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Introduccion

Se tiene claro que el mantenimiento es uno de los puntos clave en cualquier empresa, es
de suma importancia ya que de ello se proveen las mejoras, la prevencion y el ajuste de
los equipos industriales. Es relevante conocer que los equipos pueden mantenerse en un
periodo de vida util por mucho tiempo, esto se logra bajo una buena organizacion y
planeacion del mantenimiento fisico.

La comunicacion juega un papel importante en el proceso de mantenimiento, puesto que
la mayoria de las actividades son demoradas debido a la baja comunicacion que se tiene
en un departamento. Esto se logra adoptando nuevas practicas de trabajo en el que se
determinan deberes a cada uno de los individuos de una organizacion, por todos estos
aspectos, conviene adoptar un sistema organizacional del mantenimiento.

Los sistemas de mantenimiento pretenden tener el control de la organizacion,
implementar métodos de trabajo mas efectivos, atendiendo las necesidades del personal
que realiza las actividades de mantenimiento en el area, también, introduce hacia nuevas
practicas importantes que requiere de la participacion de los miembros de la
organizacion en cuestion.

En este proyecto, se realiza la implementacion del sistema integrado de mantenimiento
mecanico, respetando cada uno de sus lineamientos, para mejorar aspectos de
organizacion, control y ejecucién de las actividades de mantenimiento; asi mismo
haciendo énfasis en la organizacion de los datos, la clasificacion de la informacion para
Ilevar a cabo un plan de accion de mantenimiento planeado.

Trata conceptos de mantenimiento importantes, se basa de tres tipos fundamentales de
organizacion para ejecutar actividades en el que el mantenimiento autbnomo destaca
por su importancia y necesidad para la solucién inmediata de los problemas que se
presentan repentinamente, es por ellos que el mantenimiento autbnomo es uno de los
puntos clave que se trataran en este documento.

La implementacion del sistema integrado de mantenimiento mecanico busca solucionar
los problemas que afectan al departamento, haciendo un andlisis de fallas, siguiendo una
metodologia en donde el almacenado, analisis, ejecucion y proceso de los datos tiene un
valor muy importante.



Descripcion de la empresa

Simec international es una empresa dedicada a la produccion y laminado de aceros
especiales que se distribuyen nacional e internacionalmente, esto para uso de los
diferentes sectores del pais, uno de los mas importantes es el sector automotriz que hace
uso de esto para el chasis y las carrocerias.

La empresa hace de la chatarra reciclada en productos necesarios para la produccion de
aparatos y equipos de acero necesarios para las diferentes ramas de la industria.

A lo largo de més de 70 afios, Industrias CH, S.A.B. de C.V. (0 ICH) ha desempefiado
un papel clave en el proceso de industrializacion del pais. ICH es una empresa mexicana
productora y procesadora de acero con un crecimiento constante en los ultimos afios.
Actualmente es la principal productora de aceros especiales en Norteamérica, y de
perfiles comerciales y perfiles estructurales en México.

En 2001 ICH adquiere el 82.5% de las acciones de Grupo Simec, S.A. de C.V., que
cuenta con plantas fundidoras de acero ubicadas en Guadalajara, Jalisco, y Mexicali,
Baja California, ambas dedicadas a fabricar perfiles estructurales, aceros especiales,
perfiles comerciales y varilla. Simec (ahora S.A.B. de C.V.) es la principal subsidiaria
de ICH y representd el 91% de las ventas netas del grupo en 2010.

Mision y vision de la empresa
Mision:

Satisfacer en forma rentable, confiable y permanente, las necesidades de productos de
aceros largos, tomando ventaja de nuestra localizacion geografica y aprovechando las
oportunidades que presenta el sector.

Vision:

Ser la compafiia lider en la fabricacion y ventas de productos sidertrgicos en América
y una referencia del mercado a nivel global.

Area de trabajo a desarrollarse

El area de trabajo en el que se asignd el desarrollo del proyecto es en laminacion,
especificamente en el departamento de mantenimiento mecanico como apoyo
administrativo de la gestion del mantenimiento mecanico.

El proyecto se implementa con el apoyo del Jefe de mantenimiento para actividades de
liderazgo y seguimiento del proyecto, el planeador mecanico que facilitara la
informacién acerca de los procesos y actividades de mantenimiento y el supervisor
mecanico para el seguimiento y auditoria de las actividades de mantenimiento.

Problemas a resolver



1. Base de informacion inexistente acerca de equipos, datos, historial y relevancia
de los equipos para mantenimiento.

2. Planes de mantenimiento preventivo faltos en informacion y actividades
necesarias para el funcionamiento 6ptimo del equipo.

3. Falta de coordinacion en los tiempos para rondas de inspeccion de
mantenimiento.

4. Falta de gestion de datos y confiabilidad

5. Déeficit en la comunicacion al realizar actividades de mantenimiento,
organizacion y elaboracion de rutinas individuales.

6. mantenimiento preventivo no es eficaz para atender fallas en maquinas de alta
importancia para la produccion.

7. Tiempo excesivo en la ejecucion de las actividades de mantenimiento correctivo.

8. Altos indicadores de demoras, retrasos y sobretiempos por fallas mecénicas en
los equipos mecanicos.

Objetivo general y especificos

Objetivo general:

Organizar e implementar el sistema integral de mantenimiento mecanico a maquinaria
en éarea de laminacidén para evitar paros en la produccion y demoras, a causa de fallas
mecanicas y retardos en la organizacién del equipo de mantenimiento.

Obijetivos especificos:

1. Establecer un sistema integral de mantenimiento mecanico capaz de resolver
problematicas en la organizacion y el equipo.

2. Auditar y dar seguimiento al sistema integral de mantenimiento mecéanico en
laminacion.

3. Organizar y fomentar metodologia de 5s en las actividades de mantenimiento
mecéanico.

4. Organizar documentacion del historial y refacciones necesarios de los equipos.

5. Analizar resultados de planeacion y mejora continua

Justificacion

Los equipos mecanicos se deterioran conforme a su ciclo de vida util. En Simec los
paros imprevistos de la produccion en su mayoria son provocados por fallas mecanicas;
es necesario de la implementacion del sistema integrado de mantenimiento mecanico
gue aumente la confiabilidad de los equipos, reduciendo los tiempos de reparacién y
aumentado los tiempos habiles de la maquinaria, evitando la pronta repetitividad de la
falla.

Marco Teodrico



Proceso de la laminacion en caliente de Simec international

Para la produccion de aceros especiales, Simec utiliza en su proceso, chatarra, que,
considerando el estado del material, es fundido en calderas, la chatarra fundida es
sometida a aleaciones y aditivos como el carbono, que como se sabe de la ciencia de los
materiales, se encargaran de darle uniformidad y nuevas propiedades al material. Hecho
este proceso, se les da solides a través de maquinas que dan como resultado una barra
de acero especial llamado “Bloom” que es almacenado en un espacio de enfriamiento
dependiendo del tipo de material, es decir, en algunos casos se requiere que el material
se enfrie a temperatura ambiente y en otros casos debe ser mas lento, todo este proceso
es llevado a cabo en el &rea de aceria.

Después de ser enfriados, son clasificados por el tipo de material y los aditivos que lo
componen. Los Bloom se introducen en un horno de recalentamiento, que se encargara
de proporcionar una temperatura de hasta 1200 °C, cuando se alcanza esta temperatura,
el Bloom es expulsado del horno de recalentamiento y a través de un camino de rodillos,
pasa por procesos de laminado general que son manejados por unidades de control
“pulpitos”.

En un primer proceso, el BDM es el encargado de alargar el material y de darle una
forma cuadrada que sera Gtil para su manejo en la maquinaria siguiente. El intermedio
SHS es el encargado de amoldar la pieza de acero, haciéndola mas maleable y haciendo
de la seccion transversal del material mas delgado, esto lo logra a través de estantes que
son maquinas para el tratamiento del producto, a su vez, enfria el material a una
temperatura correcta, al final del area cuenta con cizallas que cortan la punta y el
sobrante del material dependiendo de las medidas especificadas por operacion. El
material pronto se dirige al DSD que es una maquina amoldadora que le dara la forma
correcta y el diametro especificado de acuerdo a las necesidades.

Después del DSD existen dos alternativas para el acabado del material, conservando sus
propiedades fisicas en una barra o el laminado de alambrén y elaboracion de rollos. A
continuacion, se explican ambos procesos.

Laminado de barra: al ser laminado en caliente, la barra es acondicionada y removida
en una cama de enfriamiento. La barra fria es sometida a un proceso de acabado como
el granallado, que es el pulido de las barras por medio de pequefios balines de acero
disparados en una capsula de granallado. El corte de estas barras lo realizan las sierras
dependiendo de las necesidades del comprador, al finalizar estas se empaquetan
mediante un fleje en una maquina semiautomatica.

El alambrén pasa aun por un proceso un poco mas sencillo, puesto que el proposito es
alargar el material conservando sus propiedades y manteniéndolo con la temperatura
adecuada, cuando el material ha llegado a su diametro indicado, pasa a traves de un
formador de espiras que le da su forma redondeada, ya realizado esto, se atan y se
almacenan los rollos de alambron.

Entre las fases del laminado se destacan los procesos de:



1. Descamacion: El uso de agua a presion, elimina la cascarilla o escamas del
material, con ello se evitan los atorones en el proceso de laminacion. En un
comienzo se usan descamadores a la salida del horno y a la entrada del DSD,
para el moldeo del material y para el acabado del producto respectivamente.

2. Moldeo: Por las propiedades de maleabilidad del acero en caliente, es posible
ajustar parametros y diametro de la seccion transversal de material.

3. Corte: Para evitar atorones en la maquinaria, es deseable el corte de las puntas
del material, asi mismo, es importante la medicion de la barra para ser cortada
acorde a las necesidades y de acuerdo a los parametros establecidos, es por ello
que es necesario del uso de cizallas, tijeras y sierras industriales al comienzo y
termino del proceso de laminacion.

