los procesos de gestién de insumos y optimizar el tiempo que
requieren dichos procesos. Los pilares del TPM deben tener informacion del
area administrativa para planificar con base a la realidad de la institucion con el

fin de trabajar como un solo sistema.

3.8. Indicadores de eficiencia de los equipos

Es importante calcular y registrar la efectividad de las maquinas de
soldadura con el fin de orientar las acciones del TPM durante su introduccién y
desarrollo. El indicador de efectividad sugerido por el TPM es el indicador de
efectividad global de los equipos (EGE). El EGE muestra las pérdidas reales de
los equipos medida en tiempo, permite conocer la eficiencia de las maquinas y
ayudan a saber cuando es conveniente hacer un trabajo de mantenimiento o si

es necesario remplazar por una nueva maquina.

El EGE se define como el producto de tres factores como se indica a

continuacion:

EGE = Disponibilidad x Eficiencia en el desempefio x calidad
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El primer paso para calcular el EGE de las maquinas de soldadura es
identificarlas por un codigo para facilitar la documentacion y el control; para las
maquinas de soldadura para electrodo revestido se sugiere el codigo BC-K-
300A-Y1, el BC-K-300A indica el modelo, la Y la inicial de la marca de la
maquina y el nimero 1 indica que es la maquina uno de cinco que existen de
este tipo; para las maquinas TIG se sugiere el codigo Z-250-TIG-1 y para las
maquinas MIG el cddigo 250FX-MIG-1, igual que las maquinas para electrodo
revestido las codigos de las maquinas TIG y MIG indican el modelo, tipo de
soldadora y nimero de maquina. En la tabla 1X se muestran todos los cédigos

sugeridos para los equipos de soldadura en el moédulo 8 (Taller Metal

Mecanica).
Tabla IX. Cddigos para las maquinas de soldadura del Taller
Metal Mecéanica
No CODIGO SIGNIFICADO DESCRIPCION

1 BC-K-300A-Y1 | Modelo BC-K-300A, | Maquina de soldadura para
marca Yamato, maquina | electrodo revestido, corriente

#1 alterna, NEMA clase Il

2 BC-K-300A-Y2 | Modelo: BC-K-300A, | Magquina de soldadura para
marca. Yamato, | electrodo revestido, corriente
maquina # 2 alterna, NEMA clase I

3 BC-K-300A-Y3 | Modelo: BC-K-300A, | Maquina de soldadura para
marca. Yamato, | electrodo revestido, corriente
maquina # 3 alterna, NEMA clase |l

4 BC-K-300A-Y4 | Modelo: BC-K-300A, | Maquina de soldadura para
marca. Yamato, | electrodo revestido, corriente
maquina # 4 alterna, NEMA clase |

5 BC-K-300A-Y5 | Modelo: BC-K-300A, | Maquina de soldadura para
marca. Yamato, | electrodo revestido, corriente
maquina # 5 alterna, NEMA clase |l

6 250FX-MIG-1 Modelo: CO2-250FX, | Maquina de soldadura para
marca: Synergic 254, | electrodo continuo y gas,
maquina #1 corriente alterna, NEMA clase |l
7 250FX-MIG-2 Modelo: CO2-250FX, | Maquina de soldadura para
marca: Synergic 254, | electrodo continuo y gas,
maquina #2 corriente alterna, NEMA clase |l
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Continuacion de tabla IX.

8 250FX-MIG-3 Modelo: C02-250FX, | Maquina de soldadura para
marca: Synergic 254, | electrodo continuo y gas,
maquina # 3 corriente alterna, NEMA clase |l

9 Z-250-TIG-1 Modelo: Z-250 AC/DC, | Maquina de soldadura para
marca.: Inverter, | electrodo de Tungsteno y gas,
maquina # 1 corriente alterna, NEMA clase |

10 Z-250-TIG-2 Modelo: Z-250 AC/DC, | Maquina de soldadura para
marca.: Inverter, | electrodo de Tungsteno y gas,
maquina # 2 corriente alterna, NEMA clase |l

11 Z-250-TIG-3 Modelo: Z-250 AC/DC, | Maquina de soldadura para
marca: Inverter, | electrodo de Tungsteno y gas,
magquina # 3 corriente alterna, NEMA clase |l

Fuente: elaboracion propia.

Disponibilidad

La disponibilidad es un factor que muestra la pérdida de tiempo
productivo por paradas. La disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la
maquina ha estado produciendo (tiempo de operacion: TO) entre el tiempo que
la maquina podria haber estado produciendo. El tiempo que la maquina podria
haber estado produciendo (tiempo planificado de producciéon: TPO) es el tiempo
total menos los periodos en los que no estaba planificado producir por razones
legales, festivos, almuerzos, mantenimientos programados, etcétera, o que se

denominan paradas planificadas.
Disponibilidad = (TO / TPO) x 100
Donde:

TPO = tiempo total de trabajo - tiempo de paradas planificadas

TO = TPO - paradas y/o averias
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La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar en
porcentaje. Un valor de 0,7 de disponibilidad se interpreta que la maquina se
esta utilizando el 70 % del tiempo que se deberia utilizar, es decir, se esta
perdiendo el 30 % del tiempo productivo. La pérdida de disponibilidad abarca
dos de las seis grandes pérdidas de produccién. El EGE para el presente
programa de mantenimiento se ha adaptado porque las maquinas no son

utilizadas para produccion sino para ensefianza.
Para determinar el TO se deben observar las pérdidas de tiempo durante
el TPO, la tabla X proporciona informacion que ayuda a enfocarse en las

pérdidas de disponibilidad mas probables.

Tabla X. Pérdidas de disponibilidad

Pérdida Categoria de Ejemplo de Observaciones
la pérdida eventos
EGE
Averia Pérdida por | Pinza porta- | Mala colocacién del electrodo
parada electrodo y pinza de | puede producir cortocircuitos
tierra dafada. que dafien las mordazas de

sujecion de la pinza o dafios
por fatiga en partes méviles de

las pinzas.
Averia Pérdida por | Falla el sistema de | Por falta de mantenimiento del
parada seleccion de | tornillo  que permite la
amperaje. seleccién pueden  ocurrir

atascamientos.
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Continuacioén de tabla X.

