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Este trabajo expone la metodologia y el proceso de
implementacion del sistema de mantenimiento auténomo en una
linea de produccién, cuya finalidad es ofrecerle a Dana Transejes
Colombia una herramienta base para la implementacion del
sistema de mantenimiento auténomo en todas sus lineas de
produccion, ofreciendo un complemento al sistema de
mantenimiento planeado a través de un plan estratégico,
sistematico y organizado por pasos, y convirtiéndose en una
herramienta importante que apoya la filosofia de gestion
organizacional “Lean Manufacturing”.

En la primera fase de preparacion, se recolecta la informacién
necesaria sobre la linea de produccion y la organizacién; ademas,
se analizan las necesidades de los operarios y los requerimientos
de la compafiia, todo esto con el fin de poder identificar las
fortalezas y debilidades del entorno organizacional y poder asi
elaborar un plan de accion que abarque cada uno de las
requerimientos necesarios.

Una vez definido el plan de accién y la metodologia a seguir, se
inicia el proceso de implementacion del sistema de mantenimiento
autbnomo paso a paso, en donde se obtienen como resultado
herramientas de capacitacion para los operarios, un sistema de
gerencia visual y estandares de actividades de mantenimiento
auténomo enfocados hacia la conservacion de los equipos y a la
reinstauracion de sus condiciones basicas de operacion.
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This project presents the methodology and implementation process of the
autonomous maintenance system. Its purpose is to provide Dana Transejes
Colombia a tool for the implementation of the autonomous maintenance
system in all its production lines. It offers a complement for planned
maintenance system through a strategic, systematic and organized step by
step plan that supplies an important tool to support the organizational
philosophy “lean manufacturing”.

In the preparation stage, the information about the production line and the
company was collected, and the operators’ needs and company
requirements were analyzed, in order to identify the strength and the
weakness of the organizational environment, then develop a plan that
covers each necessary requirement.

Once the action plan and the methodology were defined, the
implementation process of the autonomous maintenance system started.
As a result of this process, a training tool for operators, a visual
management system and standards of autonomous maintenance activities
were obtained, focused on equipment conservation and the restoration of
basic conditions for operation.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO CUMPLIMIENTO

Capacitar a los operarios, de la
linea de juntas fijas, en diferentes
temas relacionados con el
mantenimiento autonomo con el
fin de aumentar y mejorar sus
habilidades y capacidades, y se
formen como expertos operadores
de maquina, personas
competitivas y de alto rendimiento.
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Condiciones basicas de operacion
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Definir e implementar indicadores de
mantenimiento autbnomo que pongan
en evidencia la mejora de la linea de
produccion como resultado de la
implementacion  del sistema de
mantenimiento autbnomo.

Elaborar e implementar un sistema de
gerencia visual de mantenimiento
autdnomo compuesto por un tablero de
actividades TPM y un tablero de
gestion, en donde se muestre el avance
de la implementacion del sistema y los
resultados obtenidos a lo largo del
proceso.

Realizar una jornada de limpieza
profunda en toda la linea para remover
toda suciedad y detectar anormalidades
en las maquinas.

Crear estandares de limpieza e
inspeccidon para asegurar una limpieza
profunda y uniforme por parte de los
operarios
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INTRODUCCION

La mayoria de las empresas tienen como objetivo principal alcanzar una
productividad y una competitividad que les permita mantenerse en un mercado
cambiante. Asi mismo, buscan mejorar la eficiencia y la efectividad de los
procesos asegurando la calidad de los productos, la disminucion de los tiempos
muertos y la eliminacion de desperdicios y piezas defectuosas. Debido al
constante cambio y al aumento de la complejidad de las instalaciones de
produccion, las funciones de mantenimiento han sido separadas gradualmente,
obteniendo como resultado una clara division entre los procesos de manufactura y

el departamento de mantenimiento, lo cual reduce la eficiencia de los procesos.

DANA TRANSEJES COLOMBIA en busca de un mejoramiento continuo que le
permita garantizar su competitividad en un mercado cada vez mas exigente y
cambiante, obtuvo certificacion en la norma ISO/TS 16949 la cual es una
especificacion técnica que define los requisitos del sistema de gestion de calidad
para el disefio, desarrollo, produccion, instalacion y servicio de productos
relacionados con el sector automotriz. Entre los requerimientos de esta norma se
encuentra optimizar los tiempos y materiales, aumentar la eficiencia de los

procesos, aumentar la satisfaccion del cliente, maximizar la calidad de los
productos, asegurar entregas a tiempo, eliminar los productos defectuosos y re-

trabajos, e implementar un sistema documentado que genere referencias utiles.

Ademas de esto, DANA TRANSEJES posee una cultura organizacional basada en
las herramientas de Lean Manufacturing y Seis Sigma, cuyo objetivo principal es
la eliminacion de toda clase de pérdidas en los procesos de la compafia. Nace

entonces la necesidad de contar con un sistema eficiente de gestion de los

22



recursos que permita cumplir los objetivos estratégicos y organizacionales y que
implique a su vez, la participacion de todo el personal.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

OBJETIVOS

Objetivo General Disefar e implementar un sistema de mantenimiento

auténomo en la linea de mecanizado de Juntas Fijas, que servira como modelo

para la ejecucion del mismo en las 7 lineas de produccion.

1.1.2

Objetivos especificos

Capacitar a los operarios, de la linea de juntas fijas, en diferentes temas
relacionados con el mantenimiento autonomo con el fin de aumentar y
mejorar sus habilidades y capacidades, y se formen como expertos

operadores de maquina, personas competitivas y de alto rendimiento.

Elaborar formatos de registro y seguimiento a factores claves dentro del

proceso de implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo.

Definir e implementar indicadores de mantenimiento autbnomo que pongan
en evidencia la mejora de la linea de produccién como resultado de la

implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo.

Elaborar e implementar un sistema de gerencia visual de mantenimiento
autdbnomo compuesto por un tablero de actividades TPM y un tablero de
gestion, en donde se muestre el avance de la implementacion del sistema y

los resultados obtenidos a lo largo del proceso.

Planear y coordinar jornadas kaizen en cada una de las celdas de la linea

para remover toda suciedad y detectar anormalidades en las maquinas.
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» Crear estdndares de limpieza e inspeccidon para asegurar una limpieza

profunda y uniforme por parte de los operarios.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las maquinas de la linea de mecanizado de Juntas Fijas en Dana Transejes
Colombia, presentan problemas cronicos de deterioro acelerado y forzado, por
varias causas , tales como: presencia de viruta y suciedad en los sistemas
mecanicos (engranajes, motores, sistema de transmision), los sistemas hidraulicos
y de lubricacion presentan deficiencia y baja efectividad de mantenimiento
(racores averiados, mangueras deterioradas, bombas con fallas cronicas,
unidades de mantenimiento neumatico con fugas, fallas prematuras) y fallas
eléctricas en la mayoria de las maquinas (dafio en las protecciones térmicas,

tarjetas electronicas, sensores, transformadores, entre otros).

Ademas de esto, el personal de mantenimiento invierte gran parte de su tiempo
dedicAndose a reparaciones sencillas, como colocar un tornillo o ajustar unos
racores, en lugar de realizar actividades de mantenimiento basadas en la
confiabilidad y la mantenibilidad, y mejorar el sistema de mantenimiento planeado,
preventivo y predictivo, que requieren un nivel de conocimiento mayor, enfocados
a aumentar la vida atil de los equipos, aumentar el tiempo medio entre fallas
(MTBF) y reducir el tiempo medio de reparaciones (MTTR). Por otro lado, los
operarios de la linea no cuentan con la capacitacion suficiente para realizar
actividades de mantenimiento basico dentro de sus habilidades y competencias
como operadores de maquina; y por lo contrario, solo se limitan a remitir ordenes
de trabajo y a esperar que el personal de mantenimiento solucione las fallas lo
mas rapido posible ignorando la situacion de saturacion de trabajo que tiene el

sistema de mantenimiento.
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1.3 JUSTIFICACION

El compromiso de DANA TRANSEJES COLOMBIA con relacion al mejoramiento
continuo permite identificar la necesidad de implementar un sistema de
mantenimiento autdbnomo que busca complementar el sistema de mantenimiento
planeado con el fin de crear un alto impacto en la reduccién de las fallas crénicas y
esporadicas de los equipos, a través de un plan estratégico, sistematico y
organizado por pasos para que el operario se involucre en las actividades basicas
de prevencion del deterioro de los propios equipos que ellos operan, y de esta
manera mejorar los indicadores OEE (efectividad de los equipos), SCRAP (piezas
defectuosas), PRODUCTIVIDAD, MTBF (tiempo medio entre fallas) y MTTR

(tiempo medio de reparacion) que muestran la efectividad de la planta.
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2. DANA TRANSEJES COLOMBIA

2.1 PERFIL DE LA COMPANIA *

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una filial de las multinacionales DANA
CORPORATION y GKN DRIVELINE, lider en el mercado del sector automotor,
que integra en sus productos y servicios, la mas alta tecnologia de punta basada

en investigacion enfocada al desarrollo de soluciones innovadoras.

Dana Transejes posee una cultura organizacional enfocada en la tecnologia y los
conocimientos, basada en los programas y herramientas institucionales que las

matrices desarrollan como fundamento de su direccionamiento corporativo:

»= Lean Manufacturing Dana
= Seis Sigma GKN

= Planeacion Estratégica

Lean Manufacturing es una filosofia de gestion enfocada a la reduccion de los 7
tipos de "desperdicios” (sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de
inventario en proceso, inventario de productos terminados, movimiento y defectos)

en productos manufacturados.

Seis Sigma es una filosofia de administracion enfocada hacia la eliminacion del
desperdicio debido a la variacion de los procesos. La herramienta Seis Sigma esta
enfocada hacia mejorar: La satisfaccion del cliente, el desempefio de los procesos
claves, reducir la variabilidad, los defectos y por consiguiente, los costos de la

compaiia.

! Dana Transejes Colombia [online]. Disponible en Internet: <http://www.transejes.com/tecnologia/>
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2.2 RESENA HISTORICA?

DANA TRANSEJES COLOMBIA fue fundada en Abril 28 de 1972, localizada en la
Zona Industrial de Giron - Bucaramanga, cuenta ademas con operaciones en la
ciudad de Bogota, atendiendo de igual forma los mercados de equipo original
(ensambladoras), reposicion y exportaciones, con la participacion de la casa
matriz DANA CORPORATION como su principal accionista quien suministra la
tecnologia de ejes diferenciales y ejes cardanicos. A continuacion se resefian
algunos sucesos relevantes para el desarrollo de la organizacion en el ambito

nacional.