4. Enfriado: EI material debe reposar para conservar sus propiedades quimicas,
fisicas y mecénicas y esto se obtendra a través del enfriamiento a temperatura
ambiente.

5. Atado y flejado: Para su traslado del producto terminado, es necesario que se
conserve uniforme el atado de los rollos de alambro y los flejes de las barras de
acero, esto para que sea seguro su cambio de posicion de un lugar a otro.

El proceso de laminado se puede resumir y visualizar de forma gréafica en la siguiente
figura
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Imagen 1: proceso de laminacion

Conceptos de mantenimiento
Los equipos industriales cuentan con un cierto periodo de vida util, el mantenimiento es
el encargado de resolver problemas que se presentan o que estan por presentarse por los



malos habitos de su uso, la productividad de la maquina o simplemente por el paso del
tiempo.

Es importante conocer las causas por las que los equipos llegan al declive de su vida
atil, el mantenimiento es el encargado de analizar y conocer el motivo por las que las
maquinas dejan de ser productivas. Como bien se sabe, los problemas menores,
anomalias y fallas anteceden a la rotura y que muchas veces no se solucionan
adecuadamente. Estas anomalias/fallas acaban llevando a la ruptura, lo que se vuelve
una situacion critica, que interrumpe el proceso de produccion. A esto, clasificar el
problema en anomalia, defecto y falla

+ Anomalia: situacion en el que el equipo presenta una anormalidad, fuera de lo
comun en los aparatos y/o elementos que lo componen. Un ejemplo de anomalia
es la aparicién de fugas de aceite u otros lubricantes y fluidos en un automavil
(imagen 1)

» Defecto: Situacion en el que uno o mas componentes provocan una pérdida de
desempefio de la funcién que imposibilita el uso de la maquina. Un ejemplo de
ello es la aparicion de agrietamientos y desgaste en los engranes y pifiones de un
equipo mecanico (imagen 2)

» Falla: situacion que provoca la pérdida parcial o total de las funciones de un
componente. Un ejemplo de falla es cuando un engrane pierde su identidad por
completo, es decir, se vuelve obsoleto a causa de una falla ductil en su estructura

(Imagen 3).

Imagen 2: anomalia Imagen 3: defecto

Imagen 4: falla

Se puede analizar la vida util de un equipo mecanico mediante una curva PF (diagrama
1); la curva PF representa la condicion de un equipo a través del tiempo. Cuando un



equipo nuevo se adquiere y se pone en funcidn por primera vez, esta en sus condiciones
Optimas, en este punto, el mantenimiento predictivo es muy importante, la aplicacion de
métodos como la termografia y la inspeccion visual es de gran importancia, puesto que
presentan datos importantes acerca del desempefio de la maquina, es muy probable que
los problemas que se presenten sean menores.

En el punto donde comienza la falla, ya existe un problema, que al no ser atendido nos
puede llevar a un punto critico donde puede existir la perdida de las funciones del
equipo, el mantenimiento preventivo y correctivo debe ser més frecuente, en este punto
ya es necesario del cambio de algunas o varias piezas.

Punto en donde la falla inicia

(No necesariamente relacsonado al tiempo)
Condicones
Optimas

Punto en donde podemos
identificar una falla
(Falla Potencial)

Desgaste

Punto en donde el
activo ha fallado
(Falla Funcional)

Condicion ey

Fala
Catasrrofice l |

Tiempo —m—————>
2 | Intervalo P-F |

&
1 A

Diagrama 1: curva PF

La planeacion del mantenimiento es un punto fundamental que debe estar presente en
cada una de las actividades de mantenimiento a desarrollar, el planeador es aquel que
juega un papel muy importante, ya que, en él, se consigue realizar las actividades de
mantenimiento en el tiempo marcado y presenta los resultados esperados.

El plan de mantenimiento se refuerza cuando se ha pasado cierto tiempo desde el
comienzo de operaciones de los equipos, puesto que, la maquina que se adquirié en un
principio, no es la misma a la que se tiene después de un lapso de tiempo. A pesar de
seguir con la rutina de mantenimiento indicada en los instructivos y hojas de datos de
los equipos, a través del tiempo se van presentando nuevas anomalias que conllevan a
los defectos y que al no tratarse llevan al equipo a una situacion critica de falla.

El mantenimiento preventivo es la supervision planificada, constante y regular, para la
distribucion de actividades previstas. La finalidad del mantenimiento preventivo es
reducir las situaciones criticas, que son las causantes de los paros en la produccion. Las



rutinas de mantenimiento y las rondas de inspeccion son las claves para atender los
problemas y fortalecer el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento correctivo es toda aquella actividad que aparece designada cuando ya
ocurrié un incidente, es decir, cuando ya se present6 una falla que afecta a la linea de
produccion y es importante atenderla lo antes posible.

El mantenimiento correctivo se puede dividir en dos tipos, el mantenimiento correctivo
planificado y no planificado; cuando el equipo presenta defectos que generan
incomodidad al equipo, pero es una situacion no critica, es decir, no es necesario detener
el proceso de produccion para ser atendida y puede programarse la correccion del equipo
en una horay

fecha especificada, se le llama mantenimiento correctivo planeado, en cambio, cuando
existe un fallo repentino, que es fundamental para el proceso de produccidn, es necesario
atenderlo de inmediato, puesto que entre méas tiempo este parado el proceso, mas
perdidas tendremos, a esto se le llama mantenimiento correctivo no planificado.

El mantenimiento mecanico en el proceso de laminacién
La laminacion en caliente es uno de los puntos clave en el terminado del producto y
como Yya se ha explicado en la seccion anterior, €s un proceso semiautomatico.

En laminacién el mantenimiento de los equipos industriales esta dividido en dos
departamentos esenciales:

1. Mantenimiento eléctrico: Tratan averias del tipo eléctrico-electronico en

maquinas, proveen el funcionamiento correcto de sensores, conexiones
eléctricas, etc.
En el caso de automatizacion, se encuentra considerado como mantenimiento
eléctrico, pero en cuanto a sus habilidades estan enfocados en el funcionamiento
correcto del proceso semiautomatico, a través de un lenguaje cédigo que
controla tiempos, movimientos y mecanizados. El departamento eléctrico se
encarga de los ajustes necesarios en la automatizacion en caso de presentarse
alguna irregularidad en el lenguaje codigo de la maquinaria y los actuadores que
lo componen.

2. Mantenimiento mecanico: Tratan averias mecanicas, proveen el funcionamiento
de componentes mecanicos, sujetadores, actuadores de las maquinas
industriales, etc.

El mantenimiento mecanico es el departamento que lleva a cabo, en su mayoria, las
inspecciones en los mecanismos de fuerza y actuadores, la correcta lubricacion de los
componentes y el ajuste, cuidado o reemplazo de los componentes mecanicos.

La importancia del mantenimiento mecanico en este proceso semiautomatico es muy
notorio, puesto en todas las maquinas requieren asistencia de los técnicos mecanicos en
acciones correctivas, preventivas y predictivas. Con un buen plan de mantenimiento, es



posible alargar la vida util de las maquinas y con una buena organizacion, es posible
lograr una buena ejecucion del mantenimiento.

El trabajo conjunto de los departamentos eléctrico y mecanico hacen efectivas algunas
practicas de mantenimiento, ya que en ocasiones es necesaria la intervencion de ambos.
Un ejemplo claro de ello es el cambio de un motor, es necesario de la intervencion
eléctrica para realizar las conexiones necesarias para el arranque y control del motor, en
cuanto a la parte mecénica, se realizan actividades que involucran la instalacion,
alineacion, soporte y fijacion del motor.

Concepcidén del mantenimiento

La concepcion del mantenimiento se define como la gestion del mantenimiento mas
adecuado para el grupo de activos de la empresa y la estructura administrativa bajo la
cual esas acciones seran conducidas, ejecutadas y controladas.

Para definir la concepcion se debe analizar los requisitos operacionales del sistema, los
tiempos minimos de funcionamiento por periodo, el tiempo maximo para reparaciones,
los equipamientos que son mas criticos, su nivel tecnolégico, personal requerido, riesgo
asociado a su operacion, costos estimados para la reparacion y pérdida de produccion.
Se puede adoptar la metodologia de Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad
(MCC), Mantenimiento Productivo Total (TPM), Mantenimiento Basada en el Negocio
(MBN) u otras. Cada una de ellas presenta mayor o menor énfasis en algunos aspectos
que hacen aplicable la metodologia, dentro de un panorama de viabilidad técnica,
econdmica y de disponibilidad de del recurso humano.

Documentacion para la gestion del mantenimiento
La documentacion para la gestion del mantenimiento se basa en los siguientes
documentos principales:

Solicitud de mantenimiento

La solicitud de mantenimiento es aquella que se hace por escrito para que se les dé
mantenimiento a las maquinarias, aparatos, edificios, o diversos objetos y herramientas,
cuando estas necesitan ser reparadas, o limpiadas, asi como el mantenimiento
preventivo para la conservacion y del buen uso de los aparatos, maquinarias, etc. Esta
solicitud va dirigida a un profesional, empresa especializada, técnico especializado, o
en el dado caso a un departamento dentro de la organizacion a la cual se pertenece. En
la mayoria de las veces, este documento se hace llegar a los proveedores externos a la
empresa, que realizan mantenimiento de las piezas, mecanizados u otro tipo de
tratamiento (figura 1)
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Figura 1: ejemplo de solicitud de mantenimiento

Orden de trabajo de mantenimiento

Es a través de la Orden de Trabajo que se formaliza la realizacion de los trabajos por
parte del equipo de mantenimiento. En este documento se realiza una solicitud de
verificacion de inspeccion de alguna parte, componente o equipo (figura 2).

Esta orden es una herramienta importante para la gestion de mantenimiento, ya que
ayuda a planificar, programar y llevar a cabo el mantenimiento de manera efectiva y
eficiente.

