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1. INTRODUCCION

“Transejes” como normalmente se conoce en el territorio, es una empresa fundada el 28 de abril
de 1972 con la participacion de DANA Incorporated, una multinacional lider mundial en soluciones
para vehiculos y maquinaria motorizada con sede en Estados Unidos. Sus principales
caracteristicas son el sentido organizacional, cero tolerancias con los defectos, el
profesionalismo, la ética y el proveer productos con la mejor calidad a sus clientes, de ahf
proviene su competitividad y su confiabilidad, cualidades las cuales la han hecho acreedora del
liderazgo en su campo en la region andina.

Dicha empresa estd compuesta por dos razones sociales, por un lado Transejes S.A. con la cual
se centra en la comercializacidon y la distribucidn de todo lo relacionado con el mercado de
repuestos para el sector automotor bajo su marca SPICER, lo que cominmente se conoce como
“aftermarket” y por otro lado Transejes Transmisiones Homocinéticas de Colombia S.A. - TH de
Colombia S.A., con la cual se enfoca en la fabricacién de piezas (autopartes) y accesorios (lujos)
para vehiculos automotores, principalmente la fabricacion de equipo original para las
ensambladoras, concentrada en su mayor parte en la fabricacion de ejes homocinéticos.

La practica académica en la empresa como analista de mantenimiento tiene un componente
tedrico-practico, en el cual el estudiante de ingenieria mecatrdnica aprende algo nuevo desde
cero, como lo es todo lo relacionado con la gestion documental del mantenimiento de las
maquinas y como se tiene implementado actualmente en la planta. A medida que avanza la
practica, el practicante mejora sus habilidades y aporta los conocimientos ya adquiridos tanto en
la empresa, como en la academia, para apoyar en el mejoramiento continuo de cada uno de los
programas, planes y proyectos del drea de mantenimiento, buscando siempre la deteccién
oportuna de las fallas y una reduccién considerable en los tiempos de reparacién, tiempos de
espera de repuestos y tiempos de parada de las maquinas.

En el presente informe se muestra de manera detallada todo lo realizado durante la practica,
iniciando con un marco conceptual que fue consultado para adquirir un nivel adecuado en
conocimientos y asi ejercer cada una de las responsabilidades asignadas de la mejor manera.
Posteriormente se describen cada una las actividades y aportes que con ayuda de los
conocimientos adquiridos en la empresa y en la universidad fueron realizados. Todo lo anterior
en plena pandemia del COVID-19, lo que permitid un crecimiento tanto personal, como
profesional y reflexionar sobre cada una de las circunstancias, adversidades y retos que trajo
consigo el afio 2020.
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2. OBIJETIVOS

Los principales objetivos y/o responsabilidades que trajo consigo la practica académica fueron
los siguientes:

= Auditar el cierre de érdenes de trabajo generadas principalmente por los operarios de las
maquinas.

= Verificar el diligenciamiento de las fichas de mantenimiento auténomo por parte de los
operarios.

= Realizar el andlisis de fallas de las maquinas con ayuda de los diagramas de Pareto en
base a la disponibilidad de las maquinas.

= Llevar a cabo la respectiva actualizacidn y creacién de nuevas fichas de mantenimiento
preventivo, partiendo de las fallas mas significativas presentadas en los diagramas de
Pareto y de acuerdo con el plan de accién.

= Efectuar la actualizacion de fichas de mantenimiento auténomo en funcién de los
hallazgos presentados y el plan de accién.

= Hacer la respectiva impresién y seguimiento de las fichas de mantenimiento preventivo
mensuales a partir de cada cronograma.

= Ejercer la recopilacién, la supervision y el archivo de las fichas de mantenimiento
preventivo ya diligenciadas por los técnicos de mantenimiento.

= Apoyar en las labores de reprogramacién de las maquinas de acuerdo con las fallas
presentadas.

= Disefiar las guardas a algunas maquinas para garantizar la integridad del operario
mientras realiza el proceso (proyecto de mejora asignado por el jefe inmediato).

= Ejecutar el ajuste de cronogramas y demds temas puestos en pausa por el aislamiento
preventivo obligatorio, los cuales serdn revisados en futuras auditorias.

= Desarrollar las demas actividades relacionadas con el drea de mantenimiento que por su
importanciay periodicidad no demandan gran cantidad de tiempo.
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3. MARCO CONCEPTUAL

Mantenimiento comprende una gran cantidad de conceptos, teorfas y modelos, los cuales para
poder comprenderlos a cabalidad se tendria que realizar un pregrado en ingenieria de
mantenimiento, una especializacion o una maestria en administracién y gestiéon del
mantenimiento. Por lo anterior, en el presente apartado se muestra la informacién mas relevante
que se consultd de forma resumida, de tal manera que se pudiese entender de una mejor manera
los términos y los conceptos que comprenden la practica en el drea de mantenimiento de la
empresa. Si el lector desea profundizar un poco mds los temas acd descritos y demds términos de
mantenimiento, se le hace una cordial invitacién a consultar la bibliografia descrita al final del este
documento.

3.1.  (QUE ES MANTENIMIENTO? [1]

De acuerdo con Montilla, se tienen las siguientes definiciones, afirmaciones y analogias de la
palabra mantenimiento:

= Definicién 1: es mantener un item de produccién en condiciones dptimas o hacer que
recupere esa caracteristica. Disciplina inherente a la produccidn y no se puede concebir
a parte de ella.

= Definicion 2: parte de la ingenieria que con su accién ayuda a la conservacién de los
elementos de una empresa, sea cual fuere, ademds haciendo minimas las fallas
inesperadas con lo cual se obtendrd mas economia, seguridad y eficacia dentro de la
empresa.

= Definicién 3: conjunto de recursos fisicos (tierra, capital, equipos), recursos humanos,
tecnologia e informacidén, qué acoplados buscan mejorar la eficiencia del sistema de
produccién disminuyendo los paros, aumentando la confiabilidad del equipo vy
garantizando la seguridad y un nivel de costos rentable; todo ello dentro del marco del
desarrollo propio de la empresa y del pafis.

= Definicién 4: conjunto de actividades (planificadas y coordinadas) qué propende a
mantener los equipos (de diversa indole), en una condicién operativa, lo mas cercana
posible de su estado tedrico o nominal, con el minimo de inversién (econémica, tiempo,
insumos), de manera segura para el personal y el medio ambiente, apoyando de manera
positiva el cumplimiento de las metas de una organizacion.

De las anteriores definiciones, se puede concluir:

= El mantenimiento no es una actividad estdtica que se planee y se ejecute de manera
indefinida, por el contrario, es una actividad dindmica que permanentemente amerita
revisiones, cambios y mejoras.

= El mantenimiento es inherente a la producciéon

= Estransversal a todas las dependencias de una compafiia.

Pagina 9 de 55



La dindmica del mantenimiento se puede representar de manera andloga a la forma como opera
un lazo de control retroalimentado (feedback) tal como se muestra en la Figura 3.1.

Tal como sucede en un lazo de control retroalimentado donde existe una variable de referencia,
para el departamento de mantenimiento existe un estado tedrico como variable de entrada o de
SetPoint que, al ser comparada con unos medidores o indicadores para el caso de
mantenimiento, se puede comparar la entrada con respecto a la respuesta de salida, obteniendo
asi un error. Dicho error luego ingresa al controlador permitiendo que el elemento final de
control realice una modificacién o una operacidon en la planta a la cual ingresan unas
perturbaciones que la afectaran, pero al final se tendra la variable de salida deseada; caso similar
en el departamento de mantenimiento, donde dependiendo del error se realiza una planeacidn,
posteriormente una programacion, la cual se ejecuta teniendo siempre presentes unos
imprevistos donde finalmente se obtienen unos resultados finales deseados.
Perturbaciones

Variable de Variable
referencia de salida

— E.F.C.

Controlador Planta -

4

Medidor |«
L

Imprevistos

........................ Gestion |

Estado E Estado

Teoérico

real

Planear — Programar|—| Ejecutar >

Indicadores e

Figura 3.1. Analogia entre la dindmica de un lazo de control retroalimentado y la dindmica de la sinergia de
las tareas de mantenimiento. [1]

En mantenimiento las tareas de planeacién, programacién, ejecucién, construccion de
indicadores y comparacion, son actividades técnico-administrativas que requieren de una
permanente gestidn para que los resultados sean satisfactorios y sostenibles en el tiempo.

3.2. (QUEESUNAFALLA?[1]

= Definicion: toda condicién que afecta la operacién normal de una mdquina/equipo.

= Falla funcional: tipo de falla que impide que una maquina/equipo contintie en operacion
(ocurre averia mayor).

= Falla potencial: tipo de falla que no inhabilita a la maquina/equipo para que opere, pero

en determinado momento propicia las condiciones para que ocurra una varada. En otras
palabras, una falla potencial es una falla funcional en gestacion.
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3.3. INDICADORES

En mantenimiento se tienen una serie de indicadores los cuales permiten filtrar de una mejor
manera la informacidén correspondiente a las fallas, para asi obtener buenos resultados a la hora
de realizar los respectivos analisis:

= TTR (Time To Repair): tiempo que demora la reparacién neta, sin incluir demoras ni
tiempos logisticos, ni tiempos invertidos en suministros de repuestos o recursos
humanos. [2]

= TBF (Time Between Failure): tiempo transcurrido en el cual una maquina vuelve a
presentar una falla, desde la dltima falla presentada. [2]

= MTTR (Mean Time To Repair): tiempo medio entre las reparaciones realizadas a una
maquina. [3]

N°.de h d .
MTTR = e horas de paro por averias )

N°.de averias
=  MTBF (Mean Time Between Failure): tiempo medio entre fallos de una maquina. [3]

N°.de horas totales del periodo de tiempo analizado )
MTBF =

N°.de averias

= Disponibilidad por averia: porcentaje que permite conocer, que tanta disponibilidad (en
cuanto a fallas se refiere) tiene una maquina para ser operada durante un determinado
periodo de tiempo. [3]

NMTBF — MTTR ()

Disponibilidad por averia =
MTBF

3.4. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO [1]
Sistemas de
Mantenimiento|
{
Preparacién
L} L] L] i | | L}
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Programado Preventivo (PM) Predictivo (PdM) Productivo Total centrado en la basado en el
TPM confiabilidad RCM Riesgo RBM

Mantenimiento
Basado en la
Condicién

Figura 3.2. Sistemas que intervienen en el mantenimiento. [1]
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Segun Montilla, los sistemas o metodologias de mantenimiento son 7 (Figura 3.2) y las
proporciones de su implementacién dependen de las estrategias propias cada empresa.

3.4.1. Mantenimiento correctivo (CM - Corrective Maintenance)

Sistema de mantenimiento en el que se interviene un equipo una vez que ha ocurrido una falla
funcional o que se hace evidente que va a ocurrir una averia mayor (falla potencial). El
mantenimiento correctivo se subdivide en:

= Correctivo de emergencia: tiene lugar cuando ocurre una falla funcional de manera
inesperada dentro de la jornada de produccidn de la empresa, y generalmente detiene o
trastorna la produccién. Puede generar pérdidas de produccidn, accidentes laborales,
incumplimientos a los clientes, problemas de calidad y dafios ambientales.

= Correctivo programado: tiene lugar cuando se hace evidente una falla potencial, pero su
efecto no es dramdtico y permite culminar la jornada o el ciclo de produccidn, para
proceder a realizar las correcciones necesarias.

La Figura 3.3 presenta un grafico de nivel de rendimiento versus tiempo transcurrido,
correspondiente al ciclo de mantenimiento correctivo. Se observa claramente como el TBF se va
reduciendo paulatinamente, en la medida que ocurre cada averia, hasta que por ultimo ocurre la
falla cataléctica o catastréfica; una falla cataléctica obliga a evaluar la relacién costo - beneficio
de cambiar el equipo o efectuarle una reparacién general u overhaul; en relacién con lo anterior,
en la medida que disminuye el TBF es mas alto el nivel de rendimiento en el cual ocurre

la falla.

Una curva de interés en la Figura 3.3 corresponde a la marcada con el texto Desvare, la cual
representa la situacion muy comun en el dmbito colombiano consistente en efectuar una
reparacién de baja calidad y dar prontamente al servicio la maquina/equipo. En el desvare no se
lleva la mdquina a su nivel de rendimiento previo a la varada, y adicionalmente se corre el riesgo
de volver a vararse prontamente y con mayor severidad.

Nivel de
Rendimiento Fallo por Fallo

degradacion cataléctico

Rendimiento | /
>
T et
Desvare .-

optimo

Pérdida de funcién (averia)

Arreglo
0 Reparacion

Y

TBFI TAM TBF 2

Parada fortuita

Figura 3.3. Ciclo grdfico del mantenimiento correctivo. [1]
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Adicional a la figura anterior, el mantenimiento correctivo tiene unas ventajas y unas desventajas
descritas a continuacién Tabla 3.1:

Ventajas Desventajas
* No implica detalladas planificaciones o = (Conlleva a la ocurrencia de fallas
programaciones. funcionales, con todas las consecuencias
* No exige organizacién  técnico- que ello acarrea.
administrativa. * En el mediano y largo plazo es muy
* En el corto plazo es un sistema de costoso.
mantenimiento econdémico.