Averia Pérdida por | Fusibles fundidos. Cortocircuito o fusible de muy
parada poca capacidad con relacion a
la requerida.
Averia Pérdida por | Cables de pinzas de | Cuando los cables entran en
parada tierra y porta- | contacto con piezas caliente o
electrodo rotos o0 | se atascan en piezas con filos
guemados. pueden dafarse. El exceso de
amperaje también ocasiona
dafios a los cables.
Averia Pérdida por | Ventilador averiado. | Regularmente el ventilador
parada falla antes del final de la vida
atii de la maquina, cuando
esto ocurre hay una pérdida al
efectuar la reparacion.
Configuraci | Pérdida por | Soldar con distintos | Se pierde tiempo
On/ajustes parada tamafos de | seleccionando amperaje.
electrodo.
Fuente: elaboracion propia.
Desempefio

El desempefio es el segundo factor que constituye al EGE, para

determinar dicho factor en una maquina se hace mediante el calculo del ciclo de

trabajo, se debe tener precaucion al determinar el ciclo de trabajo porque este

cambia segun el amperaje que se esté utilizando, consultar la seccién 2.1.1.5

del presente trabajo de graduacién para no cometer errores.
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El factor eficiencia en el desempefio se define como:

Desempefio = (Tiempo de operacion neto — Tiempo pérdido) x 100

Tiempo de operacién neto

El tiempo de operacion neto se calcula con la formula presentada en la
seccién 2.1.1.5, como ya se menciond, el ciclo de trabajo puede variar segun
los valores de corriente que se utilicen para soldar pero segun el analisis hecho
en el capitulo dos las maquinas de soldadura pueden ser operadas

continuamente, es decir, el 100 % del tiempo total de trabajo (TPO).

El tiempo perdido se daria s6lo cuando la maquina de soldadura tenga
gue parar porque se detecta sobrecalentamiento y obligue a detener la
maquina, lo que significa que el ciclo de trabajo tedrico ha disminuido, es decir,

hay pérdida de rendimiento.
Calidad

La calidad de la soldadura se ve afectada por el mal funcionamiento de la
maquina y la falta de competencia del soldador; para el presente analisis sé6lo

tomard defectos de calidad producidos por la maquina ya que estas estan

siendo utilizadas para adiestramiento y no para produccion.
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Las discontinuidades o defectos producidos por el mal funcionamiento de
las maquinas de soldadura son las porosidades, salpicaduras excesivas vy falta
de fusion en los cordones de soldadura. Las razén de salpicaduras excesivas
es un cortocircuito en la bobina (consultar tabla VII), la interrupcion del arco de
soldadura puede producir defectos como porosidad y falta de fusién, dicha
interrupcion del arco de soldadura suele ocurrir cuando la bobina primaria o
secundaria estan en cortocircuito o los rectificadores estan sucios (consultar
tabla VII), también podria obtenerse franjas de soldadura de mala calidad por
inestabilidad en el arco de soldadura debido a que el fluido de gas es reducido
por el mal funcionamiento de la bombas de gas o reguladores dafados, esto

s6lo ocurre en las maquinas de soldadura MIG y TIG.

El factor calidad se calcula de la siguiente manera:

Calidad = (No. de piezas producidas — Rechazos) x 100

No. de piezas producidas

A continuacion se presenta el calculo del EGE al que estan operando los
equipos de soldadura del médulo de Metal Mecanica durante el primer semestre
del 2013.

EGE de la maquina de soldadura BC-K-300A-Y1
Antes de determinar el EGE se calcularan los tres factores que lo
componen por separado, la informacidon que se presenta se obtuvo de la

entrevista realizada al Ingeniero Francisco Paredes, actual coordinador del

modulo 8.
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Célculo de disponibilidad

Datos:

El semestre en andlisis es del 15 de enero al 15 de mayo

Total de horas disponibles por dia= 8 horas

Total de horas disponibles por semestre = 8 horas x 30 x 4 = 960 horas

Tiempo de receso por dia = 30 minutos = 0,5 horas

Tiempo de receso por semestre (TR) = 0,5 horas x 30 x 4 = 60 horas

Tiempo para almorzar por dia= 1 hora

Tiempo para almorzar por semestre (TA) =1 hora x 30 x 4 = 120 horas

Tiempo para clase teorica por dia = 1 hora

Tiempo para dar clase tedrica por semestre (TC) = 1 hora x 30 x 4 = 120 horas
Tiempo de preparacion de herramienta y piezas a soldar (TP) por dia = 30 min
=0,5h

TP por semestre =0,5hx30x4=60h

TPO = total de horas disponibles - TR-TA-TC -TP

TPO =960 h — 60 h —120h — 120 h — 60 h = 600 horas

TO = TPO - Paradas y/o Averias = 600 h—0 h =600 h

Disponibilidad = (TO / TPO) x 100
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Disponibilidad = (600 h / 600 h) x 100 = 100 %

Célculo del desemperio

Datos:

Tiempo de operacion neto = TPO = 600 horas (recordar que segun diagndstico
efectuado en el capitulo dos las maquinas pueden operar de manera continua si

la rutina de trabajo no cambia).

Tiempo perdido = 0 horas (éste tiempo equivale a reduccién de velocidad de

produccion, no pérdida por averias en las maquinas).

Desempefio = (Tiempo de operacién neto — Tiempo perdido) x 100

Tiempo de operacion neto

Desempeiio = ((600 h - 0 h) / 600 h)) x 100 = 100 %

Calculo de calidad

Datos:

Numero de electrodos consumidos por dia = 60

Numero de electrodos por semestre: 60 x 30 x 4 =7 200

Numero de franjas de soldadura con defecto = 0

Calidad = (No. de piezas producidas — Rechazos) x 100

No. de piezas producidas

Calidad = ((7 200 — 0) /7 200) x 100 = 100 %
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Entonces,

EGE = Disponibilidad x Eficiencia en el desempefio x calidad

EGE =(1x1x1)x100= 100%

Conclusién: la maquina de soldadura BC-K-300A-Y1 esta en perfecto
estado de funcionamiento y no presenta ninguna averia que afecte la
disponibilidad, el desempefio de la maquina y la calidad de las franjas de
soldadura. En cuanto a mantenimiento sOlo es necesario el mantenimiento

preventivo que se propone en la seccién 3.3.1.

Las otras cuatro maquinas de soldadura para electrodo revestido se
encuentran en las mismas condiciones de funcionamiento que la BC-K-300A-Y1

por tal razén se omite los célculos.

Aunque los equipos de soldadura para electrodo revestido han soportado
la carga de trabajo de manera eficiente debido a su disefio robusto, es
necesario adquirir nuevas maquinas de este tipo porque segun lo observado la
cantidad de maquinas no son suficientes para atender a todos los alumnos,
especificamente cuando se imparten los laboratorios para alumnos de

ingenieria.
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El andlisis anterior no se ha aplicado a las maquinas de soldadura MIG y
TIG porque al efectuar el célculo del EGE se obtendria un resultado errado, ya
gue no hay pérdidas por averia o por reduccion de velocidad porque los equipos
no se utilizan o se utilizan muy poco, esto es porque la mayor cantidad de
practicas de laboratorio han sido disefiadas para ser realizadas con las
maquinas de soldadura para electrodo revestido; debido a lo planteado
anteriormente las maquinas d soldadura MIG y TIG estan subutilizadas por lo
gue se sugiere un redisefio de las practicas de laboratorio con el fin de
aprovechar el recurso disponible. Sin embargo, es necesario dar mantenimiento
preventivo a dichas maquinas porque también pueden dafiarse por estar en

desuso.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL

La implementacién del TPM es un trabajo arduo que se debe iniciar con
mucho empefio. La fase de implementacion puede tomar afios ya que es un
cambio de cultura de trabajo. Los retos durante la implementacion son grandes
por lo que desde el principio debe introducirse adecuadamente y prever
inconvenientes tal como resistencia al cambio, desmotivacion al no ver

resultados inmediatos y presupuesto insuficiente.