1974: Se inicio operaciones de ensamblado de ejes diferenciales

1975-1978: Se inicid el proceso de mecanizado de las lineas de tubos y semiegjes.
1981: Instalacion de lineas de ejes cardanicos

1983-1984: Se inicio la venta de ejes homocinéticos Mazda

1986: Puesta en marcha de la linea de mecanizado de juntas fijas

1988: se realizaron cambios en el sistema de produccién en linea dedicada al
nuevo concepto de produccién en celdas

1990: Se compro la planta Medellin — pistones.

1992: Se adquieren lineas de mecanizado denominado Gl para la produccion de
junta movil de ejes homocinéticos.
1994: Se cerro la planta de Medellin.
1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN lider en el mercado de ejes
homocinéticos.

1997: S inicia el proceso de certificacion de la norma QS -9000".

> Dana Transejes Colombia. Quienes somos. Historia de Dana [online]. Disponible en Internet:
<http://www.transejes.com/quienes/>

"NORMA TECNICA COLOMBIANA. ISO QS-9000. Sistema de administracién de calidad esencial para los
proveedores de partes de produccion, materiales y servicios a la industria automotriz.
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1998: Transejes recibe la certificacion NTC QS-9000 y traslada la manufactura de
cascos, yugos, tubos y semiejes a Danaven, Venezuela.

2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio para la manufactura y
ensamble de los ejes homocinéticos, generando 154 empleos directos

aproximadamente.

2.3 MISION 3

“TRANSEJES es una organizacién privada dedicada a fabricar y comercializar
productos, sistemas y servicios de alta tecnologia con énfasis en el sector

automotor.

A través de innovaciones, mejoramiento continuo y orientacion al cliente, con
flexibilidad, sentido de urgencia y responsabilidad social, busca el liderazgo en sus

respectivos campos de accion asegurando:

A NUESTROS CLIENTES, contribucion a su desarrollo, satisfaciendo sus
necesidades y excediendo sus expectativas.

A NUESTROS ACCIONISTAS, un continuo incremento en el retorno a su
inversion.

A NUESTRA GENTE, un clima laboral seguro, de mutuo respeto y desarrollo
integral.

A LA SOCIEDAD, mayor bienestar y desarrollo, preservando el medio ambiente y
cumpliendo con las regulaciones gubernamentales.

A NUESTROS PROVEEDORES, una relacién de largo plazo y mutuo desarrollo y

mutuo desarrollo.”

* Dana Transejes Colombia. Corporativa. Misidn [online]. Disponible en Internet:
<http://www.transejes.com/mision_vision/>
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2.4 VISION 4

“TRANSEJES es una organizacion de clase mundial, lider en su género en la
region Andina, competitiva y confiable en el mercado global, con negocios

rentables desarrollados de una manera profesional y ética.”

2.5 POLITICA AMBIENTAL®

TRANSEJES organizacion privada dedicada a fabricar y comercializar productos,
sistemas y servicios para atender el sector automotor; estd comprometida a
cumplir con las regulaciones y requerimientos legales aplicables, asi como otros
requisitos de la partes interesadas. Prevé y controla los efectos que el desarrollo
de sus productos y procesos, puedan causar impacto negativo sobre el entorno

ambiental y la salud de su gente.

La Organizacion proporciona y mantiene condiciones seguras y saludables,
mediante la prevencién de lesiones y enfermedades propias del trabajo, apoya a
todas aquellas actividades que buscan salvaguardar a todos sus empleados y
contratistas; se anticipa a las modificaciones reglamentarias, participando
activamente en las entidades privadas y del estado responsables de regular,
vigilar y apoyar los programas y leyes en cuanto a la seguridad y la salud

ocupacional, asi como del medio ambiente.

Transejes mantiene un eficiente desarrollo y mejoramiento continuo de sus
procesos, productos y servicios, revisando periddicamente su desempefio

respecto a los objetivos y metas en seguridad, salud ocupacional y medio

* Dana Transejes Colombia. Corporativo. Visidn [online]. Disponible en Internet:
<http://www.transejes.com/mision_vision/>

> Dana Transejes Colombia. Corporativo. Politica Ambiental [online]. Disponible en Internet:
<http://www.transejes.com/politica_ambiental/>
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ambiente, buscando prevenir la contaminacion del suelo, el agua, optimizando el
uso de recursos naturales, y previniendo los riesgos en seguridad y salud

ocupacional existentes.

La Organizacion despliega su cultura y responsabilidad ambiental y de seguridad y
salud ocupacional ante las partes interesadas sobre las regulaciones
gubernamentales aplicables existentes y el cumplimiento con nuestro compromiso

de calidad social y ambiental.

2.6 POLITICA DE CONTROL Y SEGURIDAD - BASC”®

TRANSEJES esta comprometida con la implementacidon de los estandares
definidos por sus clientes y la legislacion Colombiana de comercio exterior, para
garantizar que sus procesos y productos estén libres de sustancias o elementos
ilicitos, promoviendo para tal fin, la concientizacion en la cadena de suministro, la

mejora continua y la planificacién de los recursos.

2.7 SUCURSALES

DANA TRANSEJES COLOMBIA cuenta con una planta principal ubicada en Giron,
Santander, con aproximadamente 49.999 metros cuadrados de area y 285
trabajadores en total. Ademas de esto, cuenta con algunas sucursales a nivel

nacional como:

- Forcol Guatiguara, cuenta con aproximadamente 36 trabajadores y se dedica a

la fabricacion de componentes para los procesos de mecanizado.

* BASC - Business Alliance for Secure Commerce. Es una alianza empresarial internacional que promueve un
comercio seguro en cooperacion con gobiernos y organismos internacionales.
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- Planta de sistemas modulares GM Bogota, cuenta con un area a de 6.254
metros cuadrados aproximadamente, y 45 trabajadores en total.
- Planta de sistemas modulares CCA Bogota, con 2.062 metros cuadrados de

area y cuenta con 37 trabajadores en total.

2.8 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL- PLANTA PRINCIPAL
La direccidon general de DANA TRANSEJES COLOMBIA se apoya en nueve areas

directivas en las que delega todas las funciones de la organizacién. La estructura

organizacional se encuentra detallada en la ilustracion 1.

v' Mejoramiento continuo Gerencia encargada de coordinar, dirigir y controlar:

La planeacién estratégica de la Organizacion
- Requerimientos de los clientes

- Automatizacion procesos de planta

- Sistemas de gestion de calidad y ambiental
- Planeacion Estratégica

- Kaizen

v' Gestion humana Gerencia encargada de coordinar, dirigir y controlar:

- Politicas de G. Humana

Seguridad instalaciones
- Sistema Ambiental

- Seguridad Industrial

- Salud ocupacional

- Programas de capacitacion
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llustracién 1. Estructura Organizacional DANA TRANSEJES COLOMBIA

Fuente: Documentacién Dana Transejes Colombia
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Logistica Esta gerencia tiene como funcion:

Coordinar la distribucidon de los materiales productivos y no productivos.

Asegurar el suministro a las lineas de produccion

Coordinar la entrega final del material

Garantizar el cumplimiento de control y coordinacion de los proveedores

Calidad y procesos Gerencia encargada de:

- Dirigir el proceso de un nuevo producto

- Disenar y fabricar dispositivos y herramientas

- Realizar seguimiento a la fabricacion de prototipos

- Garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad

- Aplicar el control estadistico en el proceso.

Ventas Esta gerencia tiene como funcién:

- Plantear estrategias de ventas

- Gestionar el mercado para equipo original y OES ensambladoras en
Venezuela

- Brindar apoyo al segmento AFM en Venezuela

- Dirigir las operaciones modulos Bogota

Ingenieria y nuevos desarrollos Gerencia encargada de :
- El desarrollo de productos.
- La Fabricacién de productos

- Soporte técnico a la comercializacion

Reposicion Esta gerencia tiene como objetivo:
- Disefa estrategias de mercadeo para reposicion

- Responsable equipo original Sofasa.
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v" Financiera Gerencia encargada de :
- Administrar recursos financieros
- Manejar los fondos
- Evaluar fuentes de financiamiento
- Administrar los recursos informaticos (hardware y software).

- Dirigir la contabilidad

v' Planta Gerencia que tiene como funcién principal:
- Coordinar la produccion de Transejes y THC
- Controlar las inversiones en maquinarias, herramientas e insumos

necesarios para la fabricacion de productos.

2.9 CLIENTES

Los clientes de Dana Transejes Colombia son empresas dedicadas a la industria

automotriz ubicas en América Latina, entre las cuales encontramos:

- En Colombia: Sofasa (Renault), CCA Compafia Colombiana Automotriz
(Mazda), GM Colmotores (Chevrolet), Navitrans, Non plus ultra (Nissan).

- En Venezuela: Danaven SMA, Danaven TTG, Ford, GM (Chevrolet), Toyota,
Mitsubishi.

- En Ecuador: Maresa (Mazda), GM (Chevrolet).

- Brasil: GDB

2.10 PRODUCTOS
El portafolio de productos de Dana Transejes Colombia en forma general esta
distribuido en 7 lineas de produccion.
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2.10.1 Ejes homocinéticos® Las juntas homocinéticas SPICER® son el producto
fabricado principal de DANA TRANSEJES COLOMBIA. La compafiia cuenta con
el soporte tecnologico de GKN que es el mas grande productor de ejes

homocinéticos a nivel mundial.

Los ejes homocinéticos se encuentran ubicados en las ruedas delanteras del
automovil y estan compuestos por una serie de piezas cuya funcion principal es
transmitir la fuerza generada por el motor hasta las ruedas. El eje homocinético
transmite velocidades angulares constantes, sin ruidos ni vibraciones, sin

variaciones debido al terreno o a la velocidad de desplazamiento del vehiculo.

llustracién 2. Eje Homocinético
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Fuente: Dana Transejes Colombia. Productos. Eje homocinético [online].

Los ejes homocinéticos son fabricados con la mas alta tecnologia suministrada por
la casa matriz GKN y son incorporados como equipo original para las diferentes

ensambladoras.

2.10.2 Ejes diferenciales’ Son unos de los principales productos ensamblados y
comercializados por DANA TRANSEJES COLOMBIA. Su marca SPICER® es lider
mundial en la produccion independiente de ejes de transmision de potencia.