Tabla 3.1. Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo. [1]

3.4.2. Mantenimiento programado

Es aquel que se ejecuta deteniendo el equipo cada que se cumpla un lapso predeterminado,
procediendo luego a llevar unas actividades de limpieza, lubricacién, desarme, cambio de partes
de recambio y posterior rearme; generalmente el lapso es el recomendado por el fabricante del
equipo, desconociendo la cantidad e intensidad real de trabajo que haya efectuado el equipo. La
Figura 3.4 presenta un grafico de nivel de rendimiento versus tiempo, correspondiente al ciclo
de mantenimiento programado.

Nivel de
rendimiento A degradacién tedrica probable

- degradacion prevista degradacion posible
Rendimiento) / ! 12 v if 8 P

6ptimo / l ¥

iy
i> 12
inspeccion periddica

Limite de

admisibilidad [L N1 V1V TTTTLVTT T PRV VPRV LV AR
paro programado (previsién) | argen Intervencion correctiva
i residual posible —
intervencion sistematica —s
- T = KMTBF TA T = K. MTBF
P> MTBE evaluado

Ley de degradacion conocida

Figura 3.4. Ciclo grdfico del mantenimiento programado. [1]

Del grafico anterior, se pueden hacer varias precisiones, respecto de lo predicho por el
fabricante:

* Elequipo se inspecciona periédicamente (puntos i; de la grdfica) con base al MTBF.

= Una vez definido el MTBF, se calcula un limite de admisibilidad del nivel de rendimiento
(K x MTBF), punto en el cual el equipo se detiene de manera programada, se interviene y
se recupera su nivel de rendimiento éptimo, antes de “echarlo a andar” de nuevo.

Premisa: Se puede disponer de dos maquinas/equipos idénticos fisicamente, pero no se pueden

hacer predicciones generalizadas frente a su comportamiento, estado y deterioro, debido a que
en la realidad entran a formar parte de una trilogia maquina/equipo — operador — medio
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ambiente, que en muchas ocasiones hace que maquinas idénticas de fabrica, presenten en la
realidad rendimientos, estados y vida uatil muy diferentes. A la luz de lo anterior, el
mantenimiento programado presupone falsamente que las partes se desgastan y deterioran de
la misma manera y a la misma velocidad. La Tabla 3.2 presenta un resumen de las ventajas y
desventajas del mantenimiento programado.

Ventajas Desventajas

* Es mas cientifico que el mantenimiento | ®* Se van introduciendo pérdidas sucesivas
correctivo. de los ajustes de fabrica a la maquina

» Seanticipayreduce la ocurrencia de fallas debido a los continuos desarmes del
funcionales. equipo, lo que puede ser
contraproducente en el mediano y largo
plazo.

* Generasobrecostos puesto que las partes
se cambian estén o no lo suficientemente
desgastadas.

Tabla 3.2. Ventajas y desventajas del mantenimiento programado. [1]

3.4.3. Mantenimiento preventivo (PM - Preventive Maintenance)

Es un sistema de mantenimiento cuyo objetivo esencial es prevenir la ocurrencia de fallas en un
sistema productivo, con base en la ejecucion de unas tareas basicas (observar, inspeccionar,
calibrar, ajustar, cambiar, lubricar, reparar, etc.), a unas frecuencias predeterminadas, asociadas
a cada ciclo productivo en particular. La ejecucién de las tareas bdsicas puede indicar la necesidad
de realizar tareas programadas adicionales (mantenimiento correctivo programado,
modificaciones, overhaul, etc.). La Figura 3.5 presenta un gréfico basico de nivel de rendimiento
versus tiempo, correspondiente al ciclo de mantenimiento preventivo.

En la Tabla 3.3 se presenta un listado de ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

A Rendimiento
del equipo

Disminucion paulatina
del rendimiento por uso

Rendimiento esperado

Rendimiento para
confiabilidad minima
establecida

|

Tiempo
Operacion normal Mantenimiento

preventivo

Figura 3.5. Ciclo grdfico del mantenimiento preventivo. [1]

Pagina 14 de 55



Ventajas Desventajas
= Aumenta la confiabilidad de las|= Implica realizar una inversién inicial y

maquinas/equipos puesto que operan en sostenida en infraestructura y mano de

mejores condiciones de seguridad ya que obra.

se conoce su estado y sus condiciones de | ®= Sino se priorizan y eligen adecuadamente

funcionamiento. la cantidad y profundidad de las tareas de
* Uniformidad en la carga de trabajo para el mantenimiento, se llegan a generar

personal de mantenimiento debido a una sobrecargas de trabajo que no aportan al

programacion de actividades. desempefio y rendimiento de Ilas
* Mayor duraciéon de los equipos e maquinas.

instalaciones. = Alto costo eninspecciones.

= Disminucién de repuestos en existencia y
los costos asociados.
* Disminucidn del tiempo muerto, tiempo
de parada de maquinas y equipos.
= Menor costo de las reparaciones.
Tabla 3.3. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo. [1]

3.4.4. Mantenimiento predictivo (PdM - Predictive Maintenance):

Se basa en estudiar los sintomas de falla y predecir la ocurrencia de la falla de una maquina,
midiendo y analizando los cambios en las variables de operacién de esta. EI mantenimiento
predictivo es una fase avanzada del preventivo, y se efectiian por un lado ensayos o pruebas
sobre partes de las maquinas, y complementariamente se hacen mediciones de variables de
operacion.

La Figura 3.6 presenta un grafico de nivel de rendimiento versus tiempo, correspondiente al ciclo
de mantenimiento predictivo. Para la variable en estudio debe definirse el valor del limite de
admisibilidad y el valor de la sefial de alarma. Periédicamente se hardan mediciones de la variable,
y en el momento que su valor alcance el valor de la sefial de alarma, deberd programarse una
intervencidn al equipo, para restituir su nivel de rendimiento. Si la sefial de alarma es ignorada
por el personal de mantenimiento se correra el riesgo de sobrepasar el limite de admisibilidad,
exponiéndose a la ocurrencia una averia mayor.

El mantenimiento predictivo se apoya en tecnologias y técnicas especificas tales como: andlisis
de vibraciones, termografias, andlisis de aceites en uso, ensayo de tintas penetrantes, ultrasonidos,
rayos X, ensayos con particulas magnéticas, etc. En la Tabla 3.4 se presenta un resumen de ventajas
y desventajas del mantenimiento predictivo.
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Nivel de
rendimiento A

et = tiempo de reaccion

dt
Y

Rendimiento

Sptimo )i
derivada dy Y
A

=
* -

m;

medida del ot
gekirngl .
parametro e,

LY

Senal de ularma\' alarma®,
Limite pare
de admisibilidad AL TR LLNT LT UVERL TR IRRT RV ATRANEATRARR MV

intervencion preventi
condicional

va

I'BF 1

A

TA

Y

TBE 2

Ley de degradacion innecesaria

Figura 3.6. Ciclo grdfico del mantenimiento predictivo. [1]

Ventajas

Desventajas

Brinda una alta posibilidad de anticiparse
a la ocurrencia de las fallas, ya que se
evidencia la gestacion de esta, en la
medida que la variable de referencia se
salga de control.

Muchas de los ensayos, pruebas vy
mediciones se hacen con la maquina en
operacién, por lo tanto, la afectacidén al
proceso productivo es minima.
Minimizacién de los tiempos de
intervencién del equipo. El equipo se
interviene cuando las pruebas y ensayos
confirman que hay falla en gestacion.

Muchas de sus técnicas y ensayos
implican inversién en equipo costoso.
Implica disponer de personal calificado
tanto para la utilizacién del equipo como
para el andlisis de la informacion.

Muchas de las técnicas y ensayos del PAM
pueden indicar la falla en gestacién, pero
no su causa, por lo que es fundamental la
labor de personal calificado.

3.4.5.

Tabla 3.4. Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo. [1]

Mantenimiento productivo total (TPM - Total Productive Maintenance)

Mas que un sistema de mantenimiento, es la aplicacidon de toda una filosofia empresarial y
personal, que busca maximizar la productividad en los procesos productivos.

El TPM busca alcanzar sistemas altamente productivos, eliminando las seis grandes pérdidas que
los aquejan (danos de las mdquinas, tiempos de alistamiento largos, productos de mala calidad,
mdquinas funcionando en vacio o a baja velocidad, accidentes en la planta y plantas contaminantes)
y pretende alcanzar plantas con:

Cero averias.

Cero setup o tiempo de alistamiento.
Cero defectos.

Cero despilfarros.

Cero accidentes.

Cero contaminaciones.
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Para el logro de los objetivos de prestacion de las instalaciones, las acciones organizativas y de
gestion con las cuales es necesario armar un proyecto de TPM son (Figura 3.7) [4]:

Activar el compromiso y |
promover la motivacion

|
| Comprometer a todo el

personal, desde el vértice /
| empresarial hasta____ ___/
| los operarios b

Implementar las metodologiasé
de analisis de la eficiencia !

| Comprometer todas las /
| funciones (Proyecto,

| Planificacion, Operacion, /[

| Mantenimiento)

Desarrollar el TPM
para toda la vida til
del equipo

Y

Figura 3.7. Acciones organizativas y de gestion para la implementacién de un proyecto TPM. [4]

En el TPM el operario del equipo toma un papel protagdnico en el mantenimiento preventivo de
su unidad productiva y se compromete en el incremento de la productividad a la totalidad del
personal de una empresa, incluyendo la alta gerencia; para tomar ese papel protagdnico el
operador debe ser sensibilizado y capacitado, para ejecutar tareas basicas contempladas en el
mantenimiento auténomo, tales como (Figura 3.8):

Principales tipologias de la actividad de mantenimiento auténomo |

| b (" Actividad que hace posible el reconocimiento a tiempo de h |

|| las anomalias emergentes y de lendencia de deteriorg, i
ampliando el espacio del mant. preventiva ("on condition")
¥ permitiendo anticiparse a los desvios

= |nspecciones simples

Y rActividad que permite mantener en el tiempo las
. Pequefios mantenimientos *| condiciones "ambientales" asumidas en el proyecto,
{lubricacion, limplezas técnicas) /| asegurando la “visibilidad" sobre las pérdidas de fluidos e
¥ \E’lpidiendo el deterioro de los medios de produccidn

o

| B "’—Capauidad de recenocimiento de las causas de las fallas _\
i| * Primer diagnéstico de falla /| que permite solicitar con competencia el soporte
S \_especializadc del mantenimiento y orientar la intervencidn ) |
I . . ™ w |
{| . Prontaintervencion simple | Actividad que amplia la autonomia cperativa de los i
| * (austes, reparaciones, /| operadores y |a respuesta a tiempo {

sustituciones) |

AN A

Figura 3.8. Actividades del mantenimiento auténomo. [4]
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Una fase inicial del TPM es la implementacidn del sistema de las 5’s, o sistema de mejoramiento
continuo, el cual puede ser implementado en cualquier empresa, independiente de su tamafio y
tecnologia. Las 5’s (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) estan asociadas con orden, aseo y
mejoramiento continuado, a continuacidn, sus significados [5]:

= Seiri - organizacién (utilizacién, seleccion): separar cosas necesarias de aquellas
innecesarias, dando un destino para aquellas que dejaron de ser utiles para aquel
ambiente.

= Seiton - orden (sistematizacion, arreglo): guardar las cosas necesarias de acuerdo con la
facilidad de uso, considerando la frecuencia de utilizacidn, el tipo y el peso del objeto, de
acuerdo con una secuencia légica ya practicada, o de facil asimilacién. Cuando se trata
de ordenar las cosas, necesariamente el ambiente queda mas arreglado, mas agradable
para el trabajo y por consecuencia, mas productivo.

= Seiso - limpieza (inspeccidn, celo): eliminar la suciedad, inspeccionando para descubriry
atacar las fuentes de problemas. La limpieza debe ser encarada, como una oportunidad
de inspeccidon y de reconocimiento del ambiente. Para esto, es de fundamental
importancia, que la limpieza sea hecha por el propio usuario del ambiente, o por el
operador de la maquina o equipo.

= Seiketsu - aseo (estandarizacion, salud, perfeccionamiento): conservar la higiene,
teniendo el cuidado para que las etapas de organizacién, ordeny limpieza, ya alcanzados,
no retrocedan. Esto es ejecutado a través de la estandarizacién de habitos, normas y
procedimientos.

= Shitsuke - disciplina (control de si mismo, educacién): cumplir rigurosamente las normas
y todo lo que sea establecido por el grupo. La disciplina es una sefial de respeto al
préjimo.

3.4.6. Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM - Reliability Centered Maintenance)

RCM es una filosofia de gestion de mantenimiento, que optimiza la confiabilidad operacional de
un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo definidas, en funcidn de cudn criticos son
los activos, tomando en cuenta los posibles efectos que originaran los modos de falla de dichos
activos, sobre la seguridad, al ambiente, a las operaciones. En este sistema de mantenimiento se
pone especial énfasis en el funcionamiento global del sistema, mds que en el de cada equipo
individualmente; un equipo no es intrinsecamente importante, sino por la funcién que
desempefe dentro de un proceso productivo. En RCM la palabra clave es la confiabilidad o
fiabilidad (reliability).