El TPM se ha adaptado para las maquinas de soldadura del médulo 8,
esto facilita la implementacion porque es menor el trabajo y menor el personal

gue se debe coordinar.

4.1. Presentacion del Programa de Mantenimiento Productivo Total

Antes de la presentacion del TPM es necesario que un grupo de directivos
se capacite y adquiera competencias para introducir adecuadamente la nueva
forma de trabajo. La comision que reciba la capacitacion debera estar formada
por personal permanente, dado que el proceso de implementacion durara un

periodo aproximado de 2 afos.

El grupo que reciba la capacitacion sera el encargado de presentar el
programa al resto del personal que tendra participacion en este. Se debe
empezar por convencer a todos los empleados de la necesidad existente de

implementar el TPM y de los beneficios que se obtendran.
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Es conveniente implementar el TPM a través de pequefios grupos. Cada
grupo tendra un lider el cual sera miembro de otro grupo de un nivel mas
elevado. También la alta direccion (Consejo Directivo) constituye en si misma

un pequefio grupo.

4.2. Implantacién de coordinacién y comunicacion entre Direccion,
Comité Directivo, Coordinacién administrativa y Coordinacion del
Taller Metal Mecéanica

Los grupos deben tener una estrecha relacion, mantener una
comunicacién abierta y de doble via, es decir, direccion debe proporcionar
informacion pertinente al Comité del TPM y a los pilares, y, los pilares deben
informar de los planes, proyecciones, avances y funcionamiento de los pilares,
esto para mantener funcionando adecuadamente del TPM. La informacién que
deben trasladar los equipos es: proyecciones de insumos 0 equipos auxiliares
gue se sepa que fallaran por el fin de su vida util, trabajos realizados de mejoras
a los equipos de soldadura, mantenimiento, nimero de accidentes o incidentes
ocurridos y aun la forma como se controla la limpieza dentro del area de
soldadura debe informarse al comité directivo del TPM y a direccion del

establecimiento.
El comité directivo del TPM debe revisar los informes de cada grupo en

forma periddica para verificar que el programa esté funcionando

adecuadamente o hacer correcciones si fuera necesario.
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4.3. Formacion de equipos de trabajo y asignacion de
responsabilidades

Regularmente se debe establecer una oficina de implementacién del TPM
gue se responsabilice de desarrollar y promover estrategias eficaces para el
entrenamiento y seguimiento; aunque por la dimensiones de este programa no

€S necesario.

El TPM requiere que se forme un comité directivo. Por las caracteristicas
de la institucion el comité directivo del TPM se sugiere que lo integre el
coordinador administrativo, coordinador de mantenimiento del edificio y
coordinador del Taller Metal Mecanica. Las funciones del comité directivo de
TPM incluyen tareas como preparar el plan maestro, coordinar su promocion,
crear procedimientos para mantener las diversas actividades de TPM por el
camino previsto, dirigir campafias sobre temas especificos, diseminar
informacion, organizar la publicidad, coordinar el entrenamiento y controlar el

funcionamiento de cada uno de los pilares.

Inicialmente no requerira personal dedicado tiempo completo ni una oficina
especifica del TPM, pero si el programa se extiende alcanzando todas las areas
de la institucion se requerird una oficina y personal de tiempo completo. Es
necesario formar un equipo de mantenimiento auténomo, mantenimiento
enfocado y mantenimiento planificado. Debido que la cantidad de maquinas de
soldadura es pequefia, el equipo de mantenimiento autonomo lo puede tener a
cargo una o dos personas gue se sugiere que sea un empleado encargado de
la limpieza del médulo 8 y es recomendable contratar un técnico mecéanico
eléctrico que posea mas destrezas en reparacion y mantenimiento de equipos

como apoyo del pilar de mantenimiento autbnomo.
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Los pilares de mantenimiento enfocado y mantenimiento planificado se
sugiere que queden integrados por el Instructor-Ingeniero encargado de las
maquinas, el técnico mecanico eléctrico y los alumnos estos ultimos son los

gue tienen contacto directo con las maquinas.

Las responsabilidades de cada pilar de mantenimiento es realizar cada
actividad propuestas en el capitulo 3 e informar al Comité Directivo del TPM de
todas las acciones que se hayan implementado y del buen o mal

funcionamiento del equipo.

4.4. Programa de capacitacion

El entrenamiento o capacitacion se debe iniciar con el equipo de
mantenimiento autbnomo que son los encargados de la limpieza de los equipos
de soldadura. Se debe prever que durante esta actividad no se dafien los

equipos de soldadura por desconocimiento de los mismos.

En el presente trabajo de graduacion no se presenta un programa
detallado de capacitacion y entrenamiento debido a que es mas viable contratar
consultoria externa para desarrollar los temas que se recomiendan a

continuacion.
4.4.1. Filosofia TPM
La capacitacién sobre lo relacionado a la filosofia de trabajo del TPM la
deben recibir el comité directivo del TPM; este se encargara de presentar el

programa al resto de la institucion por medio de metodologias que ellos

estipulen.
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4.4.2. Mecanica basica

La mecénica basica es el conocimiento de la herramienta que se utiliza en
determinadas actividades industriales. Las personas que tengan a cargo el
mantenimiento de las soldadoras es necesario que estén entrenadas en el uso
de herramientas y en los trabajos de mecanica de banco (cortes, roscado,

limado, trazo, etcétera).

Los participantes para esta capacitacion y las que se describen en la
seccién 4.4.3 y 4.4.4 son: el personal de mantenimiento del edificio y alumnos
gue se involucren en el mantenimiento de las maquinas de soldadura. Los
alumnos se deben involucrar en el mantenimiento son los alumnos de las
carreras de Técnico en Procesos de Manufactura y Técnico en Metal
Mecanica. El involucramiento sera de gran beneficio ya que durante el proceso
podran adquirir conocimientos importantes que le serviran en el desarrollo de

sus carreras ya como profesionales.