® Dana Transejes Colombia. Productos. Ejes homocinéticos [online]. Disponible en Internet:
<http://www.transejes.com/productos/diferenciales/>

" Dana Transejes Colombia. Productos. Ejes diferenciales [online]. Disponible en Internet
<http://www.transejes.com/productos/diferenciales/>
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El eje diferencial se encuentra ubicado en las ruedas traseras del automdvil y tiene
como funcion principal transmitir la fuerza del motor o de la caja de mandos hacia
las ruedas. Ademas de esto, permite que las ruedas giren a velocidades diferentes
cuando el automovil realiza un giro, de lo contrario seria posible perder el control

del auto y las llantas se desgastarian con impresionante rapidez.

llustracién 3. Eje Diferencial

Fuente: Dana Transejes Colombia. Productos. Eje diferencial [online]

2.10.3 Ejes cardanicos® La funcién principal de los ejes cardanicos la
transmision de fuerza desde la caja de cambios hacia el eje diferencial en equipos
automotores o industriales. Debido a que el vehiculo estad sujeto a cambios de
altura, el eje cardanico estad en la capacidad de variar su longitud, es decir
expandirse y contraerse, mientras transmite la velocidad y la fuerza generada por

el motor.

llustracion 4. Eje Cardanico

%\3 TRANSEJES,

Fuente: Dana Transejes. Productos. Eje cardanico [online]

® Dana Transejes Colombia. Productos. Ejes cardanicos [online]. Disponible en Internet:
< http://www.transejes.com/productos/cardanes/>
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2.10.4 Componentes mecanizados® Los ejes homocinéticos estan compuestos
por un conjunto de piezas entre las cuales encontramos: Tulipas, Juntas fijas,

Interejes y tripodes, los cuales son elaborados por Dana Transejes.

llustracién 5. Piezas que componen el eje homocinético

Juntas Fijas Interejes Tulipas Tripodes

Fuente: Documentacién Dana Transejes Colombia

Un eje homocinético estd conformado de dos juntas: la junta fija y la junta mévil o
tulipa. La junta fija esta ubicada a lado de la rueda del automovil, su movimiento
angular permite compensar los cambios de angulos causados por la direccion. Por
su parte, la junta movil, ubicada al lado de la caja de cambios, realiza dos tipos de
movimiento: angular y de desplazamiento hacia el centro y hacia afuera, llamado
movimiento axial. Este movimiento sirve para compensar los cambio de angulos y

la extension y compresion de los ejes.

Todos los componentes del eje homocinético son mecanizados y ensamblados en
Dana Transejes Colombia. Algunos de estos componentes actualmente se estan
comercializando por separado como mercado de reposicion con el fin de ofrecer
un portafolio de productos mas completo y ajustado a las necesidades de los
distribuidores.

° Dana Transejes Colombia. Manual de induccidn técnica. P. 21.
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2.11 PROCESOS DE MANUFACTURA

llustracion 6. Procesos de Manufactura

Fuente: Informacién suministrada por Dana Transejes Colombia

Dana Transejes Colombia cuenta actualmente con 7 lineas de produccion en su

sede principal de Giron. Cuatro de ellas pertenecen a mecanizado de piezas y

tres a ensamble de componentes.

Las cuatro lineas de produccion: Juntas Fijas, Tulipas, Interejes y tripodes, son
lineas de mecanizado en donde se transforma la materia prima, en este caso,
forjas de precision o forjas convencionales, en componentes terminados utilizados

para el ensamble de ejes homocinéticos, por medio de procesos de manufactura

como mecanizado, tratamientos térmicos y acabados.

Los ciclos de mecanizado se caracterizan por presenciar desprendimiento de

viruta realizado por maquinas industriales, mientras que los ciclos de tratamiento

Ciclos de Tratamientos Ciclos de Lineas de
mecanizado térmicos acabado ensamble
Torneado Temple Rectificado
Fresado Carburizado Polichado
Taladrado Revenido Lavado

térmico tienen como objetivo cambiar las propiedades fisicas de la forja.
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2.11.1  LINEA DE MECANIZADO DE JUNTAS FIJAS™

El proceso productivo de la linea de mecanizado de juntas fijas esta compuesto
por un conjunto de actividades organizadas y programadas para la transformacion
de la forja convencional y/o de precision, por medio de un conjunto de procesos de
manufactura representados en el diagrama de flujo (anexo 1).

Los procesos de manufactura presentes en la linea de juntas fijas se explican con

mas detalle a continuacion.

v' Refrentado y centrado Operacion mediante la cual se mecanizan las caras
frontales de la forja. En las operaciones de refrentado y centrado, la herramienta,
se acerca desde la periferia hacia el centro, trabajando sobre un diametro que se

reduce continuamente hasta llegar a cero.

Esta operacion tiene como objetivo darle la longitud inicial a la forja, de acuerdo
con las especificaciones del modelo de vehiculo para el cual se estd mecanizando
la junta fija, y ademas, busca perforar los centros para posicionar y referenciar la

pieza en las operaciones siguientes.

v Rolado Esta operacion tiene como resultado la conformacion de diversas
formas de dientes y roscas en la forja. El rolado se realiza con dos herramientas
tipo rack, ubicadas arriba y abajo, que son movidas a través de un sistema
hidraulico actuando sobre la forja. La forja, ubicada en el medio de los dos racks,
rota en sentido contrario desplazando el metal hasta lograr la formacion de los
dientes. Este proceso es acompafiado por una ducha de aceite refrigerante que

permite mantener estable la temperatura y otras caracteristicas de la forja.

% Dana Transejes Colombia. Manual de Induccién técnica. P. 29.
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v Torneado Esta operacion permite la transformacion de la forja, haciéndola
girar alrededor de su eje y arrancandole material periféricamente con el fin de

obtener una geometria definida. (llustracion 7).

llustracién 7. Operacion Torneado

Fuente: Academic. Diccionario y enciclopedia sobre el académico [online].

Con el torneado interior y exterior se pueden obtener superficies cilindricas,
conicas, perfiladas y roscadas. Este es el proceso de manufactura que prima en la

mayor parte de las operaciones de Dana Transejes en sus plantas.

v Temple por induccion Este proceso de tratamiento térmico tiene como
objetivo mejorar las caracteristicas y las propiedades mecanicas de la forja
endureciéndola y aumentando su resistencia. Consiste en calentar la forja a una
temperatura mayor a la critica superior y luego se enfria rapidamente en las
condiciones convenientes. De esta forma se modifica la estructura microscépica
del acero, se verifican cambios fisicos y algunas veces variaciones en la

composicion del metal

4 Fresado El fresado es un procedimiento de manufactura que provoca
desprendimiento de viruta por medio de una herramienta llamada fresa,
compuesta de una serie de aristas cortantes dispuestas simétricamente alrededor

de un eje, que gira con un movimiento uniforme y arranca el material a la forja.
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Existen tres tipos de fresado: el fresado contra direccion, el fresado paralelo y el

fresado normal.

llustracién 8. Fresado Contra direccion y Fresado normal

Fuente: Wikipedia. Fresadora [online]. Disponible en Internet:
< http://es.wikipedia.org/wiki/Fresadora>

4 Revenido Este tratamiento térmico busca eliminar las tensiones internas
de la forja ocasionadas por el temple por induccién, consiste en calentar a una

temperatura inferior a la critica y un enfriamiento al aire libre.

Generalmente después del temple por induccion la forja queda demasiado dura y
fragil. Lo que se busca con el revenido no es eliminar los efectos ocasionados por
el templado si no modificarlos, disminuyendo la dureza y resistencia, aumentando
la tenacidad y eliminando también tosas las tensiones internas de la forja.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL-TPM

El TPM (Total Productive Maintenance) surgié en el afio 1971 y se desarrollé en
la industria automotor convirtiendose poco a poco en una filosofia o cultura
organizacional para muchas de las compafias que lo implementaban. Es
importante resaltar que no solo empresas fabricantes de vehiculos implementaron
esta nueva filosofia de negocio sino también todas aquellas empresas del sector
de la automocion, como proveedores de componentes mecanicos, tomaron este

nuevo enfoque de TPM en sus empresas.

Hemos visto como actualmente la metodologia Lean Manufacturing ha sido
desplegada como cultura organizacional siendo esta una herramienta basica para
eliminar toda clase de despilfarros en los procesos de las compafias. Esto hace al
TPM una herramienta con mas fuerza debido a la necesidad de las empresas por
tener una gestion eficiente de los equipos productivos e implementar sistema de

Mantenimiento Productivo Total que asegure cero desperdicios.

“El TPM es un Sistema de Gerencia de Mantenimiento, que busca la mejora
Continua de la Maquinaria y el logro del 100% de Eficiencia del proceso de
Produccion, involucrando a todo el personal de la empresa. Es una filosofia o
forma de pensar, que cambia nuestras actitudes en la busqueda de la eficiencia y
mejora continua de la maquinaria y su entorno. Todos trabajan como un solo
equipo tras una meta comun y la busqueda de la mejora continua de las
maquinarias. Cada persona es lider de un proyecto o areas especificas, con roles

que se puedan intercambiar segun las necesidades de los programas de TPM."*

' EMPRESA TPM. Implementacién del TPM. [Online]. Disponible en: <http://www.tpm.com.bo/nuestros_servicios.php?
PHPSESSID=9f62428d8f220b6d0654d976a9b212ad#capacitacion>
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Segun el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) la definicibn de TPM es la

siguiente:

“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las
pérdidas en todas las operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes,
cero defectos y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se
aplica en todos los sectores incluyendo produccion, desarrollo y departamentos
administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la
empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtencién de

cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos.”*?

El mantenimiento productivo total, segun Ichizoh Takagi, miembro del Japan

institute for Planning Maintenance, incluye los siguientes objetivos™?:

- Incluir a todo el personal de la compafiia, desde la alta gerencia hasta los
operarios de produccion, todos trabajando en equipo con un solo objetivo.

- Crear una cultura organizacional enfocada hacia obtener la maxima eficiencia
de los procesos productivos y gestion de los activos.

- Implementar de mantenimiento preventivo apoyado en un mantenimiento
autbnomo como herramientas principales para la gestion de los equipos vy
control de averias.

- Aplicar el TPM en todos los procesos de la organizacion, incluyendo disefio,
desarrollo, ventas, compras, recursos humanos, etc.