La confiabilidad de un equipo es posible evaluarla en términos cuantitativos. El conocimiento de

la confiabilidad y la disponibilidad de un equipo permiten planear la produccién e incluso
disponer de planes de contingencia.
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El RCM se apoya en estadisticas de falla, con las cuales se llevan a cabo un Andlisis de Criticidad -
CA de las secciones o dreas de la planta y posteriormente se determina la criticidad de los
subsistemas que conforman las maquinas/equipos que hayan sido determinados como criticos,
aplicando una metodologia de Andlisis de Modo y Efecto de Falla - AMEF (o FMEA por sus siglas en
inglés) por intermedio de un parametro llamado Nidmero de Prioridad de Riesgo — NPR;
posteriormente se pasa a determinar un plan de accién para dicho subsistema; el plan de accién
puede indicar la aplicacién de correctivo, preventivo, predictivo, instalar unidades redundantes
o redisefar el subsistema.

3.4.7. Mantenimiento basado en el riesgo (RBM - Risk Based Maintenance)

Sistema de mantenimiento de ultima generacién, en el que se direccionan los recursos de
mantenimiento hacia los equipos que un andlisis probabilidad - riesgo determine que son los
mas riesgosos. El RBM es especialmente apto para ser aplicado en plantas cuya operacion
encarna alta peligrosidad, como las petroquimicas, nucleares, bioldgicas, etc. La Figura 3.9 ilustra
de manera bdsica la esencia del RBM; el drea gris claro indica que hay poca probabilidad de que
una maquina/equipo “A” falle de manera catastréfica y en el caso que ocurriese, las
consecuencias (sobre la salud, sobre el medio ambiente y sobre otros equipos) serian poco
importantes. Por el contrario, para una maquina/equipo “B”, ubicado en la regién gris oscura
indicaria una alta probabilidad de que ocurra una falla catastrdfica, y las consecuencias serian
elevadas, por lo tanto, a la maquina “B” hay que aplicarle planes de accién mas elaborados y
asignarle mayores recursos que a la maquina “A”. En RBM se hace uso de Sistemas Integrados de
Seguridad SIS, con el objetivo de llevar el riesgo a niveles aceptables o tolerables (el riesgo no se
puede llevar a un valor cero). A nivel industrial este tipo de mantenimiento lo desarrollan equipos
multidisciplinarios de profesionales.

4r Probabilidad de
ocurrencia

I >

1 2 3 4

Consecuencia
Figura 3.9. Esencia del mantenimiento basado en el riesgo. [1]

Por ultimo, es conveniente mencionar el mantenimiento analitico, el cual en si mismo no es un
sistema de mantenimiento, pero brinda herramientas que son transversales a los diferentes
sistemas de mantenimiento tratados anteriormente. EI mantenimiento analitico se basa
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preferentemente en el uso y andlisis de las estadisticas de falla, para determinar la causa raiz de
un problema y facilitar la posterior toma de decisiones.

Primeramente, hace uso de Indicadores de mantenimiento y posteriormente hace uso de
técnicas como:

= Root Centered Failure Analysis - RCFA o andlisis de la causa raiz de la falla
* Failure Tree Analysis — FTA o arbol de andlisis de fallas.

= Andlisis de Pareto

= Diagrama causa - efecto.

A continuacion, se realizard una breve descripcion de a técnica del andlisis de Pareto, ya que en
dicha técnica se centrd la practica académica, la profundizacién de las demas técnicas quedan al
interés del lector, pueden ser consultadas en la bibliografia descrita al final de este documento.

= Andlisis de Pareto o diagrama de Pareto

El nombre de Diagrama de Pareto fue dado por Joseph Juran en honor al economista Vilfredo
Pareto (1848 —1923) quien fue un socidlogo y economista italiano y establecid la llamada “Ley de
Pareto” segun la cual la desigualdad econdmica es inevitable en cualquier sociedad. Juran aplicé
este concepto a la calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20. Segun este
concepto, si se tiene un problema con muchas causas, se puede decir que el 20% de las causas
resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas sélo resuelven el 20% del problema. Por lo
tanto, el andlisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales”.

Una grafica de Pareto es utilizada para separar graficamente los aspectos significativos de un
problema de los triviales (pocos vitales, muchos triviales), de manera que el equipo de trabajo
sepa hacia dénde dirigir sus esfuerzos para mejorar.

En el caso de mantenimiento el andlisis de Pareto establece que unas pocas causas claves, son
las responsables de la mayoria de los problemas, o en otras palabras “El 80% de las fallas de una
mdquina se concentra en el 20% de las partes de la misma”. Si se corrigen esas causas “claves”, se
tiene mas probabilidad de éxito en la gestidn de mantenimiento.

Para ejecutar un andlisis de Pareto se procede de la siguiente manera:

1. Se establecen las frecuencias de las distintas causas que originan el problema (uso de
estadisticas de falla).

2. Sejerarquizan los porcentajes de las causas, desde el mas alto valor al menor y se calcula
ademads el porcentaje acumulativo (que es el primer porcentaje mds el segundo, el tercero
mds el segundo y el primero y asf sucesivamente).

3. En el eje horizontal (X) se representan las diferentes causas, de mayor a menor
frecuencia.

4. En el ejevertical (Y) se representan los porcentajes individuales de 0% a 100%.

5. Se construye una gréfica de barras (histograma), basada en dichos porcentajes. El ancho
de cada barra no es importante, pero debe ser el mismo para todas las categorias.
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6. Se construye una curva con los porcentajes acumulativos, la cual iniciard en 0% y
culminard en 100%, justo encima del punto central de la dltima barra de histograma.

7. Se traza una linea horizontal desde el 80% en el eje Y, y cuando corte la curva de
porcentaje acumulativo, se baja hasta el eje X. A la izquierda de esta linea se tendrdan las
causas importantes (originadas en el 20% de las partes importantes) y a la derecha se
tendrdn las causas triviales (originadas en el 80% de las partes no importantes).

8. Analizar los pocos vitales y tomar acciones.

Ejemplo, paros en sala de calderas:

Fallas N°. de fallas
Quemadores 120
Controles de nivel de agua 90
Bombas de agua 36
Instrumentacién 21
Lineas de combustible 21
Hogar 12

Tabla 3.5. Ejemplo resultados seguimiento fallas. [1]

Categorias Fallas N°. de fallas | ©respecto al Caleulo %
total acumulado
A Quemadores 120 40% 0% + 40% = 40%
B Controles de nivel de agua 90 30% 40% + 30% = 70%
C Bombas de agua 36 12% 70% +12% = 82%
D Instrumentacién 21 7% 82% + 7% =89%
E Lineas de combustible 21 7% 89% + 7% = 96%
F Hogar 12 4% 96% + 4% = 100%

Tabla 3.6. Ejemplo categorizacién y cdlculo de porcentajes acumulativos. [1]

Analisisde Pareto Calderas

100 /

—4— 56 Acumulativo

A B D
C .
Causas unportantes Causas triviales

Figura 3.10. Ejemplo diagrama de Pareto para fallas en sala de calderas. [1]
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3.5. BLOQUEOY ETIQUETADO (LOTO - LOcKOUT & TAGOUT) [6]

Bloqueo y etiquetado es un importante componente de seguridad en el drea de trabajo. De
hecho, es critico para salvaguardar los trabajadores y empleados alrededor de la maquinaria y
equipo que operan y dan servicio o mantenimiento.

Esta importante practica de seguridad involucra la desactivacion de circuitos eléctricos, cerrar
vdlvulas, neutralizar temperaturas extremas y asegurar piezas mdviles para que la energia
peligrosa no pueda volver a ingresar mientras se da servicio al equipo. De esta forma, los
empleados pueden hacer su trabajo de la forma mds segura posible para mantener las
operaciones funcionando de forma eficiente.

Process.
out Application
Lok g 3 gomy S 4

Figura 3.11. Ejemplo bloqued y etiquetado de un interruptor de potencia - Ejemplo ficha LOTO. [6]

Bloqueo: asegurar fisicamente que una mdquina no se pueda operar mientras se realizan
reparaciones o ajustes, mediante el uso de un candado y un dispositivo adecuado.

M

Figura 3.12. Candado que simboliza el bloqueo de la mdquina en las fichas LOTO y de mantenimiento
auténomo. [6]

Etiquetado: comunicar claramente a los trabajadores que se estd dando servicio al equipo,
mediante el uso de etiquetas y tarjetas cuando el bloqueo no sea una opcidn viable.
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Figura 3.13. Etiqueta que informa la no operacién de la mdquina por mantenimiento, por ejemplo. [6]

3.6. ORDEN DE TRABAJO [3]

La Orden de Trabajo — OT es el documento en el que el mando de mantenimiento informa al
operario o al técnico de mantenimiento sobre la tarea que tiene que realizar. Estas érdenes son
una de las fuentes de informacién mas importantes de mantenimiento, pues en ellas se recogen
los datos mas importantes de cada intervencidn. En estas drdenes se detallan, al menos:

* N’ deorden correlativo, que permite identificarla de forma unica.

= Elequipo oinstalacidn en el que debe intervenir.

= El trabajo que debe realizar, o el comportamiento de un equipo que estd funcionando
incorrectamente.

= las herramientas y materiales que se necesitaran, sise conocen.

= Losriesgos del trabajo, las precauciones que deben tomarse y los equipos de proteccion
necesarios. La prioridad del trabajo.

= Lafechay horade emisién de la orden.

En una planta industrial es muy importante determinar quién puede generar una orden de
trabajo, quién puede autorizar su realizacidn, cdmo se determina, cudndo debe ejecutarse y por
quién, etc. Para ello, es necesario fijar claramente cémo serd el flujo de una orden de trabajo,
desde que se origina hasta su cierre, determinando claramente la responsabilidad de cada una
de las personas que intervienen. En la Figura 3.14 puede verse el ejemplo de un diagrama de flujo
de una OT desde su generacidn hasta su cierre y un ejemplo de la orden en si.

En plantas en las que la seguridad es extremadamente importante, el apartado dedicado a
seguridad (andlisis de riesgos, precauciones y equipos de proteccién individual) es objeto de un
documento diferente, que suele denominarse permiso de trabajo. Este permiso debe
cumplimentarlo la persona encargada de verificar que el sitio donde va a realizarse el trabajo
redne las condiciones de seguridad necesarias.

Pagina 23 de 55



GEMERACION O.T.
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Figura 3.14. Ejemplo diagrama de flujo de una orden de trabdjo - Ejemplo de una orden de trabdgjo. [3]
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4. ACTIVIDADES

A continuacidn se presentan cada una de las actividades realizadas durante la practica académica
en la empresa; para una mejor organizacion, las actividades fueron organizadas por orden de
frecuencia o periodicidad, iniciando con aquellas que se realizaban diariamente (seccidn 4.1),
aquellas de manera semanal (seccion 4.2), las mensuales (seccién 4.3), las que no tenian tiempo
de realizacién fijo (seccion 4.4), las que se realizaron una o dos veces durante toda la préctica
(seccidn 4.5) y por ultimo se muestra el proyecto asignado y realizado (seccidn 4.6).

4.1. ACTIVIDADES REALIZADAS DIARIAMENTE
4.1.1.  Diligenciamiento QR COVID Pass — ARL

Debido a la emergencia sanitaria del COVID-19, después del retorno a las labores de la empresa
por parte de los practicantes (a partir del 1 de junio) hubo que registrarse en una plataforma
propia de la ARL, donde cada dia antes de ingresar a la empresa (en la casa) y al salir se realizaba
una encuestay se registraba la temperatura. Después de realizada la encuesta y registrada dicha
encuesta aparece un cédigo QR (Figura 4.1), que dependiendo del color (verde, amarillo y rojo)
se decidia si la persona podia ingresar a la empresa o por el contrario debida quedarse en casay
seguir con las recomendaciones o protocolos establecidos para manejar un posible contagio por
el virus.

nuevamente al finalizar el dia!
José Fernando Calderdn Larrotta
05:06 AM - 09/10/2020

oaty
Figura 4.1. Plataforma de registro del estado de salud QR COVID Pass.