Ademaés, una orden de trabajo de mantenimiento puede incluir informacion sobre los
materiales y herramientas necesarios para realizar la tarea, asi como cualquier requisito
de seguridad o precaucién que deba tenerse en cuenta durante el proceso de
mantenimiento.



Esta orden de trabajo de mantenimiento puede ser para todos los tipos de mantenimiento,
preventivo, correctivo y predictivo, por ello es necesario especificar qué actividades se
van a realizar y que tipo de mantenimiento se va a abordar.
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Figura 2: ejemplo de orden de trabajo de mantenimiento

Checklist de mantenimiento

Un checklist (lista de chequeo) es una lista de revision que va a permitir a los
colaboradores de una empresa, identificar anomalias en los equipos industriales, asi
mismo, minimiza los errores en el ambito laboral. Este documento contribuye a
identificar si el equipo funciona en dptimas condiciones (figura 3)
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Figura 3: ejemplo de checklist de mantenimiento

Software de Mantenimiento

Para llevar a cabo la elaboracion, organizacion, planeacion de las actividades de
mantenimiento, que se emiten mediante un documento oficial (orden de trabajo), existen
paquetes de software que ayudan al planeador de mantenimiento a generar todas estas
acciones, asi, se evitan contratiempos y la elaboracion repetitiva de 6rdenes de trabajo
de manera manual.

El software de mantenimiento elimina las incertidumbres que pueden impedir que las
organizaciones alcancen sus objetivos empresariales, ya que permite tomar decisiones
mejor informadas. El software de gestion de mantenimiento realiza un seguimiento
continuo de los principales componentes de la empresa, como los indicadores clave de
rendimiento (KPI), y organiza esos datos en una sola interfaz.



Un sistema informatizado de gestion del mantenimiento (GMAO) es una herramienta
de software utilizada para racionalizar las operaciones de mantenimiento mediante la
consolidacién de datos y procesos de mantenimiento cruciales. Mejora la eficiencia y la
disponibilidad de diversos activos fisicos, como maquinaria, vehiculos, infraestructura,
etc., optimizando las précticas de mantenimiento y la utilizacién de los recursos.

El software de mantenimiento usado en Simec Tlaxcala (por las funciones que ofrece y
la calidad en la distribucion de datos) es el sistema PRISMA.

PRISMA es una aplicacion especifica para la gestion técnica del mantenimiento
industrial considerada como el sistema GMAOQO de referencia para cualquier empresa
que desee hacer sus equipos mas fiables y transformar su mantenimiento en un modelo
mas proactivo. Por su disefio es recomendable para el uso en la industria para llevar a
cabo el control de mantenimiento (imagen 5).

Prisma se ajusta a las necesidades y singularidades del mantenimiento de distintos tipos
de activos como:

» El mantenimiento de equipos industriales

* El mantenimiento de inmuebles

» De centros de proceso de datos (CPDs)

» De flotas de transporte terrestre, ferroviario, maritimo y aéreo

» De infraestructuras energéticas, de comunicaciones y del ciclo del agua

» De empresas de servicios de mantenimiento y de servicios de asistencia técnica
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Imagen 5: entorno de trabajo del sistema PRISMA

Clasificacion de las actividades de mantenimiento
Las actividades de mantenimiento se deben clasificar, como bien se sabe, no siempre se
trata de la misma criticidad en las actividades de mantenimiento, por ejemplo, el



mantenimiento correctivo no planeado aparece de manera emergente, mientras que en
el caso del mantenimiento correctivo planeado no implica de grandes pérdidas en el
proceso de produccidn, ya que se tiene una fecha programada y el tiempo estimado para
la ejecucion de la actividad de mantenimiento.

Clasificacion de las actividades de mantenimiento de acuerdo a su prioridad

1. Emergencia: una actividad que requiere reparacion de inmediato, en ocasiones
se relaciona con un accidente laboral o un problema que provoca fallos en las
maquinas y que al no ser atendido de manera inmediata produce perdidas en el
propio sistema del equipo o en la produccidn.

2. Urgente: se dice que una actividad de mantenimiento es urgente cuando se
requiere de la reparacion del problema en un periodo de tiempo no mayor a las
24 horas, se trata de una actividad para prevenir accidentes de trabajo o paros en
el proceso de produccion.

3. Normal: toda actividad que debe desarrollarse en un periodo de tiempo no
excedente a las 48 horas, se trata de la afinacidn y actividades de correccidn para
prevenir afectaciones en la produccion.

4. Programado: las actividades de mantenimiento que deben desarrollarse en el
periodo indicado de la programacion ya realizada, se tratan del mantenimiento
preventivo y de rutina.

5. Aplazable: son las actividades de mantenimiento que se realizan cuando se
tienen todos los recursos necesarios para su ejecucion, estas actividades no
tienen impacto inmediato que puedan afectar maquinaria, personal o recursos a
corto plazo.

TPM: Mantenimiento Productivo Total

El mantenimiento productivo total es un sistema de mejora continla basado en un
concepto de origen japoneés, que se centra en el mantenimiento y funcionamiento de los
equipos para hacerlos mas eficientes.

El TPM se basa en que todos los empleados deben participar en el mantenimiento de su
entorno de trabajo, esto significa que los miembros de los equipos individuales de todos
los equipos de gestion deben participar en las inspecciones periddicas, el mantenimiento
preventivo y los sistemas de revision de cualquier maquina o equipo utilizado en el
trabajo.

Principales caracteristicas del mantenimiento productivo total (TPM)

1. Requiere la aplicacion de nuevos métodos para detectar problemas, como el
mantenimiento predictivo, mediante el estudio de las tendencias operativas o el
analisis de los datos de las maquinas para acatar nuevas estrategias preventivas.

2. Implica mejorar la formacion de los operarios para que las maquinas funcionen
con mayor eficacia y eficiencia.



Mejora la comunicacion entre los departamentos para garantizar el flujo de la
informacion clara y precisa entre los miembros del equipo.

Pilares del Mantenimiento Productivo Total

1.

Mejoras especificas: Consiste en limpiar, depurar y establecer mejores
parametros de funcionamiento en los procesos internos de una empresa. Las
decisiones se toman con base en los defectos previamente identificados
mediante auditorias y protocolos similares, y el objetivo es garantizar la
operatividad y la produccion de calidad.

Mantenimiento autbnomo: mantenimiento autdbnomo consiste en capacitar a los
operarios para ocuparse de pequefias tareas de correccion, lubricacién o
limpieza. Por lo general, son actividades de mantenimiento preventivo que
exigen poco esfuerzo, pero que las empresas suelen encargar a técnicos
especializados

Mantenimiento planificado: que se refiere a agendar las actividades de
mantenimiento con base en el comportamiento de los activos, como la tasa de
fallas técnicas y averias. Revisar los indicadores de mantenimiento (que
permiten medir el rendimiento promedio de la maquinaria) es una buena idea
para sacar conclusiones fundamentadas.

Mantenimiento de calidad: la calidad es un requisito elemental. Tiene que poder
garantizarse la deteccién y prevencion de errores durante la produccién para
evitar resultados negativos en él.

Mantenimiento de desarrollo: Se aplica a la nueva maquinaria que se incorpora
a una planta de produccién. La idea es usar la experiencia previa para garantizar
que los equipos nuevos seran sometidos a los procedimientos que ya han
demostrado ser Utiles en el pasado. Ademas, el propésito es que un activo
alcance su maxima capacidad de rendimiento en menos tiempo, lo que a su vez
tendria un impacto muy positivo en las ganancias de la empresa.

Educacion y formacion: se refiere a la importancia de reducir las brechas de
conocimiento en una organizacion para que todos los operarios sepan cOmo
aplicar el Mantenimiento Productivo Total.

Sin la educacion y entrenamiento necesario, no hay forma de que los
trabajadores hagan uso de las herramientas TPM correctamente.

TPM de oficina: habla del rol del sector administrativo en la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total.

Es necesario que toda la organizacion sepa en qué consiste una estrategia TPM,
qué significa cada uno de los principios mencionados y qué cambios deberan
hacerse para que los trabajadores se adapten a este modelo.

Seguridad salud y medio ambiente: Este principio resume la influencia de un
ambiente comodo y seguro en el rendimiento de los operarios. La meta es
deshacerse de cualquier elemento dafiino en el entorno para poder garantizar la
méaxima eficiencia y productividad



Sistema integrado de mantenimiento mecéanico

El sistema integrado de mantenimiento mecéanico es un modelo de control, organizacion
y gestion de mantenimiento, es la planeacion de la gestion del mantenimiento capaz de
detectar y corregir fallas en los equipos industriales, interviene en diferentes
subprocesos que conllevan a la mejora continua y a la produccion eficiente. Por los
aspectos ya mencionados, se considera parte de la metodologia del Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

El modelo que establece el sistema integrado de mantenimiento mecéanico se compone
de seis subprocesos.

1. Organizacién del control inicial: punto de partida de la organizacion de los
recursos humanos para el desarrollo de rutinas de trabajo bajo recomendaciones
obtenidas de los manuales de uso de la maquinaria y mantenimiento mecanico,
registro de datos que se tienen en el historial de la maquina, fallas anteriores y
reparacion del equipo.

2. Mantenimiento auténomo: conjunto de actividades de inspeccién mediante
métodos de mantenimiento para localizar fallas y averias en el proceso, asi como
posibles fallas futuras (mantenimiento preventivo y predictivo).

3. Planeacion de métodos y recursos de mantenimiento planificado: mediante la
informacién obtenida, clasificar los problemas localizados, programarlos o
corregirlos y establecer rutinas de trabajo.

4. Gerenciamiento y base de datos: organizacion de la informacion obtenida,
historial de fallas y tiempos de mantenimiento implementados, reorganizacién y
mejoras.

5. Educacion y entrenamiento del personal mecanico que desarrollard las
actividades de mantenimiento: capacitacion de los involucrados en el proceso de
mantenimiento mecanico, establecer y normalizar estdndares mediante métodos
de trabajo seguro e instructivos operacionales para actividades criticas de
mantenimiento mecanico.