Este entrenamiento es posible que se imparta en la misma institucion
utiizando los recursos internos de esta debido que los contenidos del
entrenamiento coinciden con los contenidos de los laboratorios que se imparten
en el Taller Metal Mecéanica. Si se decide por esta opcion, los costos por ésta
capacitacion y entrenamiento serian menores que al contratar capacitadores
externos ya que sOlo se invertiria en materiales; los costos por pago de

capacitadores seria completamente anulado.
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4.4.3. Maquinas de soldadura

Esta capacitacion es de las mas importantes ya que por desconocimientos
de los componentes de las soldadoras se puede causar graves dafios, esto
puede provocar la pérdida parcial o total de las maquinas; incluso esto podria
ocurrir durante se efectla la limpieza del interior de las soldadoras.

Es necesario que las capacitaciones no sean sélo fase tedrica sino debe
incluir practicas que les permitan a los participantes tener contacto directo con
las soldadoras y conocer sus componentes. El entrenamiento se puede

aprovechar para dar el mantenimiento inicial a las soldadoras.

La capacitacion debe incluir adiestramiento en los distintos procesos de
soldadura, esto ayudara a evitar dar diagnodsticos errados, por ejemplo,
determinando que un equipo esta defectuoso cuando el problema es que no se

conoce la maquina ni el proceso.

4.4.4. Electricidad basica sobre equipos de soldadura

Con relacion al tema de electricidad los alumnos y personal de
mantenimiento del edificio; son los que integran el pilar de mantenimiento
autonomo; deben conocer las diferentes formas de realizar una conexion
eléctrica, tener conocimientos bdasicos sobre circuitos electrénicos, voltajes,
corriente eléctrica, conductores eléctricos, empalmes eléctricos y proteccion
eléctrica. Los temas de capacitacion y adiestramiento deben elegirse buscando

gue los soldadores desarrollen dichas capacidades.
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4.5. Implantar estandares de mantenimiento

Después de implementado los distintos programas de mantenimiento
autonomo y mantenimiento planificado, evaluado y mejorado por lo menos una
vez el sistema, se debe establecer normas y estandares que se deberan seguir
para que el programa TPM sea de larga duracion.

4.6. Mantenimiento subcontratado (outsource)

La metodologia del TPM fue disefiada y elaborada pensando en empresas
de alta produccion. Gracias a la adaptabilidad del TPM se ha utilizado en otro
tipo de empresas. En este caso se ha adaptado al centro educativo ITUGS el
cual cuenta con una variedad de maquinas. Tener personal de planta para dar
mantenimiento a todos estos equipos resultaria demasiado costoso debido a
que se estaria subutilizando dicho personal, aunque si es recomendable que se
contrate un técnico mecanico eléctrico con experiencia para dar apoyo a los

diferentes coordinadores de los talleres.

El mantenimiento correctivo de todas las maquinas soldadoras del ITUGS
siempre se debe realizar por personal subcontratado con el fin de reducir los
costos. Hay varios centros de servicio en Guatemala para reparacion de
maquinas de soldadura, aunque es recomendable abocarse con la empresa

proveedora, estas regularmente tienen centro de reparacion y mantenimiento.
El mantenimiento preventivo y predictivo se debe hacer con el personal

qgue integra el equipo de mantenimiento autbnomo, dado que, en su momento

tendran la capacidad de realizarlo.
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4.7. Controles del programa del Mantenimiento Productivo Total

Una hoja de control sirve para llevar informacion sobre la maquinaria o
equipo de la empresas, asi como, de los trabajos realizados en las mismas,
dicha informacion interesa al departamento de mantenimiento para establecer si
se estan cumpliendo con los objetivos trazados y en caso contrario determinar
medidas correctivas. En el TPM dicha informacién sobre el mantenimiento y el
rendimiento del equipo debe llegar hasta el consejo directivo que es la maxima
autoridad del ITUGS.

4.7.1. Controles del coordinador del Area de Metal Mecéanica

El coordinador del area debe llevar un control por escrito del rendimiento y
servicios de mantenimiento de las soldadoras, ademas debe documentar

accidentes ocurridos y la aplicacién del programa 5 S.

El informe de rendimiento de las maquinas se debe preparar tomando en
cuenta el E.G.E. que se describe en la seccidon 3.8; es apropiado que se
presente mensualmente durante el periodo de implementacion. Las maquinas
soldadoras deben ser sometidas a un analisis mensual para verificar que su
funcionamiento sea 6ptimo y documentar la frecuencia de las variaciones de
funcionamiento. Los resultados obtenidos seran parte del informe mencionado.
Para efectuar el andlisis de rendimiento se debe seguir los lineamientos del

mantenimiento enfocado descritos en la seccién 3.2.

Los formatos de los controles mencionados se muestran en los apéndices
1,2,3y4.
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4.7.2. Controles de la coordinacion de mantenimiento

La figura coordinador de mantenimiento o0 un departamento de
mantenimiento no existe en el ITUGS, pero existe una coordinaciéon encargada
del mantenimiento de las instalaciones y debe pertenecer al comité directivo
del TPM, debe controlar y estar informada de todas las actividades de
mantenimiento realizadas a las maquinas; debe llevar un control escrito por
equipo, realizar revisiones peridédicas con el fin de obtener maquinas que

funcionen adecuadamente, que permitan alcanzar los objetivos institucionales.

4.7.3. Disefio de solicitud de trabajos de mantenimiento

outsource

El ITUGS cuenta con un formato para solicitud de materiales reparaciones,
y mantenimiento de las instalaciones del ITUGS. En este caso es conveniente

su uso por la funcionalidad y adecuacion a los propdésitos del TPM.

4.7.4. Disefio de historial de mantenimiento de equipos

Con el fin de facilitar el mantenimiento futuro de las maquinas de
soldadura es conveniente mantener un registro del mantenimiento, la
documentacion de las fallas y soluciones; lo cual permite en caso de que se
repita, resolverlo con mayor rapidez y deducir los métodos de prevencién

necesarios para evitar que vuelva a suceder.

Datos que contiene un historial:
o Datos generales: nombre del equipo, marca, serie, modelo,
representante, capacidad de disefio, observaciones generales, imagen

del equipo.
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o Componentes principales: por facilidad dividimos el equipo en

componentes eléctricos, mecéanicos, etcétera.

o Historia: anotacion de fallas, trabajos, modificaciones, etcétera. anotando
fecha, falla o trabajo, solucion, si es correctivo o preventivo, tiempo,

herramientas utilizadas y encargado.

En el apéndice 5 se muestran el formato de las fichas donde se llevara el

control mencionado.

4.7.5. Disefio de requisicidon de repuestos y materiales

El ITUGS cuenta con un formato para solicitud de materiales repuestos.
En este caso es conveniente utilizar dicho formato por la funcionalidad y que se

adecua a los propésitos del TPM.