4.1.2. Diligenciamiento formato de seguimiento actividades COVID-19

Al llegar a la empresa se diligenciaba un formato de control de actividades del COVID-19 (Figura
4.2) propio de la misma, dicho formato se empezé a diligenciar después del reingreso a la
empresa (01 de junio). El formato contiene una serie de actividades que se realizan, al iniciar el
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turno, durante el turno y finalizado el turno en la empresa, su funcién es la de llevar un
seguimiento diario de las actividades que se deben realizar para evitar un posible contagio por
COVID-19, como los son el lavado de manos, el distanciamiento fisico, el cambio del tapabocas
entre muchas mas. Al terminar de llenar el formato con la firma o las iniciales del nombre para

asegurar su complimiento, dicho formato se entregaba el personal de Seguridad y Salud en el
Trabajo — SST.

o’ Fid Colilorety ol P frean Je en K
Descrige D edlie 18ket 1o D410 2 kAldo DA I | 24LAL):
JF i Jr b} ¥
JF IF ) Jr b
JF 3 JF b JF
b3 X I i T
Jr JF JF )i 4 s
1= F JF J¥ JF
| ¥ JF 9 IF
JF | JF JF )
JF JF JF )i
| JF F I
oy | >
el | o |
: | j]Fiw JF JF W ¥
HNA. NA NA- NA NA NA

RN | F b ¥
JF S OF JF JF JF
A JF JF b ;

JF JF JF JF JF

Fial del s

B wliseE | o ¥
ICF hoee] ¢ | » ¥
wa | I | JE | DF ¥ Jr

g e iBae el or |

Figura 4.2. Formato control de actividades de prevencién COVID-19.
4.1.3. Seguimiento de 6rdenes de trabajo

Ante los hallazgos evidenciados en varias auditorias externas con respecto a las drdenes de
trabajo, se vio la necesidad de crear un archivo de seguimiento de registro de érdenes de trabajo
(Figura 4.3), dicho archivo fue creado en el mes de junio y a partir de ese mes se empezaron a
registrar cada una de la érdenes generadas dia a dia, adicionalmente se registraba su desarrollo
o cumplimiento (si la orden fue cerrada, si atin sigue abierta o si atin no se ha registrado en la base
de datos) y las causas por las cuales ain no se ha cerrado (falta de algin repuesto, la no
disponibilidad del técnico en mantenimiento, etc.). Para una mejor visualizacidn e interpretacién
de los datos, se realizé una grafica dindmica (Figura 4.4) que de acuerdo con unos criterios se
observara el avance del cierre de las drdenes de trabajo durante el mes, todo lo anterior con el
fin de realizar un seguimiento o una auditoria de las mismas.
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/c
FECHA ESTADO [—— - - - - -
OBSERVACION MAQUINA LINEA N° DE ORDEN ORIGEN FECHA DE ACTUALIZACION**
0 36400 - Pendiente por variacin de medidas del husillo en "X, izquierdo y da rugosidad alta (por H. Indisa Juntas Fijas
Bl Q fuera de la especificacin). Preventivo. R. Excello | Juntas Fijas
36403 - Pendiente porque el plato no gira. Rolinadora | Homocinéticos
P
jul20 o 36404 - Pendiente por reemplazo de la agarradera para abrir a puerta, est en mal estado. T. Mazak SPOX | Tripodes
36405 endien: laz0 de | dera del torno en mal estado. T.Okuma IV Tripodes
) » o T. Mazak SPQX Il Juntas Fijas
o ® 36407 Pendiente por "alarma limite carrera torreta inferor " T Doosan Talipas
36409 - Pendiente por fuga de aire en el sistema neumtico, vlvula de la maquina. Proyecto. R e Juntas Fifas
P.AnilloRetén  Homocinéticos
Tem. EFD Tulipas
4jul-20 o DG. Magnaflux Tripodes
Fﬂ.ﬁncinnati Juntas Fijas
s jul-20 DOMINGO
T Mazak SPOX IV j
& jul-20 O 36414 - Pendiente por fuga de aceite. lazak SPOX Interejes
Tem. Tocco Il Interejes
. " . B | tem.ep__ | Tulipas
w20 ® 36417 - Pendiente por "alarma parada de emergencia y sobrecarga ".
i 36418 - Orden anulada por realizacion doble de la orden de trabajo (ver orden 36416).
R. Excello |
36420 - Pendiente por ejes blogueados "alarma M111.2". Tem. EFD Tulipas
36421- Pendiente por limpieza de fugas de hidrauico. Preventivo. R. Cincinnati Interejes
20 36422 - Pendiente por limpieza de médulos. Preventivo. Tem. Tocco | interejes
Al () 36423 - Pendiente porque no sirven los sensores de la unidad izquierda. C.UMA Interejes
36424 - Pendiente por cambio de bombilla que ilumina la celda de trabajo quemada. Preventivo. R Landis | Tripodes
36425 - Pendiente por revisién y ajuste del drbol por ruido constante. T hon Ford Juntas Fijas

JuLio
SEGUIMIENTO REGISTRO ORDENES DE TRABAJO - JULIO 2020

CRITERIO TOTAL ‘ AUD. SEG.

EJEMPLO |

\ Orden Registrada y Realizada 3
Orden Registrada, en Espera del Técnico 8 0 8
Orden Regi: e por 1 1 0
‘ Orden Pendiente por Registrar 0 0 0
TOTAL 77 4 73

SEGUIMIENTO REGISTRO ORDENES DE TRABAJO - JULIO 2020

™ Orden Registrada, Pendiente -, W Orden Pendiente por

por Repuesto / Registrar
1 | / 0
/
1% |/ 0%

Orden Registrada, en Espera
del Técnico
8
11%

™ Orden Registrada y
Realizada

68

88%

Figura 4.4. Datos y grdfico de seguimiento 6rdenes de trabajo - julio.

4.1.4. Participaciéon en la reunién de la “zona diamante”

En dicha reunién asistian cada uno de los representantes de las dreas financiera, logistica, SST,
administrativa, produccidn, ingenierfa, mantenimiento y planta, con el fin de socializar y
mantener informado a todo el equipo de la empresa en todo lo correspondiente a las ventas, los
despachos, las solicitudes de material, paradas de las mdaquinas, la producciéon (% de
productividad y % de Efectividad Total de los Equipos — OEE), entre otros. Por cuestiones del COVID-
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19, después de retomar actividades en la empresa posterior al aislamiento preventivo obligatorio
realizado en todo el pafs, dicha reunidn se realiza de manera virtual con un ndmero reducido de
personas.

4.2. ACTIVIDADES SEMANALES
4.2.1. Recorrido por la planta revisando las fichas de mantenimiento auténomo

Con el fin de supervisar el diligenciamiento de las fichas de mantenimiento auténomo de cada
maquina en planta por parte de los operarios, se crearon unas hojas de registro o de seguimiento
actualizacion de fichas de mantenimiento auténomo (hojas disefiadas en Excel, impresas,
laminadas y puestas en carpeta) (Figura 4.6), con el fin de registrar linea por linea el cumplimiento
o no (describiendo la razén) de las actividades descritas en las fichas, las cuales eran consignadas
en la parte posterior de la ficha (Figura 4.5). Cada ficha se encuentra en su respectiva maquina.

)
TRIPODES

MANTENIMIENTO AUTONOMO LANDIS |

Figura 4.6. Hojas de regrstro de hallazgos fichas de mantemmlento auténomo.

Llegado el caso de encontrase una falla potencial registrada en la ficha de mantenimiento
auténomo de la maquina, se procede con la generacién de una orden de trabajo (Figura 4.7), con
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el fin de realizar el respectivo seguimiento y correccién de la falla por parte de los técnicos en

mantenimiento.
B - )
D: ::‘ACDII‘J‘: ‘ e ‘ LURITARIETA TPW ?* 1 |
- — 7 MmOYECTO OF WRIORA || I
soucrravre — 7 ] J Al . S— ol o L (=24
rouwo ol = ‘
INEA | AREA | Z5 W V) PROBUCCION AFecTADA? [ ]
TINO OF MANTENMIENTD wecAmco [ necrweo| | nsctmomeo| |
oeRcAmCION — e |
7 TRARAIO woma 0 oa A3 was _10__/
EVALUACION DEL TRABAJO TERMINADO )
[ TARJETAS OF TIEWFOS Y[ TARJETAS O TIEMPOR )
e [T wmwes | Minomers QANE. O ATERIAL R AP ICACIONS ARG
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Ch nnfto  Preyentive. y

[—= ANTE Sugerir Nuestro Caminn haeta ef megiramiens Continuo Vo, Bo. MANTENIMIENTOD J

Figura 4.7. Ejemplo orden de trabajo.

Terminado el recorrido por la plantay larevisién de cada una de las fichas, se procede a pasar los
hallazgos de las hojas de registro a un archivo Excel (Figura 4.8), para asi tener un historial de
seguimiento; culminado el paso de los hallazgos se procede a limpiar las hojas de registro con
alcohol. Por motivos del COVID-19, a partir del 1 de junio de procurd realizar el recorrido por la
planta en horarios en los que no estuviesen los operarios de las maquinas presentes, todo con el
fin de evitar en lo posible el contacto fisico.

SEGUMIENTO ACTUALIZACION FICHAS AUTON OMO

REALIZADO POR: José Fernando Calderén Larrotta SEREALIZO SI/NO OBSERVACIONES
23-5ep.-20 TRIPODES VARINELLT TN [ TN | TN
23-sep.-20 TRIPODES COLONIAL ] [ ) No se estd usando.
23-sep.-20 TRIPODES OKUMA 4 ¢ | TN | N
23-sep.-20 TRIPODES MAVILOR TN [ TN [ TN Accién #2, falla en presion hidraulica y neumatica y fugas.
23-sep.-20 TRIPODES MAZAK 1 4 N N
23-sep.-20 TRIPODES LAVADORA LACO TN [ TN [ TN
23-5ep.-20 TRIPODES GENERADOR MARATHON TN [ TN | TN
23-sep.-20 TRIPODES HORNO LINDBERG TN [ TN [ TN

Accion #4, fugas hidraulicas y neumaticas, presion inadecuada y nivel de refrigerante

23-sep.-20 TRIPODES GENDRON v | N | TN bajo.
23-sep.-20 TRIPODES LANDIS II & | TN [N
23-sep.-20 TRIPODES LANDIS Il & | TN [ TN
23-sep.-20 TRIPODES MAGNAFLUX & | TN [N
23-sep.-20 TRIPODES ESTAMPADORA ¢ | TN [ N Accion #2, mal funcionamiento y limpieza de bomba, pulsadores y contador.
23-sep.-20 TRIPODES BUEHLER TN [ TN [ TN

Figura 4.8. Archivo de registro de hallazgos de las fichas de mantenimiento auténomo.
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4.2.2. Registroy seguimiento del cierre de 6rdenes de trabajo

En base a la seccién 4.1.3, se cred un archivo de seguimiento del cierre de érdenes de trabajo
(Figura 4.9), en el cual se registraban todas las érdenes que por diferentes motivos estaban
pendientes por registrar en la base de datos y del cierre. La gestidn del cierre de dichas érdenes
fue asignada a un practicante tecndlogo en mantenimiento, el practicante registraba la fecha de
cierre y el estado tan pronto la orden fuese terminada, semanalmente se supervisaba su labor.

martes, 25 de agosto de 2020

11/08/2020 C. Distribucion Porton Lateral Porton trabado. 28/08/2020 Cerrada
36499 Juntas Fjas T. MAZAK SPOX I Revision de Ia puerta, golpea duro al restear la maquina. 31/08/2020 Cerrada
36500 interejes Tem. TOCCO I Ajuste de la parada de emergencia. 1/09/2020 Cerrada
36501 Tripodes R. LANDIS | Lo guarda no abre y clerra en automatico con el selector manual. 7/09/2020 Abierta
12/08/2020 36502 Buscar orden. A B AR BB R AR AR )
36503 Buscar_orden 3 3 i B
36504 Buscar orden
36505 Buscar orden
G 14/08/2020 36511 Juntas Fijas | [ Alarma en el panel principal 7/09/2020 Abierta
15/08/2020 36516 Tuipss | RolROTOFLON | No da ciclo en manual, ni en automético, 28/08/2020 Cerrada
o 18/08/2020 36519 Buscar orden 27/08/2020 Cerrada
s 15/08/2020 36522 Juntas Fijas | Tem. FOF I Arreglo de las tapas de los flujémetros, estén dafiadas. I avieta -
36523 Buscar orden i B IRIRIRIRIRIR RIRIRIR
T 2000872020 36526 Tripodes | R.LANDIS | I Fuga del carro superior (tubo roto) 7/09/2020 Abierta
o 36531 Intereies | __Tem.Toccon | €l check de la bomba no funciona, refrigerante se regresa. 1/09/2020 Cerrada
21/08/2020 36532 Juntas Fias | F_EXCELLO [ Fuga de hidrulico en la unidad izquierda —_a/092020 - ;Ab[eru
36535 Buscar orden B3G50 IR 3E 030 i
21082020 " C_Distribucién No funciona de forma adecuada a torce de la a/09/2020 Abierta BIRRIRIRIRIR IR
25/08/2020 6538 intereie: Tem. TOCCOL Sefial en puerta frontal defectuosa. 9/09/2020 Abierta EIRIRIRIRIRIRIRIAY
65 ¢ P.Ensamble Tripode: Alimentador de chavetas no funciona 9/09/2020 Abierta
08/2020 6 Juntas Fija H.INDL No prende el auemador 42 9/09/2020 Abierta
9/08/2020 6554 é P AMERICAN No da ciclo, el hidrulico se apago, a/09/2020 Abierta
31/08/2020 656 Buscar orden

Figura 4.9. Archivo de registro y seguimiento del cierre de érdenes de trabajo.

4.3. ACTIVIDADES REALIZADAS MENSUALMENTE
4.3.1. RMO - Reunién Mensual Operativa

Cada vez que se conocia la fecha de la RMO, se procedia a preparar una pequefia presentacion
que después era complementada con todo lo correspondiente al area de mantenimiento del mes
por el jefe, adicionalmente se realizaban los diagramas de Pareto y se enviaba el archivo de
repuestos del mes siguiente al jefe para que solicitara los repuestos de las maquinas que tenian
programado los preventivos de servicio (mds adelante se hablard de las fichas de servicio, seccién
4.4.5) para dicho mes.