6. Control y reforma de actividades de mantenimiento para la mejora continua:
comparativos del estado de la maquina, de las ordenes de trabajo, los tiempos
record de fallas y mantenimiento, andlisis de indicadores y mejora continua.

El sistema integrado de mantenimiento mecanico tiene como prioridad el registro y
analisis de los datos que se obtienen a través de los documentos de gestion del
mantenimiento. Es por ello que los puntos clave y mas representativos del sistema es el
mantenimiento autonomo, el gerenciamiento de datos y la reforma de las actividades de
mantenimiento en ese orden.

Se vuele un proceso ciclico que da como resultado la mejora continua de las actividades
de mantenimiento mecanico. Existen métodos de mejora continua que facilita el
seguimiento de las actividades de mantenimiento y que refuerza la eficiencia del sistema
integrado; uno de ellos es el método que maneja la implementacion de las 5s.



Mejora continua 5s

Las 5s vienen referidas al mantenimiento integral de todos los equipos y espacios en los
que los colaboradores de una empresa tienen iteracion. Este método tiende a ser un pilar
importante de la mejora continua, ya que mejora la calidad de la ejecucion de las
actividades de mantenimiento.

Para la implementacion del sistema integrado de mantenimiento es importante, ya que
se pretende realizar las actividades de mantenimiento con orden y limpieza, esto permite
que los colaboradores reducir los tiempos de reparacion, en su mayoria cuando son
actividades de mantenimiento criticas y de caracter correctivo.

Las 5s son las siguientes:

1. Clasificacion (Seiri): seleccionar de todo el material que se tiene, las refacciones
y las herramientas de trabajo, los necesarios y que aun se encuentran en un
estado funcional, separarlas de las que ya son obsoletas.

2. Orden (Seiton): se trata de establecer el modo en que deben ubicarse e
identificarse los materiales necesarios, de manera que sea mas facil y rapido
encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

3. Limpieza (seiso): basada en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado.

4. Estandarizacion (Seiketsu): el objetivo es distinguir facilmente una situacion
normal de la otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos dando
lugar a un control visual.

5. Disciplina (Shitsuke): consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las
normas establecidas.

Cadena de valor del sistema integrado de mantenimiento

Las cadenas de valor representan las actividades que realiza una empresa para disefiar,
producir, comercializar, entregar y respaldar sus productos. Estas actividades son mas
limitadas que las funciones tradicionales, como el marketing.

Es la idea de que las actividades de la cadena de valor, desde el ensamblaje de productos
hasta la capacitacion de los empleados, crean valor para el cliente y son las "unidades
bésicas de ventaja competitiva”. Por lo tanto, maximizar el valor de cada actividad es
clave para el éxito en el mercado.

La cadena de valor que adopta el sistema de mantenimiento integrado de mantenimiento
es el que se presenta en la figura 4
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Figura 4: cadena de valor

Las actividades de mantenimiento previas sirven para obtener resultados favorables para
la implementacion de cualquier proceso productivo, se entiende de la figura xxc, que a
partir de las actividades de mantenimiento correctivo no planificado y a través de la
comunicacion, se puede obtener mejoras en la organizacion cuando se presenta una
actividad de emergencia; del mantenimiento periodico al realizar la ejecucién de la
actividad da como resultado la programacion de las actividades del mantenimiento, es
de utilidad el analisis de las actividades para determinar si cumplen con el tiempo
necesario antes de que falle; de las reparaciones se pueden generar actividades de
mantenimiento para corregir defectos o0 anomalias que se presenten en el equipo, de ello
se puede implementar nuevas rutinas de mantenimiento para evitar que se repita la falla
en el equipo.
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Diagrama 2: mantenimiento de cadena de valor

En el diagrama 2 se muestran las actividades necesarias para el mantenimiento de la
cadena de valor y se resume en lo siguiente:

Una actividad correctiva no planeada exige de una reparacion de emergencia, para
mantener parado el proceso productivo en el menor tiempo posible; después de su
ejecucion se debe valorar si la actividad de mantenimiento tiene seguimiento. Si existen
actividades adicionales que no afecten en proceso productivo pero que deben ser
solucionados para evitar una falla en el futuro, se programan dichas actividades. Este
proceso es ciclico hasta que se solucionen los problemas y se determine una conclusion.

Un hallazgo conlleva a planificar y programar actividades de mantenimiento correctivo,
con el objetivo de eliminar defectos en el equipo, de ello volvemos al proceso ciclico en
el que determinamos si existe un seguimiento, en caso de que asi sea, programarlas y
ejecutarlas hasta que se determine una conclusion.

Cualquier mantenimiento periédico, mejora y reparacion debe ser programada y
ejecutada, de la misma forma si tiene seguimiento seguir programando actividades hasta
que se solucionen los problemas previstos.

Diferencias entre el TPM vy el sistema integrado de mantenimiento

El mantenimiento productivo total y el sistema integrado de mantenimiento buscan
mejorar la organizacion del equipo de mantenimiento para evitar tiempos de retraso en
las reparaciones de los equipos industriales, ambos basan su principio en que el recurso
mas importante en la organizacién son los recursos humanos.

Como se puede analizar de las definiciones anteriores, tal pareciera que el sistema
integrado del mantenimiento y el mantenimiento productivo total son idénticos, sin
embargo, en el método de realizacién y las expectativas que se tiene de cada uno es de
diferente forma, a continuacion, se expresan las principales diferencias entre ambos
sistemas.

El TPM se basa de ocho pilares fundamentales para llevar a cabo este proceso, en
cambio el sistema integrado de mantenimiento se basa de seis pilares. El sistema
integrado resume los aspectos mas importantes del TPM, busca lograr los alcances de
produccion, reducir los indicadores de demoras y tener una mejor organizacion al
atender problemas de averias, fallas o defectos.

El objetivo del TPM es que una organizacion cumpla con todos los aspectos de calidad
y medio ambiente, el objetivo del sistema integrado es que el departamento de
mantenimiento requiera menos tiempo para la respuesta y solucion de problemas que se
presentan en los equipos industriales.

El mantenimiento productivo total, basa su principio en la participacion todos los
individuos que conforman tal organizacion, establece que todos son participes de las
reparaciones tanto en el area de produccion y fuera de ella, requiere de la voluntad de
todos los individuos de un area para llevar a cabo el proceso de produccion mas eficaz.



En cambio, el sistema integrado de mantenimiento requiere la participacion del
departamento de mantenimiento mecénico, es decir, es independiente de otros
departamentos del laminador, basa su interés en la produccion y en la baja de los tiempos
muertos y los paros en la produccion por fallas mecéanicas, atiende problemas del
departamento y lo mantiene interno.

Para el sistema integrado de mantenimiento, la gerencia de datos es el aspecto mas
importante de sus pilares que lo componen, cree que las respuestas a los problemas que
se presentan en los equipos industriales se encuentran en el historial de las fallas y
defectos que se presentaron tiempo atrés. Para el TPM el pilar més importante es el
mantenimiento autonomo, pues el cambio de las actitudes del personal hace que la
organizacion tome decisiones correctas en el momento oportuno.



Desarrollo

El sistema integrado de mantenimiento mecanico se va a dividir en dos secciones; la
primera seccion se enfocara a la organizacion e implementacion del sistema, los
métodos necesarios y la recopilacion de la informacion necesaria para llevar a cabo las
actividades de mantenimiento, la segunda seccién se enfocara en la mejora continua y
la educacion del personal de mantenimiento.

Organizacion e implementacién

Organizacion del control inicial

El objetivo del control inicial, establece que se debe tener conocimiento acerca del
estado del equipo, al comienzo de cada una de las acciones operativas en el proceso
productivo. La organizacion de las acciones de mantenimiento en laminacion es un
punto de partida para el plan de mantenimiento integrado. Es necesario del control
inicial para el arranque o continuacion del proceso productivo de las maquinas.

Las acciones de mantenimiento desarrolladas con anterioridad nos van a permitir
encontrar anomalias en los equipos que fueron solucionadas o que conllevan a defectos
en los equipos mecanicos que afectan el funcionamiento 6ptimo del mismos.

El desarrollo y comportamiento de la maquinaria al paso del tiempo, desde la
instalacién, la puesta en marcha del equipo y tiempo de produccién nos proporciona
informacidn importante acerca de su vida Util.

Conociendo el mantenimiento de los equipos, el funcionamiento, la repetitividad de la
fallay las causas por las cuales se generaron, sera basto para mejorar la eficiencia de los
equipos del laminador, lo que se reflejard en la reduccion de los costos por
mantenimiento emergente y el aumento de la confiabilidad de los equipos en el proceso
productivo

Para ello, en un primer instante se identifican las areas en laminacion, de acuerdo a ello,
se estableceran con que equipos se cuentan en cada area.
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Diagrama 3: Gerencia de laminacion




Identificadas las areas en laminacion y clasificados los equipos por area se elabora un
documento que contenga fallas que ocurrieron en un periodo muestra seleccionado, que
contempla 4 meses, 3 anteriores y 1 en observacion del proyecto, 01 de octubre de 2023
al 31 enero de 2024.