4.8. Creacion de inventarios de herramienta, insumos y repuestos

para el mantenimiento preventivo y correctivo

La cantidad de herramienta que se requiere para el mantenimiento no es
grande, si es necesario tener sumo cuidado que no falten ya que un equipo
puede quedar fuera de funcionamiento tan sélo por la falta de un equipo auxiliar
gue no se haya podido instalar. Igual los insumos y algunos repuestos siempre
deben haber en existencia, de lo contrario producirdn pérdidas durante el

proceso.
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Las herramientas, insumos y repuestos necesarios para el mantenimiento

preventivo y autobnomo de los equipos de soldadura son:

o Destornilladores de cruz y de punta plana.

o Alicates ( minimo dos ).

o Llaves de cola 'y corona de 8 mmy 10 mm.

o Multimetro.

o Cinta de aislamiento eléctrico.

o Cepillo de alambre, lima y segueta.

. Grasa para uso general.

o Terminales eléctricas.

o Cables eléctricos (ver hoja de especificaciones de la maquina de

soldadura) comprar so6lo cuando se requiera hacer reparaciones.

o Equipo de proteccion personal.

o Fusibles (consultar especificaciones).

o Pinzas para tierra.

o Portaelectrodo.

o Compresor de aire.

o Aspiradora.

4.9. Creacion de banco de datos de empresas de servicio de

reparacion de equipos de soldadura

Previendo que los equipos pueden fallar porque algunos de los equipos
auxiliares alcancen el limite de su vida util, se debe tener un banco de datos de
empresas que proporcionen servicio de mantenimiento para las maquinas de

soldadura.
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Las empresas que se describe a continuacion son de las més reconocidas

en el campo de mantenimiento de maquinas de soldadura a nivel industrial.

o Servicios Industriales: empresa con certificacion Miller ubicada en
segunda avenida B 1-86 pasaje Monte Bello zona 5 Villa Nueva,
Teléfono: 58949558, correo electrénico arroyolink@gmail.com.

o Madisa: centro de servicio autorizado por productos del aire para
reparaciones y asistencia técnicas de maquinas de soldadura. Ubicacion:
41 Calle 6-27 Zona 8 Teléfono: 24210400, correo electronico:

info@productosdelaire.com

4.10. Asignacion de recursos al Mantenimiento Productivo Total

La implementacion y funcionamiento adecuado del TPM requiere de
ciertos recursos econdmicos, fisicos y humanos para lograr cambios realmente
significativos. Para iniciar la implementacion sera necesario designar
presupuesto para capacitar al personal que esté involucrado en el proceso.
Debido que los equipos son relativamente nuevos la inversidbn que requieren
para ponerlos a funcionar de manera éptima no es significativa. Los gastos por
compra de herramienta e insumos es necesario tomarlos en cuenta ya que sin
ellos no es posible poner en marcha la implementacion de los distintos pilares
del TPM. El recurso mas importante para el buen funcionamiento del programa
de mantenimiento es el tiempo que se asigne a los empleados para desarrollar
labores de TPM.
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4.11. Costos y beneficios por implementacion del TPM

La propuesta de implementacion del TPM es muy conservadora ya que
s6lo alcanza un pequefio sector del Instituto Tecnoldgico; los costos de
implementacion son relativamente bajos. Sin embargo, se requerira mucho
esfuerzo y fuerza de voluntad para impulsar dicha propuesta mas que inversion
econdmica. La filosofia de trabajo que se propone, mas que inversiones
cuantiosas, requiere buena disposicién de querer hacer las cosas bien desde la
primera vez, trabajando arduo en busca de la meta de cero averias en las

maquinas de soldadura.

Los costos mas significativos que se deben tomar para la implementacion
del TPM son:

Costo por mano de obra: es el tiempo expresado en quetzales que se
empleara en realizar trabajos del TPM. Para este calculo se debe
considerar a todos los integrantes del comité coordinador del TPM y
personal de mantenimiento. En la tabla Xl se efectia un desglose de

dichos rubros.
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Tabla XI.  Inversion de tiempo y dinero en capacitacion
ACTIVIDAD Tiempo Inversion Tiempo Inversion
comité (Quetzales) | empleado por | (quetzales)
coordinador | en dos | personal de | 2 personas
(‘horas) personas. | mantenimiento
( horas)

Capacitacion 40 4 842,00 _ _

filosofia TPM

Capacitacion _ _ 40 720,00

mecanica de

banco

Capacitacion, 40 4 842,00 40 720,00

mantenimiento

maquinas de

soldadura

Capacitacion, 40 4 842,00 40 720,00

electricidad bésica

Induccibn a la 40 4 842,00 40 720,00

filosofia TPM

Costos totales 19 360,00 2 880,00

Fuente: elaboracion propia.

Costos por adiestramiento y capacitacion: es un costo eventual, tendra

importancia al inicio del programa de mantenimiento y cuando haya

necesidad de adiestramiento de un nuevo integrante del equipo de

mantenimiento. El costo por capacitacion es posible convertirlo en costo

de mano de obra si el capacitador es un catedratico-ingeniero que labore

para la Universidad de San Carlos de Guatemala y posea las

competencias necesarias para realizar el trabajo de adiestramiento y

capacitacion.
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Tabla XII.

Inversion por capacitacion

Capacitaciones

Costo

Filosofia TPM

Q38 500,00

(Precio para 2 personas, incluye
viaticos y valor del curso ciudad de
México)

Mecanica de banco

Q4 000,00
(Incluye materiales y diploma,
cuota unica para un maximo de 15
personas)

Mantenimiento de maquinas de
soldadura

Q4 000,00
(Incluye materiales y diploma,
cuota unica para un maximo de 15
personas)

Electricidad béasica con enfoque a
maquinas de soldadura

Q4 000,00
(Incluye materiales y diploma,
cuota Unica para un maximo de 15
personas)

Total

Q50 500,00

Fuente: elaboracion propia.

Costos por compra de equipo, herramienta e insumos para efectuar cada
una de las actividades del TPM. Un costo que en casos particulares es
alto es el costo de recuperacién de maquinas dafiadas, en este caso no

es significativo debido a que las maquinas tienen poco tiempo de uso y

estan en buenas condiciones.
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Tabla XIll. Inversion en herramienta 'y maquinaria
Costo
Cantidad Descripcién (quetzales)
2 Destornilladores planos y Philips 41,00
2 Alicates 105,00
2 Llaves cola corona de 8 mm y 10 mm 27,00
1 Multimetro 200,00
2 Cepillos de alambre 16,00
2 Lima 67,00
Compresor de baja presion, tensién 115
1 V. 1 500,00
1 Segueta 49,00
1 Par de guantes tipo eléctricos 65,00
1 Lentes claros 20,00
Aspiradora Profesional Master 2.65,
Potencia maxima de 2800 W, tension de
127 V, dos motores monofasicos, tanque
en acero inoxidable,capacidad del tanque
1 de 65 | 4 410,00
6 500,00
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XIV. Inversién en insumos y accesorios para un periodo de 2
anos
Cantidad Insumos y accesorios Costo
(Quetzales)
4 libras Grasa multiuso 100,00
10 Pinzas portaelectrodo 824,00
10 Pinzas de tierra 425,00
Total 1 349,00

Fuente: elaboracién propia.
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Nota: los costos presentados son validos para el 2013, de implementar la
propuesta fuera del periodo establecido se tendrd que considerar el aumento o

reduccion de precios.