- Implementar un sistema de gestion que se enfoque hacia la eliminacion de las
perdidas antes de que estas ocurran, esto basandose en un analisis profundo y

mejoras continuas en el ciclo de vida de los equipos.

12 ALVAREZ.LAVERDE, Humberto ¢ Realmente que es TPM? [Online]. Espafia. 2008. Disponible en Internet:
<http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/definicion%20para%20publicar%20en%20web.pdf>
3 LLUIS CUATRECASAS. FRANCESCA TORRELL. TPM en un entorno Lean Management. Estrategia competitiva [online].
Espafia: Profit Editorial, 2010. 31 p.
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llustracidn 9. Mejoras en el ciclo de vida del equipo

Ciclo de vida del
equipo

Fuente: LLUIS CUATRECASAS. FRANCESCA TORRELL. TPM en un entorno Lean Management.
Estrategia competitiva. Espafia: Profit Editorial, 2010. 33 p.

3.1.1 Objetivos del TPM* La implementacién del TPM en una organizacion
busca alcanzar objetivos estratégicos, operativos y organizativos.

- Objetivos Estratégicos Desarrollar ventajas competitivas frente a la
globalizacion y el entorno actual, debido a la maximizacion de la efectividad de
todos los procesos de produccion y de apoyo, a la flexibilidad y capacidad de

respuesta, a la minimizacion de costos y a la gestion del conocimiento.

- Objetivos Operativos Eliminar la ocurrencia de fallos y averias, eliminar
las perdidas en el sistema productivo, mejorar la fiabilidad de los equipos,

aumentar la calidad de los productos y utilizar la capacidad instalada.

- Objetivos Organizativos Fomentar espacios en donde los trabajadores
puedan aportar ideas de mejoras, fortalecer el trabajo en equipo, crear un
ambiente de trabajo creativo, productivo y agradable.

 Advanced Productive Solutions, S.L. TPM. Aspectos generales. [online]. 2008. Disponible en:
<http://www.ceroaverias.com/centroTPM/definiciontpm.htm>
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3.1.2 Pilares del Mantenimiento Productivo Total EI TPM tiene 8 pilares
fundamentales que sirven como apoyo a la mejora continua de una organizacion.
Estos pilares deben ser implementados de acuerdo a un proceso y una
metodologia estipulada con anterioridad, debe ser disciplinada, potente y efectiva.

Estos pilares de apoyo son:

Pilar 1: Mejoras Enfocadas

Pilar 2: Mantenimiento Autbnomo (Jishu Hozen)
Pilar 3: Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen)
Pilar 4. Formacién y entrenamiento

Pilar 5: Prevencion del mantenimiento

Pilar 6: Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)
Pilar 7: Mantenimiento en Areas Administrativas
Pilar 8: Seguridad Salud y Medio Ambiente

3.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO?®®

El mantenimiento autbnomo es uno de los de los pilares basicos mas importantes
del TPM. Es una nueva cultura o filosofia organizacional en la cual los operarios
realizan actividades de mantenimiento basico enfocadas hacia la prevencion del
deterioro natural, la eliminaciéon del deterioro forzado de los equipos o cualquier
otra actividad relacionada con mantenimiento que pretenda el funcionamiento

eficiente de la planta.

Una de las caracteristicas principales del Mantenimiento autbnomo es que todo el
personal que hace parte del proceso de produccién participa en las actividades de

mantenimiento. El papel que cumplen, tanto los operarios como los técnicos de

> JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. New Implementation Program in Fabrication and Assembly
Industries. 4™ edition. Tokyo, 1992. Capitulo 4
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mantenimiento, ha retomado gran importancia dentro de las compafiias siendo
indispensable que cada trabajador ejerza un control autbnomo de su propio puesto

de trabajo y preserve individualmente su equipo.

El mantenimiento autbnomo es uno de los pilares méas importantes del TPM
porque fomenta el aprendizaje de los operarios y aprovecha el contacto que estos
tienen con los equipos, durante el desarrollo de sus actividades de rutina, con el
fin mantenerlos en las condiciones basicas necesarias para las cuales fueron
disefiados. Se busca que los operarios se apropien de su maquina cuidandola y
conservandola en buen estado por medio de actividades diarias de inspeccion,

limpieza, lubricacion y ajuste de tuercas y tornillos.

3.2.1 Objetivos del mantenimiento auténomo®® Los objetivos principales del

mantenimiento autbnomo son:

- Mejorar la efectividad de los equipos contando con la participacion del personal
de produccién

- Mejorar las capacidades y habilidades de los operarios con el fin de alcanzar
altos niveles de eficiencia en los procesos de produccién

- Mejorar el funcionamiento general de la organizacion

3.2.2 Preservacion individual de los equipos Uno de las metas principales
del TPM es conservar la condicion inicial de los equipos de la empresa evitando el
deterioro forzado causado por anormalidades. Es por esto que se hace necesario
delegar cierto tipo de responsabilidades sobre los operarios, como rutinas de
inspeccion, limpieza, lubricacién y deteccion temprana de anormalidades, con el
fin de mantener los equipos en Optimas condiciones y asegurar el cumplimiento

de los objetivos operativos del TPM.

'® NACHI FUJIKOSHI CORPORATION AND JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. Training for TPM. A
Manufacturing Success Story. Tokyo, Japan. 1986. 19 p.
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El concepto de “yo opero, tu reparas” se ha convertido en una forma de pensar
muy comun la mayoria de las organizaciones, los operarios solo se dedican a
producir las piezas y hacer chequeos de calidad, mientras que las demas
actividades relacionadas con el mantenimiento de los equipos estan a cargo solo
del personal de mantenimiento. Es claro que el TPM busca eliminar esta gran
diferencia que existe entre el personal de mantenimiento y los operarios de
produccion, con el animo de generar espacios de trabajo en equipo en donde
todos se involucren y se enfoquen en un solo objetivo, la efectividad de los

equipos.

La mayoria de los operarios tienden a pensar que las fallas de los equipos son
responsabilidad unica del personal encargado de realizar el mantenimiento. Por el
contrario, esta responsabilidad también recae sobre los operarios, muchas de las
fallas que se presentan en un equipo pueden evitarse si los operarios realizan
actividades de limpieza, lubricacion y ajuste por medio de estandares. De ahi, la
necesidad de involucrar completamente a los operarios de produccién en el
proceso de implementacion de una cultura organizacional basada en las

herramientas del TPM.

3.2.3 Expertos operadores de maquinas El TPM no solo busca la
conservacion de los equipos, sino también ayuda a fortalecer los conocimientos,
habilidades y competencias de los operarios con el fin de brindarles autonomia y
responsabilidad en la toma de decisiones. Acorde con sus competencias los
operarios deben estar en la capacidad de realizar un mantenimiento de rutina,
lubricacion, limpieza e inspeccion, desarrollando asi su habilidad para detectar

defectos.

De acuerdo con la filosofia del TPM, el operario debe estar en la capacidad de
definir qué es normal o anormal en su maquina y tener argumentos suficientes

para tomar decisiones pertinentes en caso de que se presente una anormalidad.
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Asi mismo, cada operario debe adquirir ciertas habilidades necesarias a través de

un entrenamiento continuo:

- Habilidad para encontrar y mejorar los defectos de su maquina

- Habilidad para entender la estructura de su equipo, sus funciones y encontrar
las causas de las anomalias que se presenten.

- Habilidad para entender la relacion que existe entre equipo y calidad,
encontrando asi posibles fallas que afecten la calidad del producto y sus

causas.

3.2.4 Conceptos de implementacion Debido al constante mejoramiento y
aumento de la complejidad de las instalaciones, las funciones de mantenimiento
han sido diversificadas gradualmente. Esto ha tenido como resultado una clara
divisibn entre la operacion y el personal de mantenimiento, lo cual reduce la

eficiencia de los equipos.

El mantenimiento autbnomo tiene como propdésito mejorar las diferencias entre los
operarios y los técnicos de mantenimiento, utilizando como herramienta la filosofia
de “cero defectos, cero fallas, cero perdidas”, aumentando asi la eficiencia de los
procesos productivos y la rentabilidad de la compafia. Todo esto puede llevarse a
cabo soélo si todas las personas involucradas en el proceso productivo logran
cambiar su forma de pensar y actuar, ademas de mejorar las condiciones de los

equipos.

El proceso de implementacién de un sistema de mantenimiento autbnomo se lleva

a cabo paso a paso como se muestra en la ilustracién 10.
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llustracion 10. Pasos de Implementacion del SMA

*Recursos humanos y
técnicos

*Plan de
entrenamiento en MA
*Cronograma de
actividades por linea
* Termdmetro de

*Reparar defectos menores

1
1
1
1
1
1
:
1
-: 1 1
! i *Los resultados son la restauracion del equipo '
* Plan de limpieza profunda o |
1
:
1
-
1
1
1
1
1
1
1
1

*Los resultados refuerzan los resultados en el logro
*Tableros TPM inspeccién ' !
*Plan de defectos mayores 1 *Seguimiento al plan de entrenamiento y programacion de !
1 actividades kaizen donde se realicen mejoras de los '
i Entrenamiento para desarrollar la habilidad de ! operadores y los técnicos de mantenimiento !
i encontrar defectos y como direccionar los esfuerzos

i

1

avance para mejorar la maquina.

Fuente: NACHI FUJIKOSHI CORPORATION AND JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. Training for TPM. A Manufacturing
Success Story. Tokyo, Japan. 1986. 22 p.
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3.2.5 Funciones generales de produccion y mantenimiento EIl personal de
mantenimiento no debe adoptar una posicidon pasiva de “hacer solo lo que les
digan que deben hacer”, muy seguramente recibiran una gran cantidad de érdenes

de reparacion en donde los operarios esperan una solucién lo mas pronto posible.

Tanto el personal de mantenimiento como los operarios deben entender la
posicion del otro y ayudarse mutuamente. Las metas de mantenimiento autbnomo
establecidas pueden alcanzarse solo cuando estas dos partes se colaboran entre
si y trabajan en equipo para aumentar la eficiencia de las maquinas. Las

actividades de mantenimiento se dividen en dos:

- Actividades de conservacién Son aquellas actividades enfocadas a la
prevencion y reparacion de fallas en los equipos. Existen dos actividades
principales de conservacion que permiten el cumplimiento de los objetivos
exitosamente: primero, el equipo debe mantener las condiciones basicas
necesarias para su adecuada operacién, y segundo, es necesario realizar
mantenimiento de rutina, mantenimiento periodico, y mantenimiento predictivo a

los equipos.