HISTORIAL DE FALLAS MECANICAS EN EL LAMINADOR 2

recHA BdArea B3 DESCRIPCION DE LA FALLA B2 equipo AFECTADO v
02-ene BDM FUGA EN CENTRAL HIDRAULICA CENTRAL HIDRAULICA BDM
03-ene TES FALLA CADENA DE TRANSMISION ELEVADOR DEL POZO
03-ene TFS FALLA EN DOS CADENAS DE TRANSMISION ELEVADOR DEL POZO
04-ene PFB SOBRECALENTAMIENTO POR FALTA DE LUBRICACION ACUMULADORES
07-ene SHS TORNILLERIA DEGOLLADA TIERA 1
07-ene BDM RODAJAS DANADAS DE MANIPULADORES BDM
08-ene CTLE FALLA VALVULA HIDRAULICA DE AVANCE RAPIDO SIERRA 2
09-ene BDM TORNILLERIA DEGOLLADA DE RODAJAS BDM
10-ene TFS FALLA CADENA DE TRANSMISION ELEVADOR DEL POZO
11-ene SHS DESALINEACION DE CUCHILLAS TIJERA 1

CAMINO DE RODILLOS SIERRA
15-ene SHS FALLA CHUMACERA 1
15-ene BDM FALLA LIMITADOR DE TORQUE BDM
16-ene SHS TORNILLERIA DEGOLLADA TIJERA 1
17-ene NDT FALLAN PERNOS MESA FORMADORA DE FAJOS
18-ene CTLE ATASCO DEL ELEVADOR GRANALLADORA
18-ene SHS FALLAN CUCHILLAS TUERA 1
22-ene BDM RODAJAS DANADAS DE MANIPULADORES BDM
22-ene CTLE FALLA REDUCTOR DE TORQUE GRANALLADORA

Tabla 1: Registro del historial de fallas mecanicas en laminacion

Esta informacion se obtiene a partir del archivo de dérdenes de trabajo, asi mismo, se
elabora una lista de las principales anomalias de los equipos y funciones que ya no se
pueden ejecutar debido a esas pérdidas (tabla 2).

NTERNATIONAL
S’MEE Reporte de Anomalias mes de febrero
MECHANIC
m- | equipo arectano ] 2 4 crmco K4

01-feb Formador de espiras Acelero en cabezal de formador de espiras JHONNI GARZON FRANCISCO JASSO ALTO
Quemadores no funcionan correctamente, se apagan
por baja presion, en especial dos quemadores se

02-feb DCC Horno de recalentamiento  apagan constantemente XAIRO VAZQUEZ HECTOR SANCHEZ ALTO
Constante fractura en los discos de la sierra 1, se

03-feb CTLE Sierra 1 comienza a cortar el material y el disco se revienta GABRIEL ORONZOR VICTOR HERNANDEZ MEDIO

Ventiladores de camino de  Constante fractura de bandas, se cambian bandas

03-feb TFS rodillos constantemente y en pocos dias se agrietan y se GABRIEL ORONZOR FRANCISCO JASSO MEDIO
Constante fractura en los discos de la sierra 2, los

03-feb CTLE Sierra 2 discos tardan alrededor de dos dias funcionando JHONN! GARZON VICTOR HERNANDEZ MEDIO
Fuga de fluide hidraulico, no se observa a plena vista
de donde se fuga, pero hay grasa y aceite en el suelo lo

06-feb CTLE Sierra 2 que provoca suciedad excesiva JHONNI GARZON VICTOR HERNANDEZ MEDIO

06-feb BGV BGV Fuga de aceite de central hidraulica JHONNI! GARZON FRANCISCO JASSO BAJIO
Fuga de granalla, en menos de un dia, la granalla de la
maquina se expulsa en un 40%, se tiene que recoger

07-feb CTLE Granalladora constantemente del suelo XAIRO VAZQUEZ VICTOR HERNANDEZ MEDIO

07-feb DCC Horno de recalentamiento  Fuga en la central de grasa KEVIN EMMANUEL HECTOR SANCHEZ MEDIO

Desbalanceo constante de tope, se cree que los seguros
son la causa de que el tope no frene el material a la

09-feb CTLE Sierra 2 medida correcta GABRIEL ORONZOR VICTOR HERNANDEZ BAJIO
Incorrecto funcionamiento de valvulas hidraulicas de

10-feb CBE cama de enfriamiento la cama de enfriamiento XAIRO VAZQUEZ VICTOR HERNANDEZ  ALTO




Tabla 2: Principales anomalias

Se investiga, de acuerdo a la ordenes de trabajo y de las actividades de mantenimiento
que se tiene registro, las acciones de mantenimiento implementados para solucionar las
anomalias en los equipos que se identificaron en la lista mostrada en la tabla 2.

El modelo del documento debe ser sencillo, compacto y entendible, para que el
planeador de mantenimiento mecanico, tenga facil acceso a la informacion, de manera
sintetizada y que la busqueda de la informacion sea lo mas eficiente posible.

Se elabora un “Check list” asignadas por padrino encargado de area, con las actividades
de inspeccidn necesarias e indicadas en el manual del fabricante, asi mismo, hacer
énfasis las fallas identificadas que ocurrieron en el periodo seleccionado de muestra
(tabla 3) y las anomalias identificadas (tabla 2). El método de trabajo para esta actividad
sera de forma visual y es considerado como parte del mantenimiento preventivo.

CHECK LIST

AREA: CHME-NDT  RESPONSABLE: NOE GARCIA GALLEGOS  SEMANA: 6

EQUIPO ACTIVIDAD LUNES |MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES COMENTARIOS FIRMA

Verificar integridad de
candados, lubricacion
ytensado.

Identificar estado de
carros de
transferencia,
lubricacion y

MESA DE
| TRANSFEREN
Cla

Verificar nivel de fluido
hidraulico en
centrales, inspeccién

Verificar estado de las
chumaceras,
lubricacion e

ldentificar integridad,
OLYMPUS | 2drietamientos y

dezaaste delos

Verificar estado
integro de bandas,
desgastey
agrietamiento

Verificar el
funcionamiento de los

carros de
| FLEJADORAS

ltransferencia
Verificar el estado de
los candados de la
cadena de extraccion

Tabla 3: formato de “Check list”

Cuando se recopila toda esta informacion obtenida por cada padrino encargado de area,
el planeador mecanico genera ordenes de mantenimiento correctivo programado,
existen actividades que se deben realizar cuando el laminador se encuentre en total paro,
es por ellos que se establecen actividades de mantenimiento en fin de semana, ya que la
remocion de las anomalias es importante para el comienzo de las operaciones
productivas.




NTERNATIONAL
’”EE ORDEN DE TRABAJO INTERNO CORRECTIVO MECANICO

MECHANIC

NUMERO DE ORDEN:
NOMBRE DEL SOLICITANTE: FECHA DE ORDEN:

ESTATUS DE LA ORDEN CERRADA ABIERTA SUSPENDIDA MOTIVO DE SUSP.|

FIRMA DEL SOLICITANTE: NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE:

Figura 5: formato de érdenes de mantenimiento correctivo programado

Se ejecutan las actividades de mantenimiento y se llena una ficha por actividad, en el
que se identifica si la anomalia genero algin otro defecto que sea necesario darle

seguimiento, en la figura 6, se muestra el formato al término de cada actividad de
mantenimiento.

S’ﬁEE FICHA SOLICITUD DE SEGUIMIENTO

AREA:
EQUIPO:

MECHANIC

DESCRIPCION DEL DEFECTO

ACCIONES PREVIAS REALIZADAS POR EL RESPONSABLE

PROBLEMA IDENTIFICADO

LUBRICACION | VIBRACION | FUNCIONAMIENTO FUGA FRACTURA
NOMBRE
FIRMA

RESPONSABLE:

Figura 6: ficha de solicitud de seguimiento

Este es un primer paso hacia el gerenciamiento de datos, puesto que la recopilacion de
informacion acerca del historial de fallas en las maquinas nos es de utilidad para realizar
rondas de inspeccion.



Mantenimiento autbnomo

El objetivo del mantenimiento autbnomo, es la inspeccion, prevencion y remocion de
las anomalias que se presentan en las maquinas por parte del personal de mantenimiento
cuando son identificadas por el mismo y que, teniendo las condiciones necesarias,
realice la actividad de reparacion, generando una conciencia social y proponiendo un
cambio de actitud para la ejecucion de actividades de forma auténoma. La
implementacion del mantenimiento autdnomo se basa de las siguientes consideraciones,
que son los puntos que se abordan en este documento.

Capacitacion del personal

Para que el factor humano realice las actividades de mantenimiento de manera
autonoma, se tiene que informar y dialogar acerca del mantenimiento autonomo, la
difusion oral de esta informacién es importante para ello.

Se programa una sesion introductoria a lo maximo de 40 minutos para abordar temas
del mantenimiento autonomo, dar a conocer la importancia del método de
identificacion, diagndstico del problema y solucion del mismo (figura 7).

S/MEL  MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para que el mantenimiento auténomo sea mas Es importante del registro de las actividades
efectivo, es importante contar con un sistema para llevar cuenta y hacer seguimiento de las
de registro de datos en el que, todo aquel que actividades realizadas por el equipo de
realice  actividades de manter}irniento, ) mantenimiento, como de los operarios de
mencione los trabajos realizados < produccion.

Figura 7: Infografia “mantenimiento autonomo”

La importancia del mantenimiento autonomo es la solucion de los defectos que se
presentan en los equipos, es necesario de su pronta atencion cuando aparecen anomalias
para evitar que en un futuro se convierta en una falla mayor y que esta afecte en las
funciones de las maquinas industriales.



Identificacion de los equipos clave

La identificacion de los equipos criticos es
frecuencia, los problemas se presentan en los

importante, debido a que, con mayor
mismos lugares debido a que el equipo,

después de ser reparado, en ocasiones ya no realiza las mismas funciones a cuando lo

hacia siendo un equipo nuevo.

Se identifican los equipos criticos, los cuales son importantes para el tren laminador, tal
importancia se refleja en el proceso productivo, ya que, al no mantener en buenas
condiciones a estos, paran el proceso de laminacion. Los equipos criticos en laminacion
son: el horno de recalentamiento (DCC), el duo reversible (BDM), la granalladora, la

sierra de disco 2 y las flejadoras.