El costo total por implementacion de programa del TPM es de Q80 589,00
el cual podria considerarse alto si solamente se relaciona con los beneficios de
tener en buenas condiciones 11 maquinas de soldadura pero al considerar
todos los beneficios que dicha implementacién proporcionara, la inversion
obtiene sentido. A continuacion se mencionan los beneficios reales al

implementar el TPM.

Beneficios

Al implementar el TPM se obtendra los siguientes beneficios:

o Contar con personal capacitado en una filosofia nueva de trabajo que
por décadas ha generado buenos resultados en la mejora de la calidad y
la productividad.

o Posibilidad de implementar la filosofia de trabajo TPM en toda la
Universidad de San Carlos de Guatemala y proyectar dicha filosofia a
todo el sector empresarial guatemalteco.

o Disponibilidad: disponibilidad de las soldadoras se conservaré ya que en
la actualidad se tiene 100% de disponibilidad. Esto se traduce que la
inversion sera recuperada a través de utilizar las maquinas de soldadura
durante toda la vida uatil de los equipos de soldadura. También se
reducira costos al no remplazar las maquinas con mucha frecuencia.

o Desempefio: las maquinas funcionaran con el minimo de paros.

o Calidad: menos pérdidas de insumos por entrega de tareas en mal

estado debido a un mal funcionamiento de las maquinas de soldadura.
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Aumentando confiabilidad: otro factor a considerar es el MTBF o sea el
tiempo promedio entre fallas. Es un ahorro en costos de mantenimiento
no planeado.

Efectos positivos: cuesta trabajo medir el valor de una moral mejorada
entre el personal de la empresa, mejoramiento de las relaciones entre
Departamentos, asi como, la satisfaccion de tener un equipo y areas de
trabajo que se ven mejor y funcionan mejor; pero definitivamente significa

un beneficio para la institucion.
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5. SEGUIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL

Una vez implementado el TPM es necesario llevar un control y evaluacion
continua de su funcionamiento y realizar ajustes o acciones correctivas. El
programa propuesto tiene caracteristicas flexibles que permite mejorarlo y
adaptarlo. Los ajustes y mejoras al programa evitaran que se deteriore o que

fracase y quede relegado.

5.1. Evaluacion del Programa de Mantenimiento Productivo Total

La evaluacién del programa mantenimiento se refiere al conjunto de
acciones gue permiten identificar y analizar las desviaciones de los resultados

obtenidos con relacion a los esperados.

La evaluacion tiene un caracter dinamico y continuo que permite orientar
la gestion de mantenimiento y definir alternativas de mejora técnica y optimizar

costos.
La evaluacién y control se realiza en cuatro etapas: captura de los datos

necesarios y calculo de los indicadores, comparacién de los resultados versus

las metas, analisis de las desviaciones y acciones correctivas.
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5.1.1. Implantacion de indicadores de eficiencia de las

maquinas de soldar

En la seccion 3.8 se presentd un indicador de efectividad global de los
equipos (EGE), para determinarlo es necesario mantener en observacion
continua las maquinas que estén siendo analizadas. Dado que las maquinas ya
llevan tres afios de funcionamiento, el periodo de observacién recomendable
para las maquinas de soldadura puede ser mensual, en caso de que se
detecten muchos problemas de funcionamiento de las maquinas, el periodo de

observacion podria reducirse hasta una semana.

Es importante mantener un registro de EGE, servirA para establecer
estandares tales como el tiempo entre cada revisidon de mantenimiento, también
con base en este indicador se tomara la decision de cambiar las maquinas,
aumentar o disminuir el nUmero de maquinas soldadoras en el médulo lo cual

también permitira optimizar el espacio de trabajo.

Es posible mostrar por medio del EGE la reduccion de pérdidas y la
reduccion de costos. El célculo y registro del EGE debe estar a cargo del
encargado de la maquinaria del moédulo 8 y los resultados deben ser analizados
por el comité directivo del TPM. Los resultados deben llegar hasta el Consejo
Directivo que es el nivel jerarquico mas elevado. Los resultados se deben

presentar en el formato propuesto en el apéndice 1 del presente trabajo.
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5.1.2. Monitoreo de los equipos de trabajo

En esta etapa se obtiene informacion para evaluar el trabajo de los
distintos pilares implantados, el monitoreo se debe realizar con el objetivo de
fiscalizar, verificar los avances, dar apoyo Yy reorientar las acciones de modo
gue se alcancen los objetivos establecidos. Es importante que el monitoreo lo
efectle personal de direccion y debe realizarse con base en una planificacion

bien estructurada.

Una parte indispensable en el monitoreo es la obtencion de la informacion.
Existe gran variedad de técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion.
Su eleccién depende del objeto del estudio y de las posibilidades de obtener

informacion confiable.

A continuacién, se sefiala las técnicas de recopilacion de informacion mas

utilizadas:

o Guia de monitoreo y evaluacién

Consiste en la revision de todo elemento que consigne informacion
respecto a una actividad programada en los planes, por ejemplo, bases de
datos, resoluciones, estadisticas, registro de actividades, documentos

elaborados, informe, etcétera.

. Observacion

Consiste en elaborar una guia de observacion que permita la recoleccion y
sistematizacién objetiva de ciertas actividades prioritarias o criticas, para la

identificacién de problemas.
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. Encuestas y entrevistas

Son instrumentos de rapida aplicaciéon y centrados en puntos especificos.

5.1.3. Evaluacién de conocimientos de mantenimiento de

equipos de soldadura

Es oportuno determinar qué conocimientos poseen los integrantes de los
distintos pilares sobre equipos de soldadura y su mantenimiento, no como una
tarea Unica sino como una evaluacién periddica. El grado de conocimiento que
se tenga sobre las maquinas de soldar determina la calidad de mantenimiento
gue se aplica a estos. El olvido de los procedimientos de mantenimiento y de la
correcta manipulacion de las maquinas de soldadura puede producir resultados

no deseados y dafios irremediables a dichas maquinas.

La evaluacion de las competencias de los integrantes del TPM puede ser
cada seis meses y se debe realizar en la modalidad teorico-practico. Se debe
llevar un registro de las evaluaciones que serviran para analizar y determinar si
el personal requiere capacitacion, el proposito de la evaluacion es detectar

debilidades para posteriormente fortalecer las areas débiles.