=  Presentacion

La presentacidn consistia bdsicamente en anexar los indicadores o gréaficas de la
implementacién, creacién y actualizacién de fichas de mantenimiento auténomo (Figura 4.10),
preventivo (Figura 4.11) y seguimiento de ordenes de trabajo (Figura 4.12), las dos primeras como
un seguimiento de la labor realizada por el practicante de ingenierfa mecatrénica que realiza la
practica en el area de mantenimiento.

p—
Werkaheet Update |
Create | lacked [Wachine] rercen | [ Update | tacked [ Maching] percort
159 [ o | 159 | oo | [an | as | 159 | eon
AUTONOMOUS FORMAT CONTROL AUTONOMOUS FORMAT CONTROL
cote Updte « Lacked

30%

70%
100%

Figura 4.10. Ejemplo grdficas de implementacion actualizacién y/o creacién de fichas de mantenimiento
auténomo - agosto.
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Preventive Preventive
Service Inspection Update
Worksheeqimplemented]Lacked] Percent [ Worksheeimplemented| Percent Worshest]_Create |

118 118 0 0 100,0% 86 86 0 ) 100,0% 20

PREVENTIVE SERVICE CONTROL PREVENTIVE INSPECTION CONTROL PREVENTIVE UPDATE CONTROL

Implemented implemented Creata wEdit

100% 100%

Figura 4.11. Ejemplo grdficas de implementacidn actualizacién y/o creacidn de fichas de mantenimiento
preventivo - agosto.

SEGUIMIENTO REGISTRO ORDENES DE TRABAJO - AGOSTO 2020
CRITERIO TOTAL AUD. SEG.

Realizadas y Registradas a 78
Realizadas y Pendientes por Registrar 1 a 1
Sin Realizar, Pendientes por Repuesto a a a

Pendientes por Realizar 3 a k]
TOTAL 88 a 88

SEGUIMIENTO REGISTRO ORDENES DE TRABAJO - AGOSTO 2020

= Pendientes por Realizar
® Sin Realizar, Pendientes 2
por Repuesto 10%

0

0%

Realizadas y Pendientes
por Registrar
1
1%

.
Realizados y Registradas
78

89%

Figura 4.12. Ejemplo datos y grdfica de seguimiento de drdenes de trabajo - agosto.

* Diagramas de Pareto

De acuerdo con los indicadores registrados en un archivo Excel enviado por el jefe, donde se
evidencia el uso de las ecuaciones (1), (2) y (3) para cada maquina linea por linea, se realiza una
organizacion de los datos en base a la disponibilidad por averia y se seleccionan aquellas
maquinas que tienen una disponibilidad inferior al 98,5% tanto del mes como del consolidado
(rango de un afno contado desde el mes en el que se hace el diagrama de Pareto hacia atrds).
Realizada la seleccidn se procede a buscar en la hoja de vida de cada maquina, ubicada en una
base de datos, las fallas del mes y del consolidado. Luego se procede a pasar las fallas al Excel
correspondiente a los diagramas de Pareto (el cual fue modificado para una mejora), se realiza la
respectiva clasificacion de las fallas de acuerdo con las similitudes (Figura 4.13), la frecuencia y
los minutos maquina (tiempo que dura la correccién de una falla) (Figura 4.14). Finalmente se
filtran los datos anteriores de mayor a menor (Figura 4.14) y se generan las respectivas graficas
(Figura 4.15) y (Figura 4.16).
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Los diagramas de Pareto son de mucha importancia para la actualizacién y/o creacién de fichas
de mantenimiento preventivo, con el fin de predecir las fallas futuras, atacarlas y reducir nimero

de paradas generadas por estas.

TEMPLADORA EFD
Fecha sTD Tipo Descripcion de la falla Descripcion del trabajo realizado Responsable Minutos Miquina
L] —
2f08f2019 30576 Correctivo Alarma M111 Se reviso drive de la maquina y se reseteo Alejandro 30
12/08/2019 33582 Correctivo Alarma de averia Se repararon tarjetas y se presto 241 de |a FOF de Epimenio 300
juntas fijas
3/09/2019 21492 Correctivo Servo regulador no preparado estacion 1y 2 Se reseteo hasta el ajuste Hector 120
5/09/2019 21500 Correctivo Alarma temperatura Se trabajo hasta calentar el agua Alejandro 30
11/09/2019 35882 Correctivo Alarma M111 Se resetec maguina Hector 65
13/08/2018 35177 Correctivo Alarma M111 Se reseteo drive, se desconectaron cables ycorreas y Epimenio &0
se armo
25/09/2019 35790 Correctivo Alarma M111 Se ajustaron conexiones y cableado, se reseteo Epimenic 105
" Se reparo tarjeta U26, U14, U0S, U22, UO7, U02 y se aislo
4/10/2018 35637 Correctivo Alarma generador no conectado P I , U1%, UDs, U2z, Uo7, Lozy Epimenio 1470
circuito, se cambiaron luz piloto
4/10/2019 35634 Correctivo Corto parte superior lampara Se blogueo voltaje, se bajo mapara y se aisle Cetina 20

Figura 4.13. Ejemplo clasificacién de las fallas de acuerdo con su similitud para el consolidado - agosto.

TEMPLADORA EFD - Frecuencia TEMPLADORA EFD - Minutos Mdquina
Falla Mlnu(?;l\,;fqulnn Falla Mmllt{a:ﬂM)

Alarma M111- M111.2 1461 20 8% 20 Estacion 1/2 no calienta 1 37% 3060
Fallo en iluminacion 3 55% 23 Alarma generador 1500 2 55% 4560
Falla sensor cilindro 3 62% 26 Alarma M111- M111.2. 1461 20 73% 6021
Carros de ambas estaciones no se desplazan 3 69% 29 Fallo en iluminacion 800 3 83% 6821
‘Alarma generador 2 74% 31 Carros de ambas estaciones no se desplazan 485 3 89% 7306
Alarma temperatura de refrigeracion 1 76% 32 Falla sensor cilindro 210 3 91% 7516
Puerta no abre 60 1 79% 33 Alarma giro control pieza 180 1 93% 7696
Alarma giro control pieza 180 1 81% 34 Servo regulador no preparado estacion 1y 2 120 1 95% 7816
Fallo en tuberia del refrigerante 0 1 83% 35 Mal funcionamiento perilla encendido 90 1 96% 7906
Pérdida puntos posicion de origen 30 1 86% 36 Contrapunto estacion #2 no funciona 80 1 97% 7986
Mal funcionamiento perilla encendido 90 1 88% 37 Manguera cilindro rota 70 1 98% 8056
Contrapunto estacién #2 no funciona 80 1 90% 38 Puerta no abre 60 1 98% 8116
Servo regulador no preparado estacion 1y 2 120 1 93% 39 ‘Alarma temperatura de refrigeracion 50 1 99% 8166
Error de direccion de controlador 1 95% 20 Error de direccin de controlador 1 99% 8201
Estacion 1/2 no calienta 1 98% 41 Pérdida puntos posicion de origen I 1 100% 8231
Manguera cilindro rota 70 1 100% 22 Fallo en tuberfa del refrigerante 20 1 100% 8251

Figura 4.14. Ejemplo clasificacion de las fallas de acuerdo con su frecuencia y sus minutos mdquina - agosto.

Frecuencia
\

TEMPLADORA EFD - Frecuencia

Falla

80%

Acumulado

Figura 4.15. Ejemplo histograma segtin la frecuencia de las fallas — agosto.

Pagina 32 dess



060

- inuos

Miguina (MM)

TEMPLADORA EFD - Minutos Mdquina

Acumalado

= Archivo de repuestos mes a mes

El archivo en mencidn (Figura 4.17) corresponde a los repuestos registrados en los preventivos
de servicio (mds adelante se hablard de las fichas de servicio, seccion 4.4.5), los cuales son
solicitados por el jefe un mes antes, con el fin que al hacer el respectivo servicio a la maquina ya
todo esté listo y la parada de la maquina dure el menor tiempo posible. Dicho archivo es
actualizado a medida que se actualizan los preventivos de servicio.

Figura 4.16. Ejemplo diagrama de Pareto de acuerdo con los minutos mdquina - agosto.

LEL Repuesto Proveedor Servicio
1 KIT de sellos torreta 1- 2 SPQX 1 12 Cambiar empaquetadura de torretas
1 Filtro Strainer . 3 L
1 Filtro Element 3 ambio de filtro para tanque hidraulic
1 KIT reparacién bomba?’so(/h:"l;r_l‘il-_:_()‘{z:\-l\;\l-A-AUUV) - (MTH2 - Revision y/o cambio de impelers
1 :g:rr:liz:ttz Zi‘; Raik_es/ spax2 4 Revision y/o cambio de rodamientos
1 Retenedor BR14A Rodamientos
1 Retenedor AE2239E y4 X Revisién y/o cambios retenedores
1 Retenedor MHSA3550 transmisione
1 Rodamiento NN3010-AS-K-MSP ° X . .
3 Rodamiento 7205A SPQX 3 13 Cambio rodamientos (Cada 2 afios)
1 KIT Sellos torretas Sellos torretas
1 Retenedor 421267 SPQX 4 7 Retenedor del motor de giro
1 Kit RHC32-PS para cilindro RHCL32-730-C73LS SMC Cambiar sellos de cilindro puerta
1 Correa 210L (Ancho 1.5 [in]) SPQX 5 10 Cambio correas torretas
1 Filtro para estacion neumatica MADR401-15A-C-NPT Cincinnati Interiores 3 Cambio filtro
1 KIT Sellos 517 o
1 KIT Sellos 520 Cambio O'ring
2 Retenedor Polipack 40 x 55 x 10
2 Retenedor Polipack 36 x 24 x 7 Repuestos Cambio retenedores
2 Retenedor Polipack 12x 22x 6 Industriales SIaA 2
2 Rodamiento 7009
2 Rodamiento CPT45UL Cambio rodamientos husillo
2 Rodamiento 7204

Figura 4.17. Archivo de repuestos de las mdquinas - agosto.

4.3.2. Recopilacién e impresién de fichas de mantenimiento preventivo

Dicha actividad consiste en recopilar todas las fichas de mantenimiento preventivo (inspeccién y
servicio) (mds adelante se hablard en qué consisten, seccién 4.4.5), de acuerdo con el cronograma
propio de cada méquina (Figura 4.18), eso quiere decir que en el cronograma de cada maquina
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se encuentra la periodicidad de realizacidn de cada una de las fichas propias de la maquina, tanto
de inspeccién como de servicio.

La recopilacién consiste en verificar en la lista de chequeo (archivo donde se encuentran los
cronogramas de las fichas de todas las mdquinas linea por linea) (Figura 4.19) que fichas
corresponden al mes que se desea imprimir para luego extraerlas maquina por maquina hasta
tener todas las fichas de inspeccidn y servicio de las maquinas del mes a imprimir compiladas.

MANTENIMIENTO PLANEADO EN LAS MAQUINAS

T P M FRECUENCIA FICHAS DE SERVICIO
vhalle Equipo: T.MAZAK SPQX| Linea: TULIPAS - LA
MESES
DETALLES

1) (:)
2] o ) )
()

00 00

e

Figura 4.18. Ejemplo cronograma de fichas de servicio de una mdquina.

Check List Actualizacion Hoja de Vida Maquina

POR: Brajan Ruiz | FECHA: | 13/11/2018
Nombre Maquina: Torno Mazak Super Quadrex |
Linea: Tulipas I Foto Informacion Tecnica: | 4
Cuadro de respuestos: 7motores 3bombas | 4 servomotores | |
Manometros Cant. Neumaticos: 2 I Cant. Hidraulicos: | 3
Carta de lubricacion: 10 32 Sitema Hidra GUIAS OIL 68
Fotos lubricacion: 4 4
Analisis de aceites: 2010
Fallas Electronicas: v
Fallas Electricas: v
Fallas Mecanicas: v
AMEF: x
5 Porque’s: x
Fichas de servicio: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fotos actualizadas: 04 v v 4 04 v v 04 04 v 04 v 04
Cronograma de Fichas de servicio: 8(Cada | 10 (Cada
511 (36912 17 | 410 | 2 2 8 |2612| 28 | 511 . N 6,12
mes,mes,... dos aiios). | tres aiios)
Fichas de inspeccion: A B c D 3 F G H I ) K L m N o
Fotos actualizadas: 4 v v v v v
Cronograma de fichas de inspeccion:
mes,mes, .. 3,69,12|14,7,10( 2,6,10 [1,4,7,10(2,58,11/3,6,9,12
(Observaciones: ***Ficha #11 cada dos afos, Iniciando en agosto del afio 2019, ***Ficha #12 cada tres afios, iniciando en octubre del afio 2010
FAN COLER MAC7 SERVO MOTOR HCZ535-E51 PUMP MRIO10411A-10008 SOLIED VX2230-02-108
FAN VAS30585-42 SERVO MOTOR HCI53T SOLEID SA-GOL-HBX-C1-30 SOLIED SLD-GOL-C5-CI-11
SERVO MOTOR HC-SFI02X PUMP CHKZ-30/3 SOLEID SD-GOT-AX-20 RODAMIENTO NN3010 FAG BATERTIA LITIUM 34,6V
SERVO MOTOR HC2035-E51 PUMP CHKZ-60/6 SOLIED VF524201D-02 RODAMIENTO 72058

Figura 4.19. Ejemplo lista de chequeo correspondiente a una mdquina.