Se elabora una lista de los equipos criticos, que mencione el funcionamiento de estos
equipos criticos, esta referente a informar la importancia de realizar un buen
mantenimiento en estos equipos clave (tabla 4)

NTLANATIONAL

Swier

El horno de recalentamiento agrega temperatura al
bloom para que tenga propiedades maleables, el
horno funciona mediante la adicion de gas a las
tuberias de alimentacion y mediante un aditamiento
controlado, transfieren calor al material, cuentab con
dos secciones mas, el "Kick In" que es el camino de
rodillos que lleva al bloom a la puerta de entrada del
horno, cuenta con un manipulador que impulsa al
material dentro del horno; el "Kick Off" de igual forma
se trata de un manipulador de salida que saca el
material a una temperatura de 1200° y lo coloca en el

HORNO DE
RECALENTAMIENTO

EQUIPOS CRITICOS EN LAMINACION

Importancia para el laminador R Fotografia de referencia
El horno de recalentamiento
tiene la funcion fundamental de
agregar calor al material,

recalentario despues de su

produccion en aceria. Sin este,

bioom y el proceso es
practicamente imposible.

El duo reversible (BDM) trabaja con manipuladores
revertidores y moldeadores. El BDM manipula el
material a fin de girarlo, comprimirlo y alargarlo para
que sea mas facil el paso entre la maquinaria del
tren laminado, a traves de sus flechas cardan,
movilizan el material y le dan la forma cuadrada que
es fundamental para el paso al SHS, no existe
maquinaria alguna que realice las actividades que
esta desempefia, es por ello que el material no tiene
ninguna otra ruta alterna.

DUO REVERSIBLE (BDM)

El duo reversible (BDM) tiene la
tarea fundamental de alargar el|[¥5
material y prepararlo para la
laminacion y darle la forma
cuadrada a su seccion
transversal, no existe ruta
alterna, el primer paso de la
laminacion es esta y por lo
tanto se tiene que mantener en
condiciones operativas optimas

Tabla 4: equipos criticos

En el mismo libro, se elabora una lista de refacciones criticas (tabla 5), con ello, se
pretende tener en almacenamiento refacciones de emergencia, ya que cuando se presente
una actividad de mantenimiento correctivo por falla, se pueda solucionar el problema lo

antes posible.



e REFACCIONAMIENTO CRITICO
Sm C MAQUINA: ATADORA

MECHANIC

COM:ONENTE (FOTO) DESCRIPCION RUMERO DE PARTE O DIEUJCNURMERO DE SERIE O MODEL] MARCA PIEZAS INSTALADAS | CONSUMO MENSUAL|

Lol Unidad de mantenimiento
L

i derollo)

1.0MP3 SMC vazo (linea H AF40-TO4D-4 FESTO 10 piezas 2PoOR &fi0

Valvula (elevador) 12 D3FBEOISCONFOOIT PARKER 1pieza 1POR afi0
valvula de 24%,1.294, <

2508 (ataciors) 6 DI 020BNIW 31 PARKER 1piezs 1POR afi0
Yabrala de 24, 154, 7 D3WOBICHIW42 REXROCT 1picza 1POR afi0

350Bar (¢levador rollo)

Tabla 5: refacciones criticas

El mantenimiento autbnomo tiene mayor interés en estos equipos criticos, pues los
problemas que se presentan en estos equipos deben de ser atendidos los antes posible
para evitar que se conviertan en problemas mayores, por ejemplo, si no se elimina una
fuga de aceite en una central de lubricacion, este se seguird fugando y puede llegar el
nivel del lubricante a un nivel critico, lo cual llevaria al paro del laminador.

El proposito del formato de refaccionamiento critico es que el planeador haga las
requisiciones necesarias para que se pidan las refacciones mencionadas en el formato
para estar prevenidos ante una emergencia que provoqgue el paro del laminador.

El mantenimiento correctivo se realiza de manera eficaz cuando se tiene la disposicion
de seguimiento que establece el mantenimiento autonomo.

Sistema de seguimiento y evaluacion

El pardmetro de mantenimiento autonomo a implementar, sera una comparacion de las
actividades de mantenimiento que se hayan realizado por semana, la cual se publica en
el tablero de informacion de mantenimiento.

En primera parte, se establece un formato en el que los técnicos mecéanicos reporten el
problema que se observa en las maquinas, con apartados en el que mencionen si el
problema fue solucionado totalmente o existe seguimiento de la actividad.




REGISTRO DE ACTIVIDADES DE MATENIMIENTO AUTONOMO
MES: ABRIL NUMERO DE ACTIVIDADES TOTALES:
V »":V‘;:‘q.:n MECANICO V‘;,-;\(. FMA IDENTIFICADO v e CIO M ESTATUS
Rodajas flojas Apriete y limpieza de rodajas,
01-abr|BDM |Daniel Hernandez se verifican integramante SOUCIONADO
Aceite sobrecalentado Regular valvulas, purgarias y
01-abr|PFB |Alejandro hacer pruebas SOLUCIONADO
= lubri
_ Roce de elementos mecanicos y Se lubrica ceNtrador de NDT SOLUCIONADO
02-abr|NDT |Xairo Vazquez aparece desgaste
‘ Nivel desbalanceado de aire-aceite |Purga de aire de los SOLUCIONADO
02-abr|NDT |Miguel Angel Torres en contenedor acumuladores
1 i i
Fuga de granalla en tuberias Coloc-acmn de abrazaderas en REQUIERE SEGUIMIENTO
03-abr|CTLE |Brandon Sanchez tuberias e granalladora
fuga de agua en desescamador se coloca soldadura en
03-abr|DCC |Miguel Angel Torres espreas de descamador SOLUCIONADO
exceso de grasa contaminada en el |Limpieza del reductor del BDM
04-abr|BDM |Hector Sanchez area del BDM SOLUCIONADO
tornilleria floja de las muelas Reapriete de la tornilleria de
04-abr|NDT |[Xairo Vazquez las muelas de la flejadora SOLUCIONADO
fugas en el piston de la cama del se identifican fugas y se
05-abr|NDT |Francisco Jasso formador de fajos soldan partes inmoviles SOLUCIONADO

Tabla 6: registro de las actividades de mantenimiento auténomo

El método de obtencion de los resultados es a través de la suma de las actividades de
mantenimiento autébnomo totales y se dividen porcentualmente entre todos los
involucrados.

Los resultados se publican en el pizarron de mantenimiento mecénico, también se haran
saber los resultados semanales y mensuales del mantenimiento auténomo en las juntas
internas del departamento. Se tiene por propoésito que los involucrados tengan mayor
participacion e interaccion para tener un buen desempefio que se refleja en el tablero del
departamento.

Mantenimiento Planeado

El mantenimiento planeado, en conjunto con el gerenciamiento de datos, establece un
modelo de trabajo conjunto, en el que el que el equipo de mantenimiento se centra en la
ejecucion de las actividades de mantenimiento, mientras se recopila la informacion
necesaria para el restablecimiento de funciones. El robustecer y complementar las
ordenes de trabajo que se emiten periddicamente son producto de las rutinas de trabajo
y las inspecciones que a continuacion se especifican.

El planeador mecéanico, conforme a su calendario asigna y programa las actividades de
mantenimiento a cada uno de los encargados de area, estas 6rdenes de mantenimiento
ya fueron cargadas con anterioridad y se les dan seguimiento
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Imagen 6: formato de las ordenes de trabajo preventivo por sistema PRISMA

Un punto importante es que estas drdenes de mantenimiento fueron cargadas cuando los
equipos eran nuevos, no contempla la aparicion de nuevas anomalias en los equipos, es
por ello que a partir del formato de la tabla 2 mencionada en el control inicial, identificar
las actividades con seguimiento y robustecer las ordenes de trabajo preventivo,
previniendo la aparicion de la falla de manera concurrente.
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Imagen 7: orden de trabajo preventivo, atencion a las anomalias

Uno de los ejemplos mas claros esté en el equipo “granalladora”, el cambio de turbinas
por un mal plan de mantenimiento hizo que se presentaran fugas en las aberturas de la
turbina, se tiene que lijar y soldar nuevamente las tapas una vez por mes para evitar que
la granalla se escape por ese ducto, si no se atiende y se realiza como se ha establecido,
la granalla cae al suelo y se tiene que levantar manualmente a la maquina.

El cumplimiento de las actividades de mantenimiento planeado se refleja a través de un
valor porcentual, en el que se mide por el niamero de ordenes de trabajo realizadas. Los
resultados se publican en el pizarrén del departamento.

Gerenciamiento de datos

El primer analisis se compete desde la informacién proporcionada por el fabricante,
mediante las fichas técnicas, instructivos y manuales. Al momento, han pasado 9 afios
desde la puesta en marcha del circuito de laminacién, es decir, la maquinaria aun se
encuentra en estado operativo.

Para la gerencia de datos, se establece un ciclo productivo bastante eficaz y sencillo, en
el podemos obtener informacion importante acerca de los equipos del laminador, este



se basa de la aplicacion de los pasos del planear (plan), hacer (do), revisar (check) y
actuar (act). En esa metodologia, se reconocen los siguientes pasos en el proceso de la
gerencia de datos que se maneja en este proyecto.

1.

Planear: se elabora el plan de accién, en el que se fomente el mantenimiento
programado, derivadas de las rutinas y las acciones encomendadas al personal
de mantenimiento.

Hacer: planeadas las actividades de mantenimiento mecéanico, se establecen las
mejorias en los equipos, mediante el mantenimiento mecénico. Se implementa
el plan de organizacién y mejora continua.

Revisar: después de haber realizado las actividades de mantenimiento en los
equipos, tomar notas acerca del comportamiento de los equipos, mayormente
por la parte visual, identificar las anormalidades en el comportamiento de los
actuadores, los mecanismos y la maquina en general.

Actuar: es el proposito més importante de la gerencia de datos, el filtrado,
proceso, andlisis y almacenaje de datos, a partir de la informacion obtenida,
establecer las necesidades y las mejoras que se deben implementar para el
mantenimiento programado.

El primer paso del gerenciamiento de datos es el almacenaje de la informacién que se
obtiene a partir de las especificaciones del fabricante, los sistemas y los componentes
de la maquina, a partir de ellos se hacen algunas adecuaciones en las actividades de
mantenimiento.