5.1.4. Ajustes al Programa de Mantenimiento Productivo Total

Los resultados obtenidos en el proceso de monitoreo y evaluacion del
TPM deben ser discutidos en debate critico con la finalidad de encontrar
respuestas colectivas a las dificultades y desviaciones que presente el
programa. En esta etapa se puede utilizar la metodologia del pilar de mejoras

enfocadas.
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Los ajustes que se pueden dar son: aumento o reduccién de presupuesto,
asignacion de mas horas de trabajos para realizar actividades del TPM,
asignacion de espacio para oficina del TPM debido a la ampliacion del

programa, etcétera.

5.1.4.1. Capacitacion para nuevos integrantes de

los equipos

El remplazo de empleados es un punto que no hay que obviar en el
desarrollo del TPM, también se debe pensar que el equipo de trabajo aumente
debido a la ampliacién del programa a otras areas de la institucion; en cada
uno de los casos los nuevos integrantes deberan tener la induccion adecuada

para asegurar que desde el inicio adopten la cultura de trabajo del TPM.

Es importante que desde la insercién de un nuevo integrante al equipo, se
desarrolle un plan de capacitacién con base a un diagndstico de habilidades

gue posea el nuevo miembro y asi elegir los temas de capacitacion.

5.1.4.2. Capacitacion sobre nuevas maquinas de
soldar

La tecnologia de la soldadura esta en continuo crecimiento y el ITUGS,
para alcanzar sus objetivos, tendra que adquirir nuevas maquinas de soldadura
que ofrezcan mejores caracteristicas en rendimiento y calidad. En este punto
es necesario elaborar un plan de capacitacibn que permita conocer el

funcionamiento y forma de mantenimiento del nuevo equipo de soldar.
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5.1.4.3. Actualizacion de programas de
capacitacion

Las capacitaciones y adiestramientos deben realizarse siguiendo un plan
previamente determinado por el comité directivo del TPM. El plan de
capacitaciéon debe ser adaptable debido a que la tecnologia de la soldadura
esta en continuo cambio y se debe tener en cuenta que las formas de hacer las
cosas hoy, no necesariamente funcionaran en el futuro, indudablemente hay
gue innovar y analizar qué métodos y procedimientos seran los adecuados

aplicar en su momento.

5.1.5. Cronograma de reuniones del equipo de Mantenimiento

Productivo Total

Es necesario se realicen reuniones periodicas para analizar los atrasos y
avances del TPM y para reflexionar sobre soluciones a los inconvenientes que

vayan surgiendo durante su desarrollo.

Las reuniones de trabajo se pueden organizar segun los niveles y orden

de importancia de la siguiente forma:
o Reuniones de director ITUGS y Consejo Directivo

Inmediatamente después de tomar la decision de implantar el TPM, el
Consejo directivo y el director del ITUGS debe realizar la primera reunion para

formar el comité directivo del TPM. A partir de la primera reunion, el director

debera informar mensualmente los avances de la implementacion.
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o Reuniones de comité directivo del TPM vy director del ITUGS.

El comité del TPM o un representante de este deben presentar informe al
Director del ITUGS del desarrollo del programa, esta reunién es aconsejable

realizarla mensualmente.
o Reuniones del comité directivo y los pilares del TPM

Estas se deben realizar semanalmente durante el periodo de
implementacion, posteriormente se podrian realizar con menor frecuencia. El

proposito de estas reuniones es para programar actividades concretas que

permitiran el funcionamiento del TPM.
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CONCLUSIONES

Los equipos de soldadura utilizados para impartir los cursos de Metal
Mecanica y Procesos de Manufactura son de alto rendimiento, lo que

permite que se utilicen de forma continua sin riesgo de sobre carga.

El area destinada a las maquinas de soldadura es inapropiada debido a
la incomodidad que se produce cuando hay dos o mas estudiantes
trabajando simultdneamente; ademas es insegura, porque los usuarios
estdn expuestos a rayos ultra violeta y humos téxicos por la falta de
cabinas de proteccion y el mal disefio del sistema de extraccion de

gases de soldadura.

El conjunto de rutinas programadas, estandares y controles
establecidos garantiza el perfecto funcionamiento del pilar de
Mantenimiento Planificado que se considera el mas importante de los
pilares del TPM.

El TPM es una filosofia de trabajo que se ha adaptado al Instituto
Tecnologico Universitario Guatemala sur con el fin de reducir pérdidas
de eficiencia en los equipos y obtener cero averias y cero accidentes.
Un adecuado lanzamiento y coordinacion de los pilares; la eficiente
comunicacién, disciplina y orden; las capacitaciones continuas son
indispensables para la implementacion y el buen funcionamiento del

Programa de Mantenimiento Productivo Total.
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El TPM es una estrategia de reduccion eliminacion de averias y reduce
el riesgo de accidentes o enfermedades laborales, esto se traduce en
reduccion de costos de operacién y mantenimiento; principalmente en
el mantenimiento correctivo y el remplazo de equipos por averias

debido a un mal mantenimiento.

La capacitacion es base fundamental para el buen funcionamiento del
TPM, la capacitacibn de cada integrante del programa de
mantenimiento garantiza el éxito de este, permite realizar cada actividad
de manera eficiente, minimizar errores por desconocimiento de los
procedimientos y permite optimizar la vida util de las maquinas de

soldadura.

La falta de registros de mantenimientos no permitio establecer la
frecuencia de fallas y averias en los equipos de soldadura, pero a
través de entrevistas y observacion se determind que los equipos de
soldadura presentan averias menores en equipos auxiliares

aproximadamente cada seis meses.
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RECOMENDACIONES

Es de vital importancia mejorar la distribucion de las maquinas de
soldadura y la seguridad del lugar donde se ubican, la fabricacion de las
cabinas de soldadura es la opcién para mejorar dichas deficiencias y

contribuird a obtener un ambiente con menos riesgo.

Implementar el TPM a todas las areas del ITUGS para mantener el
mismo nivel de eficiencia en todos los equipos que se utilizan en dicha

institucion.

Crear un Departamento de Mantenimiento de Maquinaria y equipos o
como minimo crear un puesto que tenga como funcion el mantenimiento
de toda la maquinaria del ITUGS, el perfil que se sugiere es el de un

técnico mecanico-eléctrico con tres afios de experiencia minima.

Al aumentar el programa de mantenimiento a todas las areas del ITUGS
es adecuado utilizar un sistema computarizado de mantenimiento,
actualmente existen varias opciones de software para mantenimiento,
pero el mas popular por la eficiencia en la gestion de mantenimiento y

por costo es el Software MP.
Establecer el TPM como tematica del pensum de estudio de las

carreras de Técnico en Metal Mecanica y Técnico en Procesos de

Manufactura.
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Evaluar al personal del TPM continuamente para diagnosticar las
debilidades y corregirlas por medio de capacitaciones o por apoyo del

equipo.