- Actividades de mejora Son aquellas actividades enfocadas hacia
aumento de la vida util de los equipos, a la disminucion del tiempo medio de
reparaciones y a la eliminacion del mantenimiento. Entre estas actividades se
encuentran: mantenimiento correctivo, el cual mejora la mantenibilidad y la
confiabilidad de los equipos, y las mejoras continuas enfocadas a la prevencién
del mantenimiento, que tiene como objetivo disefiar equipos que no necesiten de

mantenimiento.

3.2.6 Actividades especificas del personal de produccion Los operarios de
la planta deben realizar ciertas actividades de mantenimiento auténomo

enfocadas hacia la conservacion de los equipos.
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Estas actividades se dividen en:

- Actividades para la prevencion del deterioro.

- Actividades para medir el deterioro en los equipos.

- Actividades para disminuir el deterioro.

Es importante entender y tener en cuenta el proposito de cada una de estas

actividades individualmente. El objetivo global del mantenimiento autbnomo no

puede ser alcanzado si alguna de estas actividades es descuidada.

v' Actividades para prevenir el deterioro

Operacion correcta del equipo (prevencion de errores humanos).

Mejora de las condiciones basicas de limpieza, lubricacion y ajuste.

Ajuste en las principales actividades de operacion, especialmente en la
puesta punto y en la prevencion de defectos de calidad.

Prevencion y deteccion temprana de anormalidades.

Registro de los datos de mantenimiento para prevenir que las fallas vuelvan

a presentarse.

v' Actividades para medir el deterioro (principalmente utilizando los cinco

sentidos)

Rutina de inspeccion diaria

Inspeccion periddica por medio de estandares

v' Actividades para corregir el deterioro

Mejoras menores: reemplazo de repuestos y decisiones de emergencia
cuando se presenten anomalias

Notificacion rapida de fallas y mal funcionamiento de los equipos al personal
de mantenimiento

Asistencia en reparaciones esporadicas
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El mejoramiento de las condiciones basicas de limpieza, lubricacién y ajuste, para
la prevencion del deterioro forzado, y la inspeccién de rutina de los equipos, para
medir el deterioro natural, son unas de las actividades mas importantes del
operario dentro del sistema de mantenimiento autbnomo. La participacion de
todos los operarios es esencial para la implementacion efectiva de las actividades
de prevencién, medicién y correccién del deterioro natural y forzado, esto debido a
que son ellos quienes pasan largas horas operando los equipos y por ende

aprenden a conocer la maquina profundamente.

3.2.7 Actividades del personal de mantenimiento. ElI personal de

mantenimiento tiene la responsabilidad de cumplir con las siguientes actividades.

- Actividades de mantenimiento principales de la planta El personal de
mantenimiento debe tener prioridad sobre el area en donde se requiera mas
conocimiento técnico, como por ejemplo mantenimiento periodico programado,
mantenimiento predictivo, y mantenimiento correctivo. Ademas debe esforzarse en

mejorar la mantenibilidad, operabilidad y seguridad de los equipos.

- Soporte de las actividades de mantenimiento auténomo Las
actividades de prevencion del deterioro son las mas importantes en la
implementacion de un sistema mantenimiento autbnomo, pero estas actividades
son exitosas si el personal de mantenimiento proporciona la asistencia y la
orientacion necesaria para que los operarios lleven a cabo su labor. Los operarios
pueden esperar las siguientes actividades de asistencia y orientacion por parte de

los técnicos de mantenimiento:
- Orientacion acerca de la estructura y funcionamiento del equipo, nombre de las

partes y partes que pueden ser desmotadas

- Orientacién en lubricacién y estandares
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- Orientacion en técnicas de inspeccion y preparacion de estandares de
inspeccién

- Solucion rapida a 6rdenes de trabajo para corregir anormalidades o lugares de
dificil acceso

- Ejecucion de actividades diarias como reuniones en la mafana, tareas

requeridas de mantenimiento, etc.

3.2.8 Condiciones basicas para mantenimiento autbnomo EIl mejoramiento
de las condiciones basicas de los equipos es el componente mas importante de
las actividades de prevencion de deterioro. La mayoria de fallas son resultado del
deterioro de componentes del equipo que provocan paradas esporadicas e

inesperadas.

El deterioro puede ser clasificado en, el deterioro natural, que disminuye el
promedio de vida util de los equipos, y el deterioro forzado, el cual es causado
principalmente por errores humanos, falta de mantenimiento programado y

acumulacion de suciedad.

Mantener los equipos en condiciones ideales implica la eliminacién de las causas
del deterioro forzado y la ejecucion rigurosa de las actividades de limpieza,
lubricacion, ajuste, mantenimiento y control. La eliminacion del deterioro forzado
por medio de actividades de limpieza (remover polvo, manchas y exposicion de
defectos potenciales) lubricacién (prevenir desgastes e incendios eliminando fugas
de aceite), y ajuste (impedir la perdida de tuercas y tornillos), hace referencia a

condiciones ideales de los equipos.
- Situacion ideal La situacion ideal representa aquellas condiciones en las

cuales la funcion del equipo y sus propiedades son demostradas y sostenidas en
el grado mas alto.

54



Estas condiciones incluyen:

- Requerimientos necesarios: aquellas condiciones necesarias para la operacion
de los equipos.

- Condiciones suficientes: aquellas condiciones que no son indispensables para
la operacion de los equipos, pero no cumplirlas pueden causar problemas o

deterioro acelerado.

Bajo parametros de situacion ideal, la limpieza e inspeccion de secciones
individuales de los equipos facilita la deteccion, la correccion y el mejoramiento de

las anormalidades de los equipos, y previene perdidas futuras.

3.3 PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO?Y

3.3.1 Paso 1: Limpieza e Inspeccién EIl objetivo principal de este paso es
conseguir que los operarios detecten fallas en los equipos, por medio de la
limpieza, bajo el lema de “Limpiar es inspeccionar”. Es importante que cada
operario tenga claro el papel que juega la limpieza del equipo dentro del sistema

de mantenimiento autébnomo.

La limpieza implica remover suciedad, polvo, manchas de aceite, residuos y
cualquier otra sustancia externa. Por medio de estas actividades de limpieza
muchos defectos como fugas, pérdidas, dafios, etc., quedaran expuestos a la
visibilidad tanto de los operarios como de los técnicos de mantenimiento.

7 JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. New Implementation Program in Fabrication and Assembly
Industries. 4™ edition. Tokyo, 1992. Capitulo 4
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No se puede asumir que la limpieza ha sido realizada exitosamente sélo si la
apariencia exterior de la maquina queda reluciente, muchos problemas son
consecuencia de limpieza insuficiente. Es muy comun actualmente que la mayoria
de los casos de deteccion de defectos se presentan cuando la limpieza se aplica a

cada parte del equipo. Los puntos a tener en cuenta en la limpieza son:

- Elementos de proteccion personal para realizar la limpieza

- Los operadores deben incluir la limpieza como parte de su propio trabajo.

- Limpiar toda la suciedad acumulada por muchos afos.

- Abrir tapas y zonas cubiertas que no sean visibles y remover toda la suciedad
de cada una de las parte del equipo.

- Remover la suciedad no solo de la maquina, sino también de todos los equipos
auxiliares.

- No abandonar los planes de limpieza ya que el equipo estara sucio y
manchado en muy poco tiempo. Por lo contrario, establecer cuanto tiempo
después de la limpieza el equipo estar4 otra vez sucio y asi programar
jornadas de limpieza periodicas.

Es importante que los operarios aprendan a detectar anormalidades en los
equipos. Son necesarias capacitaciones, ofrecidas por los técnicos de
mantenimiento a los operarios, en temas relacionados con el mantenimiento

auténomo para profundizar sus conocimientos.

Durante la limpieza se pueden detectar defectos por medio de la inspeccion
utilizando los sentidos, realizando actividades como, ver, tocar, oir, mover el

equipo y observar los movimientos durante la operacion.

La mejor estrategia para encontrar defectos en los equipos es hacer una lista de
chequeo en donde se expongan los diferentes puntos criticos de la maquina,

verificando que todo se encuentre en orden.
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Los factores a verificar en la lista de chequeo deben ser seleccionados teniendo
en cuenta el estado de la maquina y su funcionamiento, incluyendo lugares en
donde es dificil limpiar y factores externos que puedan influir en el desempefio del

equipo, etc.

llustracién 11. Diagrama de implementacién del paso 1

* Fotos de partes de la
maquina

T " |* Mapa de limpieza

(Ficha 5’s)

Porque /Preparacién:

Limpiezacon | — | 1. Entender los objetivos de la limpieza
sentido? 2. Entender los alcances del trabajo a realizar
3. Seguimiento,aplicacién y mejora Fichas 5 s’s

- J

Ll

/Implementacién de una limpieza a fondo

1. Remover polvo y manchas, registrar defectos
potenciales

2. Identificar fuentes de alta contaminacion y
sitios de dificil acceso para la limpieza

3. plan para eliminar los puntos detectados en
el item 2

o J

Il

Reuniones Diarias de M.A.

* Hacer lista de defectos y
le——| plantear contramedidas
paliativas y definitivas

* Lista de areas de maquina
dificiles de limpiar

Programar actividades

* Discutir las situaciones correctivas y de mejora
* Seguimiento a los planes que pueden ser hechas
* Recursos y como se van a en las jornadas kaizen y
desarrollar los planes durante los periodos de
limpieza

}

restauracion y Mejora |

|

actividad

_.|Cotizar y evaluar costo |
contratada?

l

‘ | Aprobada |

!

)
Lista De defectos
eliminados y registrar
como se realizé la labor

!

Actualizacion y Mejora
de los estandares de
limpieza

Fuente: JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. New Implementation Program in
Fabrication and Assembly Industries. 4™ edition. Tokio, 1992. 220 p.
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Por otra parte, una de las alternativas para controlar las anomalias encontradas en
los equipos son las tarjetas de defectos, las cuales muestran la informacién
necesaria para manejar y controlar los puntos criticos del equipo y evidenciar las
fallas presentadas. Existen dos tipos de tarjetas, las blancas, las cuales muestran
anomalias que pueden ser tratadas por los mismos operarios dentro de sus
funciones de mantenimiento autbnomo; y las rojas, las cuales muestran las
anomalias en las cuales se necesita intervencion técnica de parte del personal de

mantenimiento.