Se organiza en el sistema RED de Simec mediante carpetas, la informacion recabada de
la RED (sistema de informacion de Simec), clasificarla de acuerdo a los siguientes
criterios:

1.

gL

Area

Equipo

Sistema hidraulico/mecanico

Funcionamiento

Historial de fallas en el periodo seleccionado del control inicial

En la figura 8, se establece el formato para la informacion de los sistemas que deben
contener cada uno de los equipos y que se agregan a las carpetas de informacidn de cada
uno de los equipos de laminacion
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Figura 8: componentes de los equipos

Del formato retomado de la informacion obtenida del control inicial, en el que se ha
clasificado conforme a cada uno de los equipos y las areas de laminacién. Recordar que
el periodo selecto como muestra para la toma de informacién es de 4 meses,
considerando a octubre de 2023 como mes inicial.

De acuerdo a la informacion organizada en el sistema RED, ya se ha clasificado la
informacidn que se considera importante para llevar a cabo el proceso de planeacion de
las actividades de mantenimiento, se pone en marcha el plan de accion disefiado en el
mantenimiento planeado, dar seguimiento a las 6rdenes de trabajo preventivo.

A partir de los resultados obtenidos, se realiza una bitacora en el que se registran detalles
de la actividad, el responsable y de que equipo se trata, este formato de debe agregar a
la red, informar a los técnicos mecanicos acerca del llenado de la bitacora en las juntas
matutinas y ponerlo a disposicion en el ordenador de la oficina del departamento para
gue se tenga facil acceso.
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Tabla 7: formato de bitacora de actividades

Con la informacion recopilada de las bitacoras del personal de mantenimiento, hacer un
resumen con los puntos mas importantes y las de mayor nivel de criticidad, por cada
una de las actividades de mantenimiento que se hayan identificado con seguimiento. Se
elabora una ficha de seguimiento semanal para la revision del defecto solucionado. El
método es visual, si el problema no se vuelve a repetir por al menos dos semanas después
de su revision, se considera cerrada y se le da seguimiento mediante el formato de check
list mencionado en el control inicial

Cuando la reparacion no ha sido eficiente, se hace una inspeccion visual acerca de los
que esta fallando, determinar posibles soluciones y volverla a implementar.

En el caso del mantenimiento correctivo, el encargado de area debe recibir por parte de
produccién la orden de trabajo formal, el técnico debe dar aviso al supervisor de
mantenimiento, se implementa la cadena de ayuda para minimizar el problema.

Mejora continua y educacion

Educacion
La educacion del personal es importante para la correcta realizacion de las actividades
de mantenimiento. Como ya se sabe, las actividades criticas de mantenimiento son las



que mas requieren atencion, ya que existen riesgos tanto en la ejecucion de la actividad
como de seguridad. Es por ello que se implementan las siguientes medidas de apoyo:

Instructivos operacionales

El instructivo operacional es un documento cuyo objetivo es el de indicar los pasos
necesarios acerca de la implementacién correcta de actividades de mantenimiento, es
decir, es una receta para realizar las actividades de manera correcta.

Es necesario que toda actividad critica tenga un instructivo operacional para que el
personal nuevo o de nuevo ingreso, tenga conocimiento acerca de cémo realizar la
actividad de la forma correcta, siguiendo los pasos para evitar retrabajo y demoras por
el tiempo excesivo en la ejecucion de la actividad.

Los instructivos operacionales se dividen en 7 secciones de los puntos mas relevantes y
a considerar acerca de la actividad de mantenimiento a desarrollar:

1. Objetivo: propdsito de la actividad.

2. Alcance: a quien va dirigido, limitaciones.

3. Responsables: quienes son los involucrados

4. Metodologia: la herramienta necesaria, el equipo de seguridad requerido y las

actividades a desarrollar.

Definiciones: glosario de palabras importantes.

Referencias: fuentes de informacion.

7. Anexos: documentos consultados que avalan la informacién y que proporcionan
mas informacion acerca de una actividad.

ISR

Las actividades aparecen en una tabla que se divide en 4 secciones, los pasos para llevar
a cabo, la descripcidn de la actividad, puntos clave e ideas de coémo hacer la actividad y
algunas recomendaciones de seguridad importantes.
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Figura 9: estructura del instructivo operacional



La informacion es consultada con los técnicos mecanicos, el supervisor mecanico y el
jefe de mantenimiento mecénico para su elaboracion.

Métodos de trabajo seguro

Para toda actividad de mantenimiento, existe una forma segura y método correcto para
su realizacion. EI método de trabajo seguro es un instructivo de seguridad, muestra las
precauciones que los técnicos mecanicos deben tomar al momento de realizar
actividades de mantenimiento. A través de una matriz de riesgo (figura 10), se analizan
los posible.

s escenarios que pueden ocurrir en cada uno de los pasos que son necesarios para la
ejecucion de la actividad y que atenten en contra de la integridad del personal. El
proposito de este documento es evitar accidentes en el area de trabajo.

En una tabla de concentrado, podemos identificar las actividades a realizar, el analisis
de riesgo y como hacer que estas actividades se hagan de la forma correcta y segura.
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Tabla 8: estructura del método de trabajo seguro
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Figura 10: matriz de riesgo

Ambos documentos se complementan entre si, es necesario que exista un instructivo
operacional de una actividad de mantenimiento para que se formule un método de
trabajo seguro, la diferencia entre estos documentos es que el instructivo operacional
indica la herramienta necesaria, puntos clave para la ejecucion de la actividad, pasos a
desarrollar y recomendaciones; en cuanto al método de trabajo seguro, se basa solo de
los pasos a desarrollar para analizar los peligros con los que el técnico mecéanico se
puede enfrentar al no hacer caso de las recomendaciones de seguridad, es un documento
preventivo que incentiva la responsabilidad del personal que realiza actividades de
mantenimiento.

Dialogo operacional

El dialogo operacional tiene el objetivo de difundir informacion en el que el encargado
0 monitor, explica las actividades enmarcadas y la informacion recabada de los
instructivos operacionales, este dialogo se imparte dias previos a la actividad critica ya
programada, para que tengan el conocimiento de la actividad, de las refacciones y la
herramienta necesaria con las caracteristicas especificadas en el mismo formato

Los instructivos operacionales deben almacenarse de manera fisica y virtual, en carpetas
organizadas a la vista y de facil acceso y organizadas en la red, que es la base de datos
de grupo Simec, respectivamente.

Dialogo de seguridad

Se establece un dialogo de seguridad que sea capaz de difundir la informacién recabada
de los métodos de trabajo seguro, también en coordinacion con el supervisor de
seguridad, establecer y a-signar temas que se abordaran semanalmente. El formato de
los didlogos de seguridad sera una infografia con la informacion correctamente
clasificada y organizada.
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Figura 11: dialogos de seguridad
Cursos extraordinarios

Para reforzar el conocimiento del personal de mantenimiento mecanico, se programa un
curso completo al mes, en el que incluya aspectos de mantenimiento industrial en las
siguientes areas de ingenieria:

1. Hidraulica

2. Neumatica

3. Lubricacion

4. Soldadura

5. Elementos mecanicos

Para ello se solicitan con cada uno de los proveedores de refacciones que impartan
cursos de preparacion y capacitacion para el mantenimiento mecanico.
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Figura 12: registro de entrenamiento

Mejora continua

El método de 5s estd enfocado a los habitos de los trabajadores en su espacio laboral,
desde el almacén mecéanico, hasta el lugar donde se realizan las actividades de
mantenimiento mecanico en el area, como se sabe, consta de cinco blogues que nos
ayudaran a formar habitos que conllevan a la mejora continua.

Para la implementacion de un plan de accion de 5’s se tiene que tomar en cuenta tres
espacios fundamentales: oficina, almacén de refacciones mecanicas y area.

El almacén de refacciones mecanicas son tres estantes que contienen refacciones que se
han pedido a reserva y que son Utiles cuando aparece una falla imprevistamente; como
nos menciona la metodologia de 5°s, se puede prevenir retrabajos y pérdida de tiempo
si mantenemos organizado nuestro espacio de trabajo, asi mismo, encontraremos rapido
una refaccion mecanica cuando estan ordenados y correctamente etiquetados.

Para el almacén de refacciones mecanicas y oficina del departamento, se realiza un
calendario en el que participa todo el personal de mantenimiento mecanico, con el fin



de realizar cada una de las actividades que indican las 5’s. es un calendario completo,
por dia una persona estara encargada de realizar una actividad diferente.

ACTIYIDAD

DURACION

ACT.1ACOMODO Y
ORGANIZACION DE
REFACCIONES EN ESTANTES
1Hora

ACT. 2 ACOMODO Y ORGANIZACION

DE RODAMIETOS

15 min

ACT.
ORGANIZACION DE
TORHNILLOS

3 ACOMODO Y

30 min

ACT. 4 ORGANIZAR
ESTANTES Y ESCRITORIOS
OFC DE JAFATURA

30 min

FRECUEHNCIA Cada 3 diaz Cada 3 diaz Cada 3 diaz Cada 3 diaz |
RESPONSABLES Walentin Cruz, Gregorio Ortiz, Brandon Sanchez, Hector Sanchez, Victor Hernandez, Jhonni Garzon, Moe Garcia, Francize:
RESPONSABLE Brandon Sanchez Valentin Cruz Daniel Hernandez Hector Sanches Edmundo Mendoza Gregorio Ortix Wirgilo Saldafia