Realizar ajustes al Programa Mantenimiento Productivo Total segun las
necesidades que surjan en la institucion debido a nuevas politicas que

se implanten.

Integrar el comité Directivo del TPM por el coordinador Administrativo,

el coordinador del Taller Metal Mecanica y el director del ITUGS.
Dar mas participaciéon a los estudiantes en el pilar de mantenimiento

enfocado, esto permitira mejorar las maquinas y los procesos de

soldadura. Ademas, se obtendra un aprendizaje significativo.
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APENDICES

Apéndice 1. Formato para informe del EGE de las maquinas de

soldadura

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PILAR DE MANTENIMIENTO ENFOCADO

INFORME DE EGE

UsacC

INFORME NO. DEPARTAMENTO: FECHA:
MAQUINA: MARCA: CODIGO:
UBICACION:

DISPONIBILIDAD:

CAUSAS DE PERDIDAD DE DISPONIBILIDAD:

DESEMPENO:

CAUSAS DE PERDIDAD DE DESMPENO:

CALIDAD:

CAUSA DE PERDIDA DE CALIDA:

EGE:

CONCLUSION:

RECOMENDACIONES:

NOMBRE DEL ANALISTA:

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2.

Formato de informe de accidentes o incidentes

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PILAR DE HIGIENE Y SEGURIDAD

INFORME DE ACCIDENTES

INFORME NO. SEMANA DE: AL: MES:
UBICACION: SECCION:
No. | DESCRIPCION OBSERVACIONES:

EJECUTADO POR:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Formato de orden de trabajo

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

ORDEN DE TRABAJO

USAC
NUMERO DE ORDEN: AREA : FECHA:
MAQUINA: MARCA: CODIGO:
MATENIMIENTO: Preventivo: Correctivo:
PROBLEMA: Mecanico: Eléctrico: Electrénico: | Otros
FECHA DE INICIO: HORA: FECHA DE FINALIZACION: HORA:
TIEMPO ASIGNADO: TIEMPO UTILIZADO:
DESCRIPCION DEL TRABAJO
COSTO DEL MANTENIMIENTO
MANO DE OBRA REPUESTOS
TOTAL HRS. CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL

REALIZADO POR:

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Formato para inspecciones periddicas

@Qﬂwﬂﬁgq

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

PILAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

HOJA DE INSPECCION

USAC
No. DE HOJA: AREA : FECHA:
MAQUINA: MARCA: CODIGO:
ELEMENTOS A REVISAR
PROBLEMA: Mecénico: | Eléctrico: | Electrénico: | Otros:
DESCRIPCION:

EJECUTADO POR:

OBSERVACIONES:

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Formato para historial de mantenimiento de maquinas

de soldadura

O UNIVER
0(3\5'-- — \5/,;7

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

AREA : PERIODO:

MAQUINA: MARCA: CODIGO:

FECHA: | TIPO DE | TIPO DE | DESCRIPCION DE | TIEMPO REQUERIDO
FALLAS MTTO FALLAS Y SOLUCION EN HRS.

A= MECANICO 1 = MANTENIMIENTO PREVENTIVO

B = ELECTRICO
C = ELECTRONICO

2 = MANTENIMIENTO AUTONOMO
3 = MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Formato de Hoja de Seguimiento del Pilar de

Mantenimiento Auténomo

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

UNIVE,
QREEEES/,

So\'o y MANTENIIENTO ADMINISTRATIVO
=
g HOJA DE SEGUIMIENTO MANTENIMIENTO
5 ,
Zz AUTONOMO
INFORME NO. PREPARADO POR: FECHA:

PARTICIPANTES:

RESULTADOS ESPERADQOS

ACTIVIDADES

DESCRIPCION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES

Informa de las desviaciones de funcionamiento

Definicion de estandares de limpieza de
instalaciones

Avances en la aplicacion del programa 5 S.

Definicion de estandares de limpieza, lubricacién y
aprietes de las maquinas de soldadura

Supervision autbnoma hecha por el coordinador del
Médulo 8.

Eliminacién de dafios menores.

Presenta requerimientos de insumos.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

LECCIONES APRENDIDAS E IMPLICACIONES PARA EL SIGUIENTE PERIODO:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Formato de Hoja de Seguimiento del Pilar de
Mantenimiento Enfocado

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

MANTENIIENTO ADMINISTRATIVO

HOJA DE SEGUIMIENTO MANTENIMIENTO

ENFOCADO

INFORME NO. PREPARADO POR: FECHA:

PARTICIPANTES:

RESULTADOS ESPERADOS

ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES

Infforma de problemas encontrados en las
maquinas.

Informa de mejoras realizadas.

presenta proyeccion de insumos requeridos vy
presenta planes de accién

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

LECCIONES APRENDIDAS E IMPLICACIONES PARA EL SIGUIENTE PERIODO:

RESULTADOS QUE SE ESPERAN PARA LA SIGUIENTE EVALUACION:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Formato de Hoja de Seguimiento del Pilar Seguridad e
Higiene y Ambiente

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

MANTENIMIENTO ADMINISTRATIVO

HOJA DE SEGUIMIENTO PARA

PILAR DE SEGURIDAD E HIGIENE Y

AMBIENTE

INFORME NO. PREPARADO POR: FECHA:

PARTICIPANTES:

RESULTADOS ESPERADOS

ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES

Planifica el control de desechos

controla e informa de la calidad del aire dentro del
modulo

Presenta informe del recambio de filtros de aire del
area de soldadura.

Reporta los accidentes incidentes ocurridos
durante las practicas de laboratorio.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

LECCIONES APRENDIDAS E IMPLICACIONES PARA EL SIGUIENTE PERIODO:

RESULTADOS QUE SE ESPERAN PARA LA SIGUIENTE EVALUACION:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Formato de Hoja de Seguimiento del Pilar de
Mantenimiento Planificado

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

MANTENIMIENTO ADMINISTRATIVO

HOJA DE SEGUIMIENTO PARA

MANTENIMIENTO PLANIFICADO

INFORME NO. PREPARADO POR: FECHA:

PARTICIPANTES:

RESULTADOS ESPERADOS

ACTIVIDADES DESCRIPCION DEL
CUMPLIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES

Presenta proyecciones de repuestos e insumos
segun planificacion de mantenimiento.

Presenta planes de mantenimiento preventivo,
predictivo.

Presenta proyecciones de cambio de maquinas o
aumento del nimero de maquinas.

Informa de reparaciones efectuadas e historial de
fallas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

LECCIONES APRENDIDAS E IMPLICACIONES PARA EL SIGUIENTE PERIODO:

RESULTADOS QUE SE ESPERAN PARA LA SIGUIENTE EVALUACION:

Fuente: elaboracion propia.
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