Pagina 34 de 55



Posterior a la compilacién se imprimen las fichas. Luego, se les hacen los huecos y se organizan
en un folder (Figura 4.20) junto con unos separadores (para diferenciar las fichas de inspeccién de
las de servicio), al folder se le imprime un texto para colocarlo en el lomo y asi identificarlo mejor.

Figura 4.20. Folder con las fichas de mantenimiento preventivo impresas - septiembre.

Después se registran cada una de las fichas de inspeccidn y servicio impresas en un archivo Excel
de seguimiento (el cual fue modificado para una mejora), donde adicionalmente se le asigna una
fecha de realizacién de la ficha (Figura 4.21), la idea es que, dependiendo a los dias laborales del
mes, se haga un mismo ndmero de fichas diarias. Cabe aclarar que, para poder asignar las fechas,
las fichas del mes siguiente se deben recopilar unos dias antes de finalizar el mes actual.

[ o [ o |
Total Realizadas Faltantes
FICHAS DE SERVICIO SEPTIEMBRE DE 2020 o e o
DiasLaborales [ NN
” N° Fichas Dia -E-
LiNEA DE TULIPAS
N°Fichas x Dia
2 01-sep.-20
01-sep.-20 01-sep.-20 03-sep.-20 03-sep.-20 04-sep.-20
T. CINCINNATI T. CINCINNATI T. DOOSAN T. DOOSAN T. MAZAK SPQX |
Sistema de . Sistema Eléctricoy Sistema Eléctricoy
. L. Tanques Sistema General . -
Refrigeracion Electrénico Electrénico
EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA
07-sep.-20 21-sep.-20 21-sep.-20 21-sep.-20 21-sep.-20
LAVADORA TEM. EFD TEM. EFD TEM. EFD TEM. EFD
. L Alineacion de la Sistema Eléctrico de . L. Alineacion Sistema
Sistema Hidraulico P Sistema Neumatico .
Maquina Control Mecanico
EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA
A A A A9 0
22-sep.-20 22-sep.-20 23-sep.-20 23-sep.-20 23-sep.-20
TEM. EFD TEM. EFD R. DANOBAT R. DANOBAT R. DANOBAT
Sist de Apert -sep.
' en-na © Apertura Oil Skimmed Extractor Vibraciones Vibraciones e
Hidrotemple
EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA EPIMENIO ROA e =i

Figura 4.21. Archivo de seguimiento de fichas de mantenimiento preventivo y asignacién de fechas.
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Finalmente, se le entregan las fichas de inspeccién a los practicantes tecndlogos en
mantenimiento, responsables de su diligenciamiento y de igual forma se le entregan las fichas
de servicio a los técnicos en mantenimiento. El total de fichas impresas durante la practica se
muestra en la Tabla 4.1, los meses de abril y mayo no se cuentan porque en ese tiempo no se
realizaron labores en la empresa, por causa del aislamiento preventivo obligatorio.

Mes Fichas de Inspeccion | Fichas de Servicio
Marzo 86 18
Junio 137 132
Julio 123 126
Agosto 98 124
Septiembre 89 107
TOTAL 533 607

Tabla 4.1. Numero total de fichas de mantenimiento preventivo impresas durante la prdctica académica.

4.3.3. Revision y archivado de fichas de mantenimiento preventivo

En el momento que los practicantes tecndlogos en mantenimiento y los técnicos de
mantenimiento finalizan el diligenciamiento de las fichas de inspecciéon y servicio
respectivamente, las regresan. Posteriormente dichas fichas son revisadas con el fin de verificar
que todo esté en orden (correcto diligenciamiento y debidamente firmada) y revisar las
observaciones, estas ultimas se registraban en un cuaderno para luego tenerlas en cuenta a la
hora de actualizar las fichas de mantenimiento preventivo (Figura 4.24).

Cuando en una ficha de inspeccidn o de servicio todo estaba en orden se colocaba un visto bueno
en la parte donde estd la “X” (Figura 4.21), automdticamente un contador suma un “1” en la
casilla donde dice “Realizadas” y resta un “1” en la casilla donde dice “Faltantes” (Figura 4.21) y
(Figura 4.22). En el caso de que falte una firma o no esté debidamente diligenciada la ficha,
solamente se indica con un “post-it” (Figura 4.23) su ubicacién dentro de la carpeta indicando lo
que tiene pendiente (no se le cambia la “X” por un visto bueno).

Ya cuando todas las fichas estén debidamente diligenciadas y firmadas se proceden a pasar a
otro folder donde se le imprime una etiqueta al lomo y otra a la cubierta para identificarlo. El
folder se archiva por dos afios, cumplido ese tiempo se reciclan o se tiran las fichas segin el caso.

Realizadas Faltantes

107 0 107

Figura 4.22. Contador total de fichas, fichas realizadas y faltantes.
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4.4. ACTIVIDADES SIN PERIODICIDAD DE REALIZACION FIJA

4.4.4. Archivo de repuestos consolidado

El fin de la actividad era buscar en la hoja de vida de cada maquina (ubicada en la base de datos)
los repuestos que fueron reemplazados en dichas maquinas en el periodo comprendido entre el
1dejunio de 2019y el 21 de febrero de 2020, haciendo énfasis en correas, sensores y rodamientos.
Lo anterior con el fin de tener en un solo archivo (Figura 4.25) un registro de todos los repuestos

cambiados en todas las mdquinas para futuras auditorias externas.

SEGUIMIENTO REPUESTOS (01-JUN-2019 / 21-FEB-2020)
LINEA d MAQUINA d FECHAG COMPONENTE [ CANTIDAGG  CORREAS /SENSORES /RODAMIENTOS o

Suchadora

14-nov.-19

Resorte

Resorte

02-5ep19

Tapa de control de apagado y encendido

1

Tapa

30-nov.-19

Correa plana perimetro interior 101cm - ancho 2cm

1

Correa

CORTES

Lijadora BUHELER

01-oct.-19

Manguera bomba

Varios

Manguera

02-oct.-19

Unién de manguera bomba

Varios

Union manguera

Pafio BUHELER

310119

Miple fuga de agua vavula

1

Miple

Cortadora de Disco BUHELER

30-oct.-19

Manguera refrigerante

1

Manguera

Banco de Abrazaderas 1

1350119

Fusible en conexion con el sensor que acciona el cilindro de ensamble de la tulipa Varios

Fusible

Banco de 2

04-oct.-19

TTave de paso aire

1

Tave de paso

04-oct.-19

Manguera n

1

Manguera

Banco de Ensamble Damper

04jul-19

Contacto en o pulsadores de ciclo y reset

Varios

Contacto

Celda General

T3-ag0.-19

Tmpara

1

Gmpara

Engrasadora LINCONL |

21jun-19

Sello ubicado en el émbolo de grasa

Varios

Sello

T1jul-19

Bomba de engrase

1

Bomba

Ensamble de Anillos

20-5ep.19

Acople manguera neumatica

1

Acople

HOMOCINETICOS

Ensamble de Esferas

03-5ep.19

Fibra Gptica sensor

1

Fibra 6ptica

Ti-sep.-19

Manguera neumatica

1

Manguera

Prensa CNC

27-2g0-19

Sello cilindro

Varios

Sello

ica para ABS

11-feb.-20

Manguera neumatica M12

1

Manguera

Prensa CNC Juntas Fijas

02-2g0-19

Manguera neumatica

Varios

Manguera

24-5ep19

Manguera neumatica

Manguera

0l-oct.-19

Manguera neumatica M8

Manguera

Prensa CNC Tripodes

07-oct.-19

Sensor di iti i de anillo 24V (8,

Sensor

Prensa Marafién

03-dic.-19

Unidad de mantenimiento

Unidad de mantenimiento

Rolinadora Il

10-oct.-19

Cilindro Poka Yoke

1
1
1
1
1

Cilindro

Sistema de Engrase

21-oct.-19

Cerradura tablero electronico

Cerradura

Figura 4.25. Archivo de repuestos consolidado para futuras auditorias.

4.4.2. Realizaciéon de etiquetas para los elementos del tablero de control

Cada vez que un operario, un técnico de mantenimiento o el jefe comentaban la falta de una
etiqueta o marquilla que evidenciara la funcién de un pulsador, un selector o una luz piloto en el
tablero de control de una maquina, se hacia larespectiva verificacidon y se preguntaba al operario
por la funcién de cada uno de los componentes anteriormente mencionados.

Luego, con la impresora Panduit — PanTher LS8E (Figura 4.26) se imprimian unas etiquetas
(Figura 4.27) para posteriormente recortarlas a la medida (Figura 4.28 a.), laminarlas (Figura
4.29), recortar la laminacién (Figura 4.30),colocarlas en el portaetiqueta (Figura 4.31a.) y dérselas
a un técnico en mantenimiento o un practicante tecndlogo en mantenimiento para que las
instalara en el respectivo tablero de control (Figura 4.32 a.).

Todo lo anterior se realizaba para pulsadores, selectores y luces piloto de didmetro 22 [mm],
pero cuando dichos componentes cambiaban su didmetro, principalmente en los pulsadores,
llegéndose a presentar pulsadores de 16 [mm]y 30 [mm], no existian portaetiquetas para dichos
didmetros. Por ello, se cred una especie de guia o referencia (Figura 4.28 b. y c.) para hacer las
etiquetas y el portaetiquetas en un solo, eso se lograba con el mismo papel para laminar, donde
ahora no se recorta la etiqueta laminada hasta el bordo, sino que se deja bastante ventaja para
poder asemejar la forma del portaetiqueta con ayuda de las tijeras, logrando asi poder marcar
los pulsadores con didmetros diferentes a 22 [mm] (Figura 4.32 b. y Figura 4.33).
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Figura 4.26. Impresora Panduit - PanTher LSSE.

Figura 4.27. Etiquetas impresas.

Figura 4.28. Medidas para recortar el papel laminado para las etiquetas de diferentes didmetros.

Pagina 39 de 55



CICLO / SUBE

PARADA DE
EMERGENCIA

CICLO / BAJA |

Figura 4.30. Etiquetas recortadas después de la
laminacidn.

Figura 4.29. Laminadora.

Figura 4.31. Etiquetas impresas y laminadaé, didmetros 22 [mm] 30 [mm] y 16 [mm].

Antes Después

Figura 4.32. Antes y después del tablero de control.
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TAIL SPINDLE MACHES

A

SET U’
.,

Figura 4.33. Tablero de control con etiqueta de didmetro 16 [mm)].

4.4.3. Colaboracién y seguimiento realizacién de guardas

Durante los cortes de los tubos, angulos, platinas, perfiles en U y mallas realizados por los
practicantes tecnélogos en mantenimiento, surgian una serie de dudas en cuanto a las medidas
descritas en los planos de las guardas de las mdaquinas (proyecto asignado por el jefe — seccién
4.6), las cudles eran resueltas de manera atenta. Adicionalmente se realizaba un seguimiento
correspondiente al avance, la marcacién (Figura 4.34) y la organizacién de los cortes realizados
(Figura 4.35) para entregarselos a la persona que se encarga de soldar y aplicar las capas de
pintura (personal externo).

Figura 4 5. Organizacion de los cortes realizados.
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4.4.4. Actualizacion y/o creacion de fichas de mantenimiento auténomo

Como se menciona en el titulo, existe una actualizacidn y una creacién de las fichas, la primera
se realiza cuando la ficha no cumple con el formato actual (el cual fue modificado para una
mejora), las fotografias estdn desactualizadas, las acciones ya no se cumplen, algunas variables
de presidn descritas no se estan cumpliendo o estd programada en el plan de accidn. La segunda,
se efectua cuando se encuentre una maquina sin ficha o la creacién esta programada en el plan
de accion.

En ambos casos el proceso es similar, primeramente, se selecciona el formato base (Figura 4.36)
y se agregan o actualizan cuantas fotografias y acciones sean necesarias para cumplir los criterios
siguientes:

* Limpieza general de la maquina.

= Revision de puertas de la maquina.

= Revisidn de tableros de la maquina.

= Revisidn de actuadores de la maquina (servomotores, motorreductores, electrobombas y
motores).

= Verificacién de los instrumentos de medida (manémetros).

= Chequeo del funcionamiento de la maquina y el transportador de viruta (en caso de
tenerlo).

= Inspeccidn de los sensores.

= Inspeccién de los tanques (nivel, contaminacién y fugas).

= Verificacién de los filtros de las unidades de mantenimiento.

= Chequeo de fugas en mangueras, valvulas y accesorios.

= Comprobacién del funcionamiento de los aires acondicionados de los gabinetes de
potencia.

Todo lo anterior teniendo presente que el operario no debe demorar mucho en la realizacién de
la ficha, no reemplaza al técnico de mantenimiento (puesto que por seguridad su acceso a todas
las partes de la mdquina es restringido) y que aquellas acciones que supongan un riesgo para el
operario, por sencillas que sean, se debe implementar el LOTO en la maquina.

\ LINEA

MANTENIMIENTO AUTONOMO
@

Figura 4.36. Formato ficha de mantenimiento auténomo.
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Cuando se tenga la ficha realizada, bien sea por actualizacién o creacidn, se envia al jefe para
revisidn y correcciones, cuando se dé el visto bueno, se procede con la impresidn, la bisqueda
de las firmas (de cada una de las personas encargadas de las dreas de mantenimiento, SST, calidad
y procesos, produccion y de la linea de produccién donde se encuentra la mdquina), la laminacién
(Figura 4.29), el recorte y el posterior cambio de la ficha en la maquina (cuando se actualiza la
ficha) (Figura 4.37). Cabe aclarar que en la parte posterior de la ficha se imprime una tabla con
todos los dias del mes que de acuerdo con la accién se va llenado su cumplimiento (Figura 4.5).