03! 0510112024 0s/01/2024 1010112024 121012024 1510112024 102024

M "M M ™ [ M [
ACTIVIDAD 1 1 1 Al 1 1 1
REALIZADO 31 3l Sl S 31 sl 31
RESPONSABLE Walentin Cruz Daniel Hernandez Hector Sanchez | Edmundo Mendoza Gregorio Ortiz _Wirgilo Saldafa Wictor Hernandea
FECHA 03/0112024 _05/01/2024 03/01/2024 1010112024 121012024 15/0172024 17012024
TURNO M M M M : M M M
ACTIYIDAD 2 2 2 2 2 2 2
REALIZADO Sl Sl Sl Sl 31 SI SI
RESPONSABLE Daniel Hernandez Hector Sanchez | Edmundo Mendoza|  Gregorio Ortiz Virgilo Saldafia Wictor Hernandes Jhonni Garzon
FECHA 0310112024 05/01/2024 0310112024 10/01/2024 120112024 151012024 170112024
TURNO M M M M M M 1
ACTIVIDAD 3 3 3 3 3 3 3
REALIZADO Sl 31 SI §I 31 31 Sl
FIRM. R
RESPONSABLE Hector Sanchez | Edmunde Mendoza|  Gregorio Ortiz Virgilo Saldafia Wictor Hernandea Jhonni Garzon Francizco Jazzo
FECHA 0310112024 05/01/2024 0810112024 10/01/2024 120112024 1500112024 1710112024
TURNO M M M M M M
ACTIYVIDAD 4 4 4 4 4 4 4
REALIZADO Sl 3l Sl 3l ) sl Sl
RESPONSABLE Edmundo Mendoza | Gregorio Ortiz Virgilio Saldafia Wictor Hernandes Jhonni Garzon _Francizco Jazzo Xairo Yazques
FECHA 03/0112024 10/01/2024 1710112024 2410112024 310112024
TURNO M M M ™M 3 "M
ACTIVIDAD 5 5 s 5 5 5
REALIZADO Sl 3l Sl Sl 31 31 31
|
| 1SSERI | 2SSEITON | 3SSEISOU | 4SSEKETSU | 5 SHITSUKE ©)

Tabla 9: calendario de 5°s

En el caso de las areas, el supervisor mecanico debe orientar a los técnicos mecanicos
para que se realice la actividad, respetando los lineamientos de 5’s

Seleccionar la herramienta a utilizar, la necesaria

Organizar el espacio de trabajo a desarrollar la actividad

Limpiar el espacio de trabajo antes y después de la actividad de mantenimiento
Estandarizar tiempos de reparacion, mejora continua y clasificacion de la
herramienta para la actividad de mantenimiento

5. Mantenerse y formar habito para el trabajo seguro y bajo las 5°s

oD



Resultados
Resultados del control inicial:

De acuerdo a las fallas atendidas que se encontraron a través de las rutinas de trabajo
establecidas en el control inicial, se solucionaron y se le dieron seguimiento.

De acuerdo a las o6rdenes de trabajo atendidas y solucionadas por parte del personal de
mantenimiento mecénico, se realizaron la siguientes en el mes de febrero de 2024,
mencionadas en el control inicial

ANOMALIAS ATENDIDAS POR AREA

AREA NUMERO DE ANOMALIAS
DCC 8
BDM 9
SHS 3
DSD 3
PFB 5
BGV 2
TFS 4
PEC 2
CBE 5
CTLE 11
CHME 5
NDT 10
TOTAL 67
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Gréfico 1: anomalias atendidas

Se observa que se tuvieron 67 anomalias identificadas y atendidas para el control inicial,
se les da seguimiento en el mantenimiento autébnomo.

Gracias a estos resultados se percato que en el area de CTLE se tenia un problema, pues
los técnicos mecanicos tenian que solucionar problemas en esa area, se examinaron los
equipos mediante las fichas de seguimientos. La granalladora tenia graves problemas de



fugas, la sierra 1 estaba en condiciones inoperables y la sierra 2 contenia pocos
problemas de funcionamiento en su circuito hidrdulico, todas estas fallas fueron
atendidas y solucionadas mediante mantenimiento correctivo.

Resultados del mantenimiento autdnomo:

De acuerdo a las necesidades proyectadas e identificadas por el personal de
mantenimiento mecanico y el supervisor de mantenimiento, se obtuvieron los siguientes
resultados, asi mismo, fueron publicados en el pizarron de mantenimiento mecénico

Marzo de 2024

MANTENIMIENTO AUTONOMO MARZO

DANIEL HERNANDEZ 9| 12.16216216 Sl
VICTOR SANCHEZ 7| 9.459459459 Sl
FRANCISCO JASSO 6| 8.108108108 Sl
HECTOR SANCHEZ 11| 14.86486486 Sl
GABRIEL ORONZOR 14| 18.91891892 Sl
ABRAHAM 3| 4.054054054 Sl
XAIRO VAZQUEZ 5| 6.756756757 Sl
MIGUEL ANGEL 7| 9.459459459 Sl
BRANDON SANCHEZ 3| 4.054054054 Sl
EDMUNDO NOLASCO 8| 10.81081081 Sl
HORLANDO ZARATE 1| 1.351351351 Sl
TOTAL 74 100%
PORCENTAIJE
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Gréfico 2: resultados de mantenimiento autbnomo en marzo

Abril de 2024



MANTENIMIENTO AUTONOMO ABRIL

DANIEL HERNANDEZ 4| 5.405405405 Sl
VICTOR SANCHEZ 6| 8.108108108 Sl
FRANCISCO JASSO 8| 10.81081081 Sl
HECTOR SANCHEZ 3| 4.054054054 Sl
GABRIEL ORONZOR 7| 9.45945945% Sl
ABRAHAM 9| 12.16216216 Sl
XAIRO VAZQUEZ 7| 9.45945945% Sl
MIGUEL ANGEL 6| 8.108108108 Sl
BRANDON SANCHEZ 5| 6.756756757 Sl
EDMUNDO NOLASCO 4|  5.405405405 Sl
HORLANDO ZARATE 3| 4.054054054 Sl
TOTAL 62 100%
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Gréfico 3: resultados del mantenimiento auténomo en abril

Se comparan los resultados obtenidos, se puede ver una mayor mejoria en las actividades
de mantenimiento autdbnomo, como se observa en las gréaficas, las anomalias se
redujeron en un 16% en un solo mes.

El personal de mantenimiento actud por cuenta propia y se redujeron las anomalias a
través de los dos meses, como se tenia previsto, se redujeron los tiempos de paro del
laminador gracias a estos resultados



Resultados del mantenimiento planeado:

Se tiene que el mantenimiento planeado fue mas organizado, en comparacion al
cumplimiento de las ordenes de trabajo preventivo, fue mas objetiva la participacion de
los técnicos mecénicos en la realizacién de las mismas, pues el porcentaje de
cumplimiento se vio incrementado.

El cumplimiento del mantenimiento planeado incremento comparéndolo con los
resultados de meses posteriores, pues en la implementacion de la metodologia del
proceso de datos aportd grandes mejoras en la ejecucion de las actividades de
mantenimiento.
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Grafico 4: resultados del mantenimiento preventivo

En la gréfica, se comparan los meses de marzo y abril, se nota el incremento en el
cumplimiento de las ordenes de mantenimiento preventivo programadas en estos meses,
pues en el mes de marzo se obtuvo un cumplimiento del 86%, para el mes de abril el
porcentaje de cumplimiento incrementé a 95%.

Resultados generales

Indicador de demoras del departamento a través de la implementacion del sistema
integrado de mantenimiento mecanico
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Grafico 5: % demoras

La implementacion fue todo un éxito, el departamento bajo el indicador de demoras a
lo largo de la implementacion de sistema integrado de mantenimiento mecénico.
Teniendo en cuenta que la meta establecida por la gerencia para el departamento de
mantenimiento es no rebasar del 3% de demoras.

Cuando se comenzaba por el control inicial, el indice se mantuvo en 4%, el
mantenimiento autdbnomo, la organizacion a través del método de 5°s e inspeccion logro
bajar las demoras a 3.6%, cuando ya se establece y se implementa completamente el
proyecto, se logra bajar el indicador a 2.3%.



Conclusiones

El sistema integrado de mantenimiento mecénico fue fundamental para la solucién de
los problemas de demoras altas en el departamento, pues gracias a la buena coordinacion
y el trabajo conjunto, se pudo solucionar este problema, es importante que los aspectos
tratados en este documento se lleven tal y como se vino trabajando, pues es de mucha
utilidad y puede llevar al departamento a mejores resultados.

Sobre el trabajo de coordinacién de mantenimiento correctivo, es importante que el
supervisor de mantenimiento tenga autonomia para integrar cuadrillas de
mantenimiento suficientemente preparado para atender problemas de este tipo.

A lo largo del desarrollo del proyecto, se percibe una fuerte resistencia al cambio, se
pretende trabajar en un futuro sobre ese aspecto tan importante para que el departamento
de mantenimiento este en camino a la mejora continua, uno de los aspectos mas
importantes de este proyecto fue el mantenimiento autdbnomo que logro revertir esta
resistencia al cambio, pero se requiere trabajar con mayor precision sobre este aspecto.

En cuanto al mantenimiento planeado, seguir haciendo correcciones en las actividades
de mantenimiento, puesto que este proyecto se desarroll6 en un corto periodo, es posible
que no se hayan atendido todos los defectos y muy probablemente puedan presentarse
en un periodo no muy lejano, tomar en cuenta esta recomendacion para proyectos
futuros.



Competencias desarrolladas

1. Liderazgo: al implementar el sistema, se tuvo que desarrollar liderazgo para
coordinar al equipo de mantenimiento para que se establecieran métodos de
trabajo.

2. Expresion: tanto oral como escrita, fue fundamental la comunicacion entre los
individuos de la organizacion, con formalidad y cortesia, con ello se establecia
una relacion sana y un ambiente de trabajo correcto.}

3. Trabajo conjunto: los trabajos conjuntos en las actividades de mantenimiento
sirvieron para realizar trabajos en quipo con los integrantes de la organizacion.

4. Proactividad: la relacién de este proyecto con la proactividad es muy notoria,
pues e establece que es importante el constante movimiento y razonamiento
instantaneo.

5. Pensamiento légico: para resolver problemas de mantenimiento, el analisis de
las posibles fallas y determinar las causas por las cuales fallan es uno de los
aspectos con los que se trabajo a lo largo de este proyecto, fue fundamental para
obtener respuestas, mediante el razonamiento l6gico y el pensamiento cognitivo.
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