3.3.2 Paso 2: Mejoras Continuas Este paso esta disefiado para eliminar la
causa raiz de los defectos encontrados y mejorar aquellos lugares en donde la
limpieza y la lubricacion son dificiles de llevar a cabo o se realizan por fuera del
tiempo objetivo establecido.

Ademas, se deben desarrollar o profundizar las capacidades de los operarios y de
esta manera otorgarles confianza en si mismos para que planteen soluciones de

mejora, incluso en un nivel de conocimiento mas alto.

En esta etapa las causas de las fugas o manchas son eliminadas de raiz. Una
fuga por ejemplo, puede ser corregida cambiando las tuberias del sistema, o las
constantes manchas de aceite pueden eliminarse ajustando la cantidad de
lubricante evitando lubricaciones excesivas. En el caso de lugares dificiles de
limpiar, una de las soluciones puede ser reformar el orificio de acceso o bien sea

crear uno nuevo.

El factor mas importante para la implementacion del paso de mejoras continuas,
es la creacion una cultura de mantenimiento autobnomo entre los operarios. Entre
mas esfuerzo realicen los operarios limpiando durante el paso 1, mas ganas

tendran de prevenir los problemas en los equipos que causan ese esfuerzo.
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Las acciones que los operarios deben tomar una vez sean identificadas fuentes de
suciedad son:

- Considerar cémo eliminar la ocurrencia del problema.

- Minimizar ocurrencia

- Encontrar la manera de evitar las fluctuaciones

Algunos problemas son generados inevitablemente de acuerdo con el proceso y
no puede ser eliminada su ocurrencia. En este caso es recomendable:
- Reducir el volumen de los problemas presentados

- Evitar su expansion

3.3.3 Paso 3: Trabajo Estandarizado EI objetivo principal de este paso es
aumentar la confiabilidad y mantenibilidad de los equipos preparando unos
estandares de limpieza provisionales, revisando de las condiciones de lubricacién,
mejorando los defectos y los puntos de dificultad para la inspeccion y lubricacion.
Estos estandares son temporales y son utilizados para detectar defectos y asi

poder implementar mejoras.

3.3.4 Preparacion de Estandares de Lubricacion Para elaborar los

estandares temporales de lubricacion es necesario tener en cuenta:

- Identificar los puntos que deben ser lubricados. se recomienda dibujar un
diagrama o ruta de lubricacion con el fin de identificar las partes de la maquina que
deben ser lubricadas. También, se debe elaborar una tabla de identificacion de
puntos de lubricacién con el fin de que todos los operarios cuenten con un

instructivo de lubricacion a seguir.

- Cantidad de lubricante. Revisar si la cantidad de consumo de lubricante por
semana o por dia es la adecuada, y si el consumo en cada lubricacion es

apropiado.
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- Reuvisar la tuberia del sistema de lubricacion. Verificar si existe alguna zona

hundida o con obstaculos en la tuberia o alguna fuga de lubricante.

- Si no existe un control en el tipo de lubricante a utilizar y esto no depende del
tipo de maquina, es necesario minimizar los tipos de lubricantes utilizados para

poder estandarizar el proceso.

- Método de lubricacion. Existen diferentes métodos de lubricacion, es por esto
gue es importante elaborar una OPL (one point lesson) con el fin de que todos los

operarios lleven a cabo el proceso de lubricacion de la misma manera.

Muchos defectos y anormalidades en la lubricacion pueden ser descubiertos
durante el proceso de revision de puntos de lubricacion, revisiéon de la tuberia del
sistema y la inspeccién basada en los estandares temporales de lubricacién. El
mejoramiento de estos puntos debe ser realizado o mas pronto posible. Una vez
se realicen todas las mejoras necesarias en el sistema de lubricacion, y el tiempo
objetivo de lubricacion sea alcanzado, los estandares temporales de limpieza e

inspeccién y lubricacion deben ser unificados.

Otra estrategia de control para el proceso de lubricacidon es el control basado en
colores, el cual facilita la inspeccion mientras se previenen los errores de
lubricacién, como por ejemplo aplicacion de un tipo de lubricante diferente. En
este caso, etiquetas de lubricacion que muestren los tipos de lubricantes y el ciclo
de lubricacion deben ser pegadas en las maquinas, ademas de ubicar lineas que
muestren los limites del volumen adecuado de lubricante. Es también necesario
implementar estaciones de lubricacion, con el fin de eliminar acciones
innecesarias que ocasionen pérdidas de tiempo y facilitar el sistema de

lubricacion.
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4. HERRAMIENTAS DE APOYO UTILIZADAS EN LA IMPLEMENTACION DEL
MANTENIMIENTO AUTONOMO

Durante el proceso de implementacion se utilizaron diferentes tipos de
herramientas de apoyo con el fin asegurar el éxito del proyecto. Estas
herramientas seran detalladas a continuacion.

4.1 OPL — ONE POINT LESSON

Es una herramienta de capacitacion disefiada para: transmitir conocimiento de una
persona a otra, crear conocimiento y conservar el conocimiento. En la ilustracién

12 se puede observar el proceso de capacitacion via OPL.

llustracién 12. Proceso de capacitacion via OPL

e Se elabora la OPL en un tema de capacitacion especifico

pedagogicc

__ N

e Se entrega la OPL a los operarios para su autoformacion

Aato personal o en equipo
o A
"
e Si es necesario se realiza una practica de los conceptos
aprendidos

y,

e Se realiza una evaluacion con el fin de medir conceptos
aprendidos

Fuente: Autor del proyecto
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Las OPL son elaboradas generalmente por algin miembro del equipo lider de
mantenimiento auténomo, por medio de elementos visuales como fotos, imagenes
o dibujos, se transmite informacion a los operarios acerca diferentes temas
relacionados con mantenimiento basico. En la ilustracion 13 se muestra un
ejemplo del uso de esta herramienta de capacitacién que sirve de apoyo en la
mayoria de las actividades TPM.

llustracién 13. Ejemplo de OPL

/Q:H\A\ Prepar6: Sergio Ontiveros cODIGO
~r Aprob6: _Victor Campillo MOF - 009 4 PAGINA 2 DE 2
TRANSEJES COLOMELS Fecha: 26 de julio del 2011
__ AcciénCorrectiva  __ Mejora Continua
. Tema: ¢QUE ES PRESION? ) )
One Point Lesson [ AccionPreventiva _x_ Formacion
Revisado por: Vanesa Badillo _Fecha Revision: Julio del 2011 No de Revisién: Liberado

SOLUCION SEGURIDAD
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS SISTEMAS DE - PRODUCCION FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD A PROCESOS CORPORATIVA
AMBIENTE
LEY DE PASCAL

La presion aplicada a un fluido confinado se transmite integramente en todas las direccionesy ejerce
fuerzas iguales sobre areas iguales, actuando estas fuerzas normalmente a las paredes del

recipiente.
Una fuerza de 10Kg se aplica a la tapa con

una superficie de 1cm"2

La botella

‘e;stad\\ena de Da como resultado una fuerza de 10Kg por
iquido no cada cm"2 de la pared de la botella.
compresible

Si el fondo de la botella tiene una superficie de

2 y cada cm’2 recibe un empuje de
10Kg, el fondo entero recibe 200Kg de
empuje.

El liquido es practicamente incompresible y transmite la fuerza aplicada al tapon, a todo el recipiente;
el resultado es la fuerza considerablemente mayor sobre un area superior a la del tapon. Asf es
posible romper el fondo de la botella empujando el tapon con una fuerza moderada.

@ APLICACION DE LA LEY DE PASCAL EN LA PRENSA HIDRAULICA

Una fuerza de entrada La presion soportara un
de 10Kg sobre un area pero de 100Kg si el
de 1cm"2 piston tiene 100cm”2

Desarrolla una presién de 10Kg/cm”2

en todo el recipiente

Entrada Las fuerzas son proporcionales a las

areas de los pistones

10Kg / 1cm”2 = 100Kg / 10cm*

Salida

A laentrada del sistema se aplica una fuerza de 10Kg sobre un piston con areade 1cm"2; esta
presion se transmite por todo el sistema y se aplica sobre el area del piston 2 que tiene un area de
10cm"2, permitiendo asi que se levante un peso de 100Kg.

Fuente: Autor del proyecto
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4.2 TRABAJO ESTANDAR

Los estdndares de operacion son una herramienta fundamental en la metodologia
TPM que busca implementar un orden sistematico en muchas de las actividades.
El objetivo principal es lograr que aquellas actividades que son repetitivas en cierto
periodo de tiempo, sean cada vez ejecutadas con la misma metodologia siguiendo
un conjunto de pasos alli especificados. Esto nos permite eliminar algunas
perdidas que se presentan a diario, como tiempos muertos, ineficiencia en las

actividades, desperdicios, etc.

Esta es una herramienta clave en el proceso de implementacién ya que nos ayuda
a lograr disciplina y una cultura organizacional que motiva a las personas que
intervienen en el proceso. La metodologia a seguir para realizar trabajo estandar

consta de cuatro etapas:

- La primera es la etapa Kaizen en donde se realiza una jornada de limpieza,
5 s y mejoras, que nos sirve para visualizar el puesto de trabajo y las actividades
que se realizan en cada operacion. De ahi obtenemos como resultado un

diagnéstico del puesto de trabajo sobre el cual se elabora un plan de mejoras.

- La segunda etapa corresponde al desarrollo de los estandares de
operacion, los cuales son el resultado de una observaciéon y la mejora del puesto

de trabajo.
- La tercera etapa es la etapa de entrenamiento, la cual consiste en la

oficializacién de los estandares de operacion y el entrenamiento de los operarios

en la fabrica sobre el uso de las fichas estandar de trabajo.
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- La cuarta etapa llamada “mantenimiento de estandares” se fundamenta en
realizar cambios continuos en las fichas de trabajo estandar con el fin de mejorar

la secuencia sistematica de las actividades.

4.3 HERRAMIENTA DE LAS 5 S’s

Las 5 s es un método de gestion referida al mantenimiento integral de la empresa,
que esta basado en cinco principios fundamentales cuyas palabras, en japonés,
comienzan con la letra s. Debido a su sencillez y efectividad, su aplicacion obtiene
excelentes resultados en el proceso: mejora la calidad de los productos, elimina
los tiempos muertos, y reduce los costos.