INTEREJES

MENTO AUTONOMO RC

" T E——— T LS Pt CE)
Figura 4.37. Ejemplo ficha de mantenimiento auténomo actualizada y reemplazada en la mdquina.

En las fichas de mantenimiento auténomo siempre, después de realizar un cambio o generar una
ficha desde cero, se debe registrar la actualizacién en dos archivos, el primero, donde se coloca
la fecha de actualizacién o creacién y un visto bueno indicando lo realizado (actualizacién y
despliegue en mdquina) (Figura 4.38). En el segundo se describe como tal lo que se le realizé ala
ficha (indicando fecha, linea, mdquing, los cambios realizados o el motivo de la creacién de una

nueva) (Figura 4.39).

SEGUIMIENTO DE FICHAS MANTENIMIENTO AUTONOMO
HAY
LINEA MAQUINA SI/NO | DESPLEGADA |  ACTUALIZADA DESCRIPCION - FECHA ACTUALIZACION |-||  FORM.ACTUALIZ. EN MAQ.
INTEREJES OKUMA 1 (LR15) 2 12 x %
INTEREJES SUPER QUADREX 4 7 I 7 5-oct.20 %
INTEREJES SUPER QUADREX 5 2 I "2 6-0ct.20 %
INTEREJES ROTOFLO 5 7 I 7 14-sep-20 v
INTEREJES DUBIED 2 Iz X %
INTEREJES TOCCO 1 7 I "2 5-oct.-20 3
INTEREJES TOCC02 2 7 2 15-0ct.-20 %
INTEREJES CINCINNATI EXTERIORES "2 v T %
INTEREJES CINCINNATI AVENGER 7 I x %
INTEREJES DOOSAN < v gr 5%
INTEREJES MAGNAFLUX " v Y, 13-may.-19 ,
INTEREJES PRENSA 1 (FLEXIBLE PRESS) 2 7 2 18un.-19 %
INTEREJES PRENSA 2 (POWER PRESS) "2 v "2 v
INTEREJES ROTOFLO 1 2 v v 14-sep-20 v
INTEREJES ROTOFLO 2 " v " 14-sep-20 v
INTEREJES TALADRO SUPEMEC Y TALADRO PEERLESS 2 I %X %
INTEREJES LAVADORAI 2 2 "2 17-sep-19 I
INTEREJES LAVADORA II 2 v " 17-sep-19 v
INTEREJES ESTAMPADORA | 2 7 2 10-oct.-19 2
INTEREJES ESTAMPADORAII "2 v "2 10-oct.-19 v
INTEREJES SIERRA DOALL 7 I 2 15-may.-19 I
INTEREJES TcT 2 v X %
INTEREJES UMA " 7 X X

Figura 4.38. Ejemplo archivo de seguimiento fichas de mantenimiento auténomo.
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Readlizado por José Calderén - Practicante 2020-10

CRR: 14/02/2020

¥ Se actudlizé el formate de mantenimienio auiénomeo de la maguina SH4A
de la linea juntas fijas ¥ se incluyeron nuevas actividades. Se suprimid una
actividad relacionada conlas 5's v se reorganizé de acuerdo conlos nuevos
lineamientos, LOTO y funcionamiento de la mdquina.

CRR: 17/02/2020

¥ Se actualizé el formato de mantenimiento auténomo de la maguina
VARINELLI de lalinea tripodes. $e quitd una actividad relacionada con las 5's
Accidn 1y se reorganizé de acuerdo con los nueves lineamientos, LOTO y
funcionamiento de la mdquina.

¥ Se actualizé el formato de mantenimiento auténomo de la méagquina LANDIS
| (GENDRON]) de la linea tripodes. Se quitd una actividad relacionada con
las 5's Accidn 2, se reorganizé de acuerdo con los nuevos lineamientos, LOTO
y funcionamiento de la mdquina y se cambid la actividad 2 de |la accidn 6.
especfficamente la relacién “25 PSI +- 10 PSI" a “50 PSI +- 10 PSI™.

CRR: 18/02/2020

¥ Se actualizé el formato de mantenimiento auténomo de la magquina
MAGNAFLUX de la linea tripedes. Se suprimieron dos actividades, una
relacionada con las 5's y ofra que es muy general en cuanto a la limpieza
Accidn 1, se reorganizé de acuerdo con los nuevos lingamientos, LOTO y
funcionamiento de la mdquina.

Figura 4.39. Archivo registro de actualizaciones y cambios de las fichas de mantenimiento auténomo.

Durante la practica académica se realizaron en total 32 cambios, entre actualizacién y creacidn
de fichas de mantenimiento auténomo.

4.4.5. Actualizacién y/o creacién de fichas de mantenimiento preventivo

Las fichas de mantenimiento preventivo se dividen en dos, unas son las fichas de inspeccién, con
las cuales se realiza una verificacién preliminar a la maquina (no se interviene), tienen cierto grado
de similitud a las fichas de mantenimiento auténomo, sus diferencias radican en que con las
fichas de inspeccidon se verifican un mayor ndmero de funcionalidades, variables, estados y
aspectos de todas las maquinas de la planta, las fichas de mantenimiento auténomo por el
contrario se limitan a ciertas funcionalidades y partes de la maquinay se realizan actividades muy
generales; otra diferencia radica en que las fichas de inspeccidn se realizan con instrumentos de
medida propios del drea de mantenimiento para el andlisis y la verificacidn de variables, cosa que
no pasa con las fichas de mantenimiento auténomo. Todas las fichas de inspeccién son realizadas
y diligenciadas por los practicantes tecndlogos en mantenimiento.

La otra division son las fichas de servicio, en dichas fichas, si se realiza una intervencién de la
maquina, se efectian cambios de repuestos, verificacion del estado y el funcionamiento de
partes muy especificas y sensibles de la maquina, lo que provoca un paro programado de la
misma. Todas las fichas de servicio son realizadas y diligenciadas por los técnicos en
mantenimiento.

Ambas fichas del mantenimiento preventivo (inspeccién y servicio) se crean o se actualizan a
partir de los diagramas de Pareto (atacando el 20% de las causas de las fallas, se solucionan el 80%
de los problemas generados por las mismas) y de acuerdo con la programacién del plan de accion.
Las diferencias de las dos fichas radican en las actividades y su afectacién en el trabajo o la
produccion de una maquina o la linea misma.

Para la creacidn y actualizacién de las fichas de mantenimiento preventivo se procede de una
manera similar, se selecciona el formato base (el cual fue modificado para una mejora) (Figura
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4.40) y se diligencia de acuerdo con la falla que se desee atacar o el componente que estd
fallando, agregando cuantas actividades y fotografias sean necesarias.

TPM FICHA DE INSPECCION ~ "LETRA" TPM FICHA DE SERVICIO "NUMERO"
EQUIPO: LINEA EQUIPO; LINEA:
o or Proramam T

St [Pt i — e ] | —r e

[ I [ VR T | = mauiro sricienTe [ | PeomTaT | vewon ]

[Focha de Realzacian speceian —
Parte de a Eotadg
o creso v X R L p— cutero Observaciones

ESTADO P

Vo Ba TECNICO MANTENIMIENTO

Vo Bo OPERARIO OLET

FC-MAN-0037]

Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO Vo B0 OPERARIO O LET

FC-MAN-003

Figura 4.40. Formato fichas de mantenimiento preventivo (inspeccion y servicio).

Finalizada la creacién y/o actualizacién de la ficha (Figura 4.41), se procede con el registro de los
repuestos que se requieren en el caso de la ficha de servicio (Figura 4.17), se le asigna o modifica
la frecuencia con la cual se realizard la ficha, tanto en el cronograma propio de la maquina (Figura
4.18) como en la lista de chequeo (Figura 4.19) y finalmente se procede a registrar en un archivo
los cambios realizados o la creacién de la ficha segun el caso (indicando fecha, linea, mdquina, los
cambios realizados o el motivo de la creacién de una nueva) (Figura 4.42).

TPM FICHA DE SERVICIO 6
. EQUIPO: T.DOOSAN  LINEA: TULIPAS
T AR |
[Precerao por | —Jose ¥ Cameron| —Fecha ce eveon— | T0qr20 |
OEVRUTA | o 7| =t auiro ericiene ¢
Fecha de Reatzat
Partede i
waquina |

Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO

Vi Bo OPERARIO OLET

FCMAN-003

Figura 4.41. Ejemplo ficha de servicio debidamente diligenciada.
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Mdquina | Fecha | Ficha Comentario
22-abr.-19 L, |SEADICIONAN ACTIVIDADES DE SERVICIO SEGUN MANUAL Y SE AGREGAN FOTOS, SE CAMBIAN LAS FRECUENCIAS A CADA 3 MESES
9-jul.-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, REAJUSTE DE ACTIVIDADES, CAMBIO DE FOTOS Y SUPRESION DE UNA ACTIVIDAD.
22-abr.-19 ,  [SEREVISO, ELSISTEMA CONTINUA SIN cAMBIOS
9-jul.-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, REAJUSTE DE ACTIVIDADES Y CAMBIO DE FOTOS.
24-sep.-19| 3 SE CREQ FICHA PARA NIVELACION Y LIMPIEZA GENERAL DEL TORNO
10-jul.-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, REAJUSTE DE ACTIVIDADES, CAMBIO DE FOTOS Y REAJUSTE DEL SISTEMA EN GENERAL.
24-sep.-19) o SE CREQ FICHA PARA LUBRICACION DE TORNILLO A BOLAS Y TORNILLOS GUIAS
10-jul.-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, REAJUSTE DE ACTIVIDADES Y PASO DE UNA ACTIVIDAD A LA FICHA 4, CAMBIO DE CORREAS EN AMBAS TORRETAS.
24-sep.-19) 5 SE CREO FICHA PARA EL SISTEMA DE REFRIGERACION
10-jul.-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, REAJUSTE DE ACTIVIDADES Y ELIMINACION DE UNA ACTIVIDAD QUE SE REPITE EN LA FICHA 2 - AHORA SISTEMA DE REFRIGERACION
POOSAN 10-jul.-20 6 __|NUEVA FICHA TRANSPORTADOR DE VIRUTA , PRODUCTO DE LA SEPARACION DE LA FICHA 5. EL CRONOGRAMA CAMBIA A LOS MESES 4 (ABRIL) Y 10 (OCTUBRE).
18jun-20( o |COMPARACION DEL CRONOGRAMA INDIVIDUAL CON LALISTA DE CHEQUEO Y CORRECCION SEGUN EL CASO.
24-jun.-20! DESPLAZAMIENTO DEL CRONOGRAMA INDIVIDUAL Y DE LA LISTA DE CHEQUEO DOS MESES POR LA CUARENTENA.
22-abr.-19 A |SEACTUALIZARON FOTOS Y SE ELIMINARON ACTIVIDDADES QUE APARECEN EN AUTONOMO
10-jul-20 ACTUALIZACION DE FORMATO Y REVISION DE ACTIVIDADES.
22-abr-19 3 |SEREVISARON, ELSISTEMA CONTINUA SIN CAMBIOS
10-jul-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, ACTUALIZACION DE FOTOS Y REVISION DE ACTIVIDADES.
24-sep.-19) © SE CREO FICHA PARA EL SISTEMA DE REFRIGERACION
10-jul-20 ACTUALIZACION DE FORMATO, ACTUALIZACION DE FOTOS Y REAJUSTE DE ACTIVIDADES.
12-jun.-20] TODAS _|SE REVISO QUE TUVIESEN LA REFERENCIA FC-MAN-0038 O FC-MAN-0037 SEGUN EL CASO, EN CASO DE NO TENERLA SE DIGITABA.

Figura 4.42. Archivo registro de actualizaciones y cambios de las fichas de mantenimiento preventivo.

Durante la practica académica se realizaron en total 694 cambios, entre actualizacién y creacion
de fichas de mantenimiento preventivo (inspeccién y servicio).

4.5.

ACTIVIDADES DE POCA FRECUENCIA

Participacion en charlas y reflexiones (COVID-19, manejo de emociones, adicciones,
conocerse y quererse a uno mismo, igualdad, tolerancia, diversidad y adaptacién).
Donacion de sangre.

Cotizacién de algunas electrobombas (empresa espaiiola y otra empresa en
Bucaramanga).

Impresidn, puesta en carpeta y ubicacion de una serie de archivos varios (Equipos de
Proteccion Individual para Trabajos en Altura - EPI)

Toma de medidas a una estanteria y bisqueda de las medidas de una turbo NPR, para un

proyecto.
Dimensiones del Estante mas Largo del Centro de
Distribucién - CD

- 2013
= _

W8 (mm)  (Dlstancia entre ejes) 3.365

OL (mm) (Longitud total) 5.985

OH (mm) (Altuta total) 2275
- OV (mm)  (Ancho total) 1995

CE (mm) (Largo camozable) 4302

a=g20[mm] b=6o[mm] c=25.000[mm] d=2.200[mm]

Dimensiones de un Camién CHEVROLET NPR

2015 2019

OL (Longltud totsl, mm) 8385
W8 (Distancia entra sjes, mm) 3365
BL (Longitud carrozable, mm) 4305

FOH (Voladizo delantoro, mm) 1o

ROH (Voladizo trasero, mm) 1510

HTW kn:ha de llantas traseras, mm) am
FTW (Ancho de trocha, mm) 2040

* Espacificaciones sujetas s cambie sin previo aviso.