Cada palabra tiene un significado importante en la busqueda de un puesto de
trabajo ordenado, limpio y con las condiciones de seguridad necesarias para su

eficiente operacion.

- Seiri / Clasificar Significa eliminar del puesto de trabajo todas las
herramientas que no son necesarias para realizar la labor. Es muy comdn que el
puesto de trabajo contengan elementos que no agregan valor al proceso

productivo y solo logran aumentar los costos y congestionar el puesto de trabajo.

- Seiton / Ordenar Consiste en organizar los elementos que hemos
clasificado, esto es, ubicarlos en lugares de facil y rapido acceso de acuerdo con

la frecuencia de uso durante la operacion.

- Seiso / Limpiar Significa remover toda clase de suciedad del puesto de
trabajo e inspeccionar el equipo en busca de fallas o anomalias. Esta comprobado
qgue la limpieza esta relacionado directamente con el buen funcionamiento de los

equipos y la calidad del producto.
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- Seiketsu / Estandarizar Es el principio que nos permite mantener los
logros obtenidos durante las tres primeras “s”. Implica elaborar estandares de
limpieza e inspeccion para realizar actividades de monitoreo continuo, y asegurar

el cumplimiento de los logros planteados.
- Shitsuke / Disciplina Significa fomentar una cultura organizacional en

donde se exista el habito de utilizar los estandares de limpieza como herramienta

principal para el mantenimiento integral del puesto de trabajo.
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5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para dar inicio al proceso de implementacion del sistema de mantenimiento
auténomo fue necesario elaborar un plan maestro de ejecucién para la linea de
juntas fijas, en el cual se describe paso a paso todas las actividades del proceso.
En el plan de ejecucion se encuentra la descripcion detallada de cada actividad,
asi como los responsables, participantes, recursos a utilizar y tiempo de
implementacion. Ademas de esto, con el objetivo de crear una ayuda visual en el
proceso de implementacion se elaboré un mapa de procesos en donde se muestra

detalladamente cada una de las actividades de la implementacion.

El plan maestro de ejecucién fue elaborado teniendo en cuenta las necesidades
del proceso productivo, las necesidades de los operarios y los requerimientos de
DANA TRANSEJES COLOMBIA. La etapa de planeacion tuvo una duracion
aproximada de 40 dias, en la cual se recolectdé y analizd informacion sobre el
TPMy el pilar de mantenimiento autonomo con el fin de establecer los parametros
claves en el proceso de implementacion e identificar las fortalezas y debilidades

de la cultura organizacional.

Con el fin de dar a conocer el proceso de implementacion del sistema de
mantenimiento autbnomo y generar expectativa entre los trabajadores, se publicé
el plan maestro de ejecucion y el mapa de procesos en la cartelera del area de
mantenimiento, y se dio libertad al personal para realizar cambios o hacer
sugerencias respecto a estos. Es fundamental tener en cuenta la opinion de todo
el personal que se encuentra involucrado directamente en el proceso de

implementacion, y ademas, fomentar la participacion activa de cada uno de ellos.
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El departamento de mantenimiento de la compafiia estaba enfocado hacia el
mantenimiento planeado y el mantenimiento correctivo. Con el fin de dar un nuevo
direccionamiento al area de mantenimiento y cumplir con los requerimientos de la
filosofia del TPM, se decidid incluir el mantenimiento autbnomo en el esquema
organizacional del departamento de mantenimiento. Después de analizar toda la
informacion recolectada, el esquema del departamento de mantenimiento quedo

establecido segun la ilustracion 14.

llustracion 14. Esquema Organizacional de Mantenimiento

MANTENIMIENTO MEJORAS
AUTONOMO

PLANEADO ENFOCADAS

TECNICOS DE NIVEL DE

OPERARIOS INGENIERIA

MANTENIMIENTO PROYECTOS DE
BASICO MEJORAS

PREVENIR EL

DETERIORO MEJORAS

REDUCIR EL

DETERIOR PREVENTIVO CORRECTIVO

Fuente: Autor del proyecto

En la primera rama del TPM encontramos el mantenimiento autbnomo, el cual
encierra todas aquellas actividades de inspeccion y limpieza realizadas por los

operarios con el fin de prevenir, medir y reducir el deterioro forzado en los equipos.
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El mantenimiento planeado, a cargo de los técnicos y operarios de mantenimiento,
es aquella rama que se enfoca en la prevencion y reparacion de fallas evitando las
paradas en las maquinas. Y por ultimo, la rama de mejoras enfocadas hace
referencia a todos los proyectos de nivel de ingenieria en los cuales el objetivo

principal es el mejoramiento continuo de los equipos.

Antes de dar inicio a la implementacion del sistema de mantenimiento auténomo,
es necesario crear “grupos autonomos de trabajo”. Estos grupos son los actores
principales del mantenimiento autbnomo ya que son ellos quienes realizan las
actividades de mantenimiento basico enfocadas hacia la prevencion y eliminaciéon
del deterioro. Los Grupos auténomos fueron definidos por celda de trabajo y estan
compuestos por el operario del turno uno, el operario del turno dos y el operario
del turno tres. Lo importante de esto, es que los operarios pertenezcan al grupo
auténomo de trabajo correspondiente a la maquina que opera diariamente, esto
con el fin de aprovechar el conocimiento que poseen sobre el equipo y el tiempo

gue comparten con este todos los dias.

La metodologia de implementacién del sistema de mantenimiento auténomo

utilizada se puede observar de manera muy global en la ilustracion 15.

5.1 LANZAMIENTO GLOBAL

El lanzamiento oficial del sistema de mantenimiento autbnomo se realizé mediante

una ceremonia llamada “kickoff’!8

, en la que participaron todos los miembros de la
linea de juntas fijas, incluyendo los operarios, LET’s, coordinador de linea,
técnicos de métodos y tiempos, personal de mantenimiento, gerente de planta,

etc.

'8 JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE. New Implementation Program in Fabrication and Assembly
Industries. 4™ edition. Tokyo, 1992. 31 p.
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llustracién 15. Metodologia de Implementacion

Implementacion del Sistema
de Mantenimiento Auténomo

Etapa o
Preparacion

L
Capacitacion
del persaonal

4
Dizefio Yisual
Management

Etapa 1: Deteccion temprans

de anormalidades

*Conacimientos
Basicos del equipo.
*Condiciones de las
macUinas.
*Métodos de Control
de Defectos .
*Deteccion temprana
de anormalidades.
*l=zo del tablero TPM

*Tahlero de
actividades de
martenimiento.

*Tahlero de Gerencia
de mantenimiento.

*Folder TP par

Fuente: Autor del proyecto
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¥ r l
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defectos de loz defectos aEICE
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El lanzamiento global estuvo a cargo del coordinador del area de mantenimiento
quien explicé el plan maestro de ejecucion, el mapa de procesos de la
implementacion del mantenimiento autonomo para la linea de juntas fijas, y se
dieron a conocer los principales conceptos del TPM, la visidon estratégica y el pilar
de mantenimiento autbnomo. Ademas de esto, el presidente de la compafia
entregd a cada uno de los operarios y LET's” un diploma (ver ilustracion 16)
otorgandoles la responsabilidad de colaborar con las actividades de

mantenimiento autbnomo, y asignando a cada uno su maquina.

llustracién 16. Diploma de Operarios

< THC . |

TRANSEJES COLOMBIA

CERTIFICA QUE:
LIZETH PAOLA DIAZ

PARTICIPO EN EL ENTRENAMIENTO BASICO EN “TPM”
Y SE HACE ENTREGA DE LAS MAQUINAS
“CENTRADCRADRILL UNITY TORNO MAZAK QT "
PERTENECIENTES AL EQUIPO AUTONOMO DE LA
CELDA 1 DE LA LINEA DE JUNTAS FIJAS

Mays 8 2011

Presidente Gerenle de Produccion

Fuente: Autor del proyecto

Es esencial que la alta gerencia participe activamente en el lanzamiento global,
que tenga un compromiso fuerte con la implementacion del sistema vy lidere las
actividades de mantenimiento autbnomo, aun asi cuando sabemos que el
mantenimiento autbnomo es un sistema dirigido para los operarios de la planta, es
de gran impacto que todos, incluyendo la gerencia, se involucren en el proceso y

muestren todo su apoyo y sentido de pertenencia durante todas las actividades.

* LET. Lider de equipo de trabajo
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El dia del lanzamiento global es uno de los acontecimientos mas importantes de la
implementacion del mantenimiento autbnomo ya que la alta gerencia confirma su
completo apoyo con el nuevo cambio al que se enfrentara la comparia. En DANA
TRANSEJES COLOMBIA la agenda del dia de la ceremonia kickoff se desarrollo

de la siguiente manera:

- El coordinador de mantenimiento anuncié los objetivos principales del
mantenimiento autdnomo y explico los conceptos principales de la filosofia del
TPM.

- El presidente de la compafia expresd su opinion acerca del sistema de
mantenimiento autbnomo y ofrecié su apoyo y aprobacion para el proceso de
implementacion.

- El gerente de planta se dirigid a los operarios con el animo de motivarlos y
generar sentido de pertenencia. Expresé su opinibn y reitero su activa
participacion dentro del nuevo sistema a implementar.

- El presidente de la compafiia y el gerente de planta, entregaron a los operarios
de la linea de juntas fijas los diplomas que los acreditan como participantes

activos y fundamentales dentro del sistema de mantenimiento auténomo.

llustracion 17. Lanzamiento Global

Fuente: Autor del proyecto
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5.2 ETAPA 0: PREPARACION

Esta fue una etapa muy importante en la que se entrené al personal y se
prepararon todos los documentos necesarios para llevar a cabo la deteccion de

defectos, la limpieza con sentido y la estandarizacion.

En esta fase de preparacion se definieron los objetivos del mantenimiento
auténomo, se selecciond la celda modelo en el cual se realiz6 la primera practica,
y se desarroll6 el programa de entrenamiento necesario para el inicio de las
primeras actividades. Debido a las necesidades de la linea, se escogio la celda 5
como la celda modelo para la implementacion, ya que la maquina templadora por

induccion FDF, es la restriccion del proceso productivo.