Figura 4.43. Archivo donde se plasmaron las medidas solicitadas.
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Impresién de formatos COVID-19.

Desplazamiento de todos los cronogramas de las fichas existentes dos meses, al igual
que reorganizar y retomar actividades para futuras auditorias, todo por el aislamiento
preventivo obligatorio (comparacidn, revisién y correccién cronograma individual y lista de
chequeo).

Verificacion de la referencia de los formatos en fichas de mantenimiento preventivo (FC-
MAN-0037 y FC-MAN-0038), fichas LOTO (FC-MAN-0046) y fichas de mantenimiento
auténomo (FC-MAN-0042).

Tirar fichas de mantenimiento autdnomo actualizadas y acumuladas por practicantes
anteriores.

Tirar érdenes de trabajo y fichas mantenimiento preventivo del 2016 y 2017, se dejan dos
afios de registro nada mas.

Disefio e impresidn de una etiqueta para marcar la ubicacién de las érdenes de trabajo.
Colaboracién con lainstalacién de la guarda de la prensa ABS.

Impresién de formatos de archivos TSAC (Tarjeta de Evaluacién de Seguridad de la Tarea,
archivo similar al que se menciona en la parte final de la seccion 3.6) y mantenimiento
predictivo (termocuplas, lecturas de temperatura - termografia y verificacién de la
adecuada lectura de los manémetros).

Colaboracidn a los practicantes de RRHH, SST, calidad y procesos en unas labores que
enlazan al area de mantenimiento.

Creacion de un archivo Excel para el seguimiento de fichas de mantenimiento preventivo
de las herramientas eléctricas.

SEGUIMIENTO REALIZACION DEL MTTO PREVENTIVO DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS - SERVICIO 2020
MES

HEKKAIVIIEN | A
ENERO ‘ FEBRERD‘ MARZO ‘ ABRIL** MAYO** JunIO ‘ Juuio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ~DICIEMBRE

CALADORA | (V] c
CALADORA I! u Q
PULIDORA (V] A
SOPLADORA (/] ::
TALADRO| N Q
T
TALADRO I £ (]
TALADRO Il N (]
TALADRO IV A Q

**se los dos meses por la tena, todo con el fin de continuar con el mantenimiento preventivo conforme a lo planeado, en este caso para SERVICIO.

SEGUIMIENTO REALIZACION DEL MTTO PREVENTIVO DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS - INSPECCION 2020

MES

HEKKAIVIIEN |A
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

CALADORA | [2)

CALADORA Il )

PULIDORA (V]

SOPLADORA| Q

TALADRO | [x]

TALADRO Il [X]

TALADRO Il (%]

TALADRO IV (V]

Figura 4.44. Archivo creado para el seguimiento de las fichas de mantenimiento preventivo de las
herramientas eléctricas.
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Acompafiamiento a los técnicos en mantenimiento en sus labores.

S . | > R
Figura 4.45. Acompahamiento a los técnicos en mantenimiento en la reparacién de un torno.

Realizacién de un archivo Excel con las medidas de unas plataformas.

MEDIDAS PLATAFORMAS ‘

E
Iy
A
v
TABLERO

ELECTRICO

7y
C
A

<+—D—>

N
J_

A 95 [cm] 95[cm] 105 [cm]
B 97[cm] 97 [cm] 145 [cm]
c 97[cm] 97 [cm] 89 [cm]
D 98 [cm] 99 [cm] 153 [cm]
E 380[cm] 380[cm] 480 [cm]
F 285 [cm] 285 [cm] 278 [cm]

Figura 4.46. Archivo creado para mostrar las medidas de unas plataformas.

Impresidn de los planos de las guardas.

Acompafiamiento a un técnico en mantenimiento enla creacién de un inventario en Excel
con macros para los repuestos que entrany salen del cuarto de insumos.

Impresidon y laminacién de dos placas de caracteristicas de los transformadores.
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Figura 4.47. Recorte de las placas de los transformadores debidate impresas y laminadas.

» Impresién de fichas de mantenimiento preventivo (inspeccion y servicio) que se
extraviaban.

= Archivo de evidencia en el cual se muestra el nimero total de fichas a las cuales se les
actualizd o revisé la referencia.

Revision y/o Actualizacién de Referencias en Fichas

e ]

EVIDENCIA FICHA DE INSPECCION FC-MAN-0037 [EVIDENCIA FICHA DE SERVICIO/ FC-MAN-0038

FICHA OE NSPECOON TPM

TPM EOUPG! T.0O0%AN  LNEA: LA

Juntas Fias 0 0 jun2o

T WAZAK SPOX T
T

FSiaA
R CINCINATI o B 0
T ORILLUNT

Figura 4.48. Archivo creado para evidenciar los cambios realizados de acuerdo con los requerimientos.

* Ingreso de unas maquinas faltantes al archivo de registro de actualizaciones de
mantenimiento preventivo.

Ma’quina| Fecha | Ficha Comentario
19-jun.-20 SERVICIO COMPARACION DEL CRONOGRAMA INDIVIDUAL CON LA LISTA DE CHEQUEO Y CORRECCION SEGUN EL CASO.
Arenadora 26-jun.-20 DESPLAZAMIENTO DEL CRONOGRAMA INDIVIDUALY DE LA LISTA DE CHEQUEO DOS MESES POR LA CUARENTENA.

12-mar.-08 A | CREACION DE LA FICHA.

17-jun.-20 | TODAS |SE REVISO QUE TUVIESEN LA REFERENCIA FC-MAN-0038 O FC-MAN-0037 SEGUN EL CASO, EN CASO DE NO TENERLA SE DIGITABA.
19un-20 | oo COMPARACION DEL CRONOGRAMA INDIVIDUAL CON LA LISTA DE CHEQUEO Y CORRECCION SEGUN EL CASO.

26-jun.-20 DESPLAZAMIENTO DEL CRONOGRAMA INDIVIDUALY DE LA LISTA DE CHEQUEO DOS MESES POR LA CUARENTENA.

10-nov.-14| A |CREACION DE LA FICHA.

10-nov.-14 B |CREACION DE LA FICHA.

17-jun.-20 | TODAS |SE REVISO QUE TUVIESEN LA REFERENCIA FC-MAN-0038 O FC-MAN-0037 SEGUN EL CASO, EN CASO DE NO TENERLA SE DIGITABA.

Figura 4.49. Evidencia ingreso de las mdquinas faltantes.

Lavadora
TUBING

Pagina 49 de 55



= Realizacién de un aviso para el no uso del radio dentro del laboratorio de pruebas.

PROHIBIDO USAR EL RADIO
EN ESTA AREA, SU USO
AFECTA LAS PRUEBAS DE

DURABILIDAD

Figura 4.50. Aviso realizado y ubicado en lugares visibles del laboratorio de pruebas.

= Apoyo en las labores de reprogramacion de una maquina que presentaba fallas que
amenazaban la integridad fisica del operario.

Figura 4.51. Evidencia labor de reprogramacién de una mdquina.
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4.6. PROYECTO DE MEJORA

El proyecto de mejora asignado por el jefe inmediato consistia en el disefio de las guardas de
algunas maquinas (con planos incluidos), todo con el fin de salvaguardar la integridad fisica del
operario durante el proceso realizado en la maquina; el reto del disefio de las guardas era el
criterio de disefo, las guardas debian ser faciles de quitar (tener el menor nimero de pivotes o
tornillos posible) sin perder su funcionalidad (no quedar sueltas o débiles). Las guardas realizadas
corresponden especificamente a unas prensas, las tres primeras de la linea de homocinéticos y
la dltima de la linea de interejes.

Adicional al disefio, se realizd el conteo del material neto necesario para su posterior corte,
proceso de soldadura, pintura e instalaciéon en la mdquina. Las dos primeras guardas fueron
instaladas en lamaquina antes de la culminacién de la practica académica, las otras dos quedaron
en proceso de corte.

= Guarda prensa de ABS

s
-
.

Figura 4.52. Guarda prensa de ABS disefiada e instalada en la mdquina. »

= Guarda prensa Marafnona

LS
>
%
5
z
L%
B4
-,
B
-

Figura 4.53. Guarda prensa Marafona disenada e instalada en la maquina.
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= Guarda prensade Anillos

Figura 4.54. Guarda prensa de Anillos disefiada.

= Guarda prensa BARMAG #1

RIS
999944
R O

Figura 4.55. Guarda prensa BARMAG #1 disefhada.
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Los planos de cada una de las guardas de las maquinas son muchos (uno por cada pieza), por ello
se presentan dos muestras de los planos de los guardas realizados:

4 3 2 1 ! 3 Z T
N.°DE TDAD E
ELENEnTo [N OF PIEZA| CANTIDAD EbEiE |N° DEPIELA| CANTIDAD
F 1 G1-E 1 F F 1 G3-P F
2 1 2 [
3 3 ciF3
4 4 G3-P4
H B GiPs5
il & c3Fs
= 7 E E 7 c3-P7 E
B
? T\
0 ‘CJ
1
2
(e)
D s D D »
&
—
O
c ' c c c
.
[ ™
L 2)
©)
- 2/
P ™ =
B I\ 5 B B ' B
2/ \5) ()
s s s s
José F. Calderén Larrotta Guarda Prensa ABS José F. Calderén Larrotta varda Prensa Anilles
o s o =
Longitudes [mm) - Angulos (* samble General 1 Longitudes {mm) - Angulos [°) nsamble General 1
s : s :
A Hierro h A A Hierro A
ng- Francisco 6/07/2020 | A4 | 1220 GI ng-Francisco 2410942020 A4 | 1t >
Manosanva Ty mancsanva i
! 2 1 3 2 1

Figura 4.56. Evidencia planos de las guardas disefiadas.
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5. CONCLUSIONES

En una organizaciéon donde cada una de las dreas trabajan de manera articulada para
lograr un bien comudn, mantenimiento es el eslabdn principal de la cadena, la razén, para
que una produccién siga adelante se requiere que todas maquinas estén funcionando a
su capacidad nominal, de lo contrario no se cumplen las metas, se pierden ventas,
contratos, en resumen, dinero, afectando toda la organizacidn; para ello las maquinas
deben estar en éptimas condiciones y mantenimiento cumple esa vital funcién. Por otro
lado, silos repuestos o los materiales no llegan en los tiempos establecidos, hay pérdidas
de tiempo en lareparacién de las maquinas, por lo cual debe haber también una sincronia
en todas las dreas para cumplir un mismo objetivo.

La forma como se llevan la préctica en la empresa permite tener el primer contacto con
el mundo laboral real, claro, se supone que en toda practica debe ser asi. Pero en el caso
de TH de Colombia S.A., especialmente en el drea de mantenimiento, la funcién que se
cumple es practicamente ser la mano derecha del jefe inmediato, un cargo de mucha
responsabilidad, que demanda gran compromiso y que permite adquirir destrezas y
habilidades que serdn el factor diferenciador a la hora de iniciar la vida laboral.

Con laaplicacién del TPM, cada una de las dreas de una organizacion ahondan mas acerca
de mantenimiento, caso particular, las fichas de mantenimiento auténomo, donde se le
delegan ciertas actividades relacionadas con el drea de mantenimiento a los operarios de
las mdquinas, no para reducirle trabajo a mantenimiento, sino con el fin de que el
operario dé un apoyo adicional a la hora de detectar posibles fallas, conozca un poco mas
acerca del funcionamiento de la mdquina que trabaja y se reduzcan tiempos de paradas
por fallas, también se contribuye a reducir el nimero de fichas de inspeccién generadas
y aprovechar ese tiempo para realizar asistencias en las maquinas.

Ingresar a un drea donde se tiene poco conocimiento del tema, como es el caso del
estudiante de ingenieria mecatrdnica en el drea de mantenimiento es un gran reto, el
cual conlleva cumplir con cada una de las actividades del cargo al mismo tiempo de ir
aprendiendo en el camino. Adicionalmente, el orden es un factor decisivo en al drea de
mantenimiento, ya que, al manejar gran cantidad de informacidn, se debe tener cierto
conocimiento de su contenido y ubicacién para cuando se realice una auditoria externa.
Al final cuando se culmina la practica la satisfaccion es grande, porque se cumplen con
cada uno de los objetivos y de manera paralela se adquiere conocimiento adicional, el
cual puede ser el punto de partida para iniciar una vida laboral correspondiente al area.

La realizacion de los diagramas de Pareto puede parecer una actividad trivial, pero
cuando en la produccidn de una empresa intervienen una cantidad considerable de
maquinas y cierto ndmero superan el minimo de 98,5% de disponibilidad, realizarlos se
vuelve un proceso mds complejo; ya realizados los diagramas, son de vital importancia a
la hora de tomar decisiones acertadas para realizar los preventivos, con las fallas mas
considerables o reiteradas atacar el mayor nimero de los problemas causados por las
mismas.
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