El objetivo de la preparacion no es solo entrenar a los operarios en diferentes
temas, sino también, aumentar la motivacion de los operarios y romper la
resistencia al cambio. La resistencia frente al cambio puede presentarse de
diferentes formas, por ejemplo, es comun encontrar casos en los cuales los
operarios de produccion prefieren dividir las tareas de la manera mas
convencional, ellos operan la maquina y los de mantenimiento la reparan.
Ademas, existe cierta creencia en los operarios de que las actividades de
mantenimiento auténomo incrementan la carga de trabajo, mientras que el
personal de mantenimiento puede tomar una posicibn escéptica sobre la
capacidad de los operarios para realizar actividades de mantenimiento basico. La
fase de preparacion consta de cinco pasos basicos los cuales seran explicados a

continuacion.

5.2.1 Sistema de Gerencia Visual EIl sistema de gerencia visual pretende
facilitar el seguimiento de las actividades de mantenimiento autbnomo en cada

puesto de trabajo o celda.
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Los objetivos principales del sistema visual de gestion son:
- Facilitar la concentracion en los objetivos establecidos
- Ayudar a evaluar el progreso

- Permitir conversar sobre aspectos concretos

- Mejorar el compromiso con los objetivos

- Identificar responsables de las acciones

Como primera medida, es necesario definir qué herramientas de gerencia visual
seran utilizadas en la implementacion del mantenimiento autonomo. Se deben
establecer las caracteristicas principales de las herramientas de gerencia visual,
tales como las medidas, colores, tamafo, ubicacion, etc. En DANA se acordd
implementar un “Tablero de Gerencia Visual’ en el cual se muestran los resultados
obtenidos durante el proceso de implementacion. Las caracteristicas principales
del tablero de gerencia visual fueron aprobadas por el coordinador de
mantenimiento y el gerente de planta, el color fue elegido de acuerdo a las
politicas empresariales, las cuales sefialan que el color naranja hace referencia a
gerencia visual en toda la planta, y el tamafio del tablero se establecié teniendo en
cuenta el espacio y la ubicacion de estos en cada puesto de trabajo. En el tablero

de gerencia visual se despliega la siguiente informacion:

4 Informacién del grupo auténomo de trabajo Es necesario tener
informacion basica, sobre cada grupo autonomo de trabajo, para mostrar y
destacar el trabajo de los operarios durante el proceso, esta informacién fue
recolectada por medio de una encuesta realizada a los operarios (ver anexo 2). El
formato de encuesta fue aprobado por el coordinador de mantenimiento y
estandarizado, lo que significa que hace parte del conjunto de documentos que
seran utilizados de igual manera en la implementacion del sistema en las demas
lineas de produccion. Ademas de esto, se tomo un registro fotografico de cada
uno de los operarios y se publicé en el folder TPM de cada celda, tal como

aparece en la ilustracion 18.
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llustracién 18. Informacién Grupo Autbnomo

P
<> CRUPOAUNTONOMO At
"OPERACIONTO®

DIEGOA. MANTILLA  LIZETH P. DiAZ RESPONTARILIDADEY:

*Cumplir con los objetivos
generales de TPM con
respecto a nuestra celda
de trabajo.

*Proponer mejoras para
garantizar el  optimo
funcicnamiento de la
maguina.

El mejoramiento continuo del lugar de trabajo, y el aprendizaje de

nuevos métodos para garantizar la productividad, calidad y

seguridad. 7N
LLEA-$
e 5

Fuente: Autor del proyecto

Informacion basica del equipo Ademas de la informacion sobre el grupo
autonomo de trabajo, es preciso mostrar informacion acerca de las maquinas que
estdn bajo la responsabilidad de éste. Se hizo una breve descripcion de las
maquinas de cada celda de trabajo (ver ejemplo ilustracién 19), incluyendo

registros fotograficos y la evaluacion de criticidad de cada una de ellas, y se

publicé de igual manera en el folder TPM.

llustracién 19. Informacién de Maquinas

&> MANTENIMIENTO AUTONOMO o'

TORNO €NC MATAK
SUPERQUADREX

En esta celda contamos con dos
tornos que tienen como funcion
realizar el tomeado exterior de la
Jjunta fija. Esto se realiza gracias
a que el torno cuenta con dos
torres:

-Torre para desbaste.

-Torre para terminado

Una vez la junta se acomoda en
el arrastre y en el contrapunto,
las dos torres proceden a
trabajar en los ejes X (para el
Diametro) y Z (para la lengitud)
de la pieza.

THC _

Fuente: Autor del proyecto

74




v Documentacion Otro factor importante dentro del sistema de
mantenimiento autébnomo, es la documentacion. Con base en las necesidades del
sistema de mantenimiento autdbnomo, se disefiaron 4 formatos para la gestion de
la informacién. Estos formatos son:

- Registro de defectos (anexo 3)

- Registro de areas de dificil acceso (anexo 4)

- Formato de mejoras (anexo 5)

- Asistencia de reuniones TPM (anexo 6)

Estos formatos fueron aprobados por el coordinador de mantenimiento y fueron
estandarizados como documentacion oficial del sistema de mantenimiento
autonomo de DANA TRANSEJES COLOMBIA.

v Indicadores Teniendo en cuenta que los indicadores son una herramienta
de gestion que facilita la toma de decisiones y permite medir el éxito y desempefio
de un proyecto, se definieron los siguientes indicadores para Dana Transejes
Colombia:

- Paradas de maquina

- Defectos encontrados y solucionados

- OPL

-  MTBF (Mean Time Between Failures)

- MTTR (Mean Time To Repair)

El indicador MTBF y MTTR ya habian sido establecidos en DANA TRANSEJES

COLOMBIA, sin embargo, debido a su elevada relacion con el mantenimiento
autonomo, se decidi6 retomar esta informacion para objeto de analisis de

resultados del sistema de mantenimiento autbnomo.

Para que los indicadores de mantenimiento autonomo fueran utiles y efectivos, se

establecieron las siguientes caracteristicas:
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- El indicador debe tener relacion directa con los objetivos del sistema de
mantenimiento autbnomo.

- El indicador no debe incidir en costos excesivos para su implementacion

- El indicador debe estar claramente definido, asegurar su correcta recopilacion
y justa comparacion.

- Debe ser facil de comprender y usar, esto debido a que el mantenimiento
autonomo es un sistema enfocado hacia los operarios.

- Debe ser comparable, es decir que permita comparar sus valores a lo largo del

tiempo

Con el fin de realizar un adecuado seguimiento a la eficacia en la implementacion
del sistema de mantenimiento auténomo, se hizo necesario asignar metas y
objetivos a cada uno de estos indicadores. En la tabla numero 1, se relacionan
cada uno de los indicadores con sus objetivos para medir el desempefio del nuevo

sistema.

v Folder de entrenamiento estandar Para llevar a cabo el plan de
entrenamiento de los operarios, fue preciso crear un folder de entrenamiento
estandar en el cual archivar la matriz de conocimientos y habilidades de los
operarios y la lista de chequeo para verificar el cumplimiento de cada item de

entrenamiento. Ver ilustraciéon 20.

La matriz de conocimientos y habilidades es una herramienta que muestra las
destrezas y conocimientos adquiridos por los operarios a lo largo del proceso de
entrenamiento. La lista de chequeo de entrenamiento estdndar es una herramienta
de apoyo que sirve para monitorear y controlar el proceso de preparacion y
capacitacion de los operarios. En el anexo 7 y 8 se pueden observar las

herramientas de monitoreo de entrenamiento estandar para los operarios.
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Tabla 1. Matriz de Indicadores del Sistema de Mantenimiento Autbnomo

de fallas

Y. Namero paradas

INDICADOR OBJETIVO FORMULA SENTIDO |UNIDAD |FRECUENCIA METAS

Determinar el nimero
PARADAS DE g: :woératsjig: (Fe)ri1 s Z tores de'pm'ﬁadas Descendente| Horas Mensual Permitido maximo el 20% de
MAQUINA d . de maquina la capacidad disponible .

determinado periodo

de tiempo

E:UOELT'naeLzlrggergem Generar OPL hasta cumplir
OPL's 9 } Z Numero de OPL Ascendente OPL Mensual con el plan de entrenamiento

durante un periodo de )

. para operarios

tiempo

Determinar el 80 % de los defectos
DEFECTOS porcentaje de solucion L Defectos Solucioinados Ascendente % Mensual encontrados deben ser
SOLUCIONADOS |de defectos Y. Defectos Encontrados ,

solucionados

encontrados

Determinar el tiempo _ Tiempo dispobible — Tiempo paradas Meta = T. Disponible / 4 = (8
MTBF medio entre las fallas MTBF Ntumero de paradas Ascendente | Horas Mensual horas*3 turnos* 23 dias)/4 =

144 horas

Determinar el tiempo - Dana Transejes permite

MTTR medio de reparacion MTTR = L Tiempo paradas Descendente| Horas Mensual

maximo 1 hora de tiempo de
reparacion

Fuente: Autor del proyecto
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llustracion 20. Folder de Entrenamiento Estandar

Fuente: Autor del Proyecto

v Folder TPM Se implementé un folder TPM en cada celda de trabajo de la
linea de juntas fijas, en donde se archivan todos los formatos de gestion de
informacion y los indicadores del proceso. Ademas, se muestra informacion basica
sobre el grupo autbnomo de trabajo y de los equipos que se encuentra bajo su
responsabilidad. Ver ejemplo de folder TPM en la ilustracion 21.

llustracion 21. Folder TPM

FOLDER CELDA 1
o000

Fuente: Autor del proyecto
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5.2.2 Conocimientos Basicos Sobre el Equipo El sistema de mantenimiento
autonomo busca fortalecer el conocimiento y las habilidades de los operarios para
aumentar sus capacidades para realizar actividades de mantenimiento basico
dentro de sus competencias. Con el objetivo que el operario de produccion
conozca las maquinas de su celda de trabajo, se disefié e implementd un plan de
entrenamiento basado en conjunto de OPL’s en las que se ilustra la estructura
externa e interna de la maquina, indicando de forma correcta el nombre de sus
respectivas partes, y las restricciones de seguridad a tener en cuenta. El proceso

de entrenamiento se realiz6 via OPL y se desarroll6 en tres fases.

En la primera fase, la fase de preparacion, se recolectdé toda la informacion
necesaria para elaborar el material de capacitacion, el personal de mantenimiento
dio apoyo técnico brindando toda la informacion acerca de las maquinas y sus

partes.

En la fase dos, clasificacion y analisis de informacion, se elaboraron las OPL’s
basadas en la informacion previamente recolectada y analizada. Se crearon dos
OPL’s por maquina, OPL de estructuracion basica del equipo, OPL de
restricciones de seguridad. La linea de juntas fijas incluye 15 maquinas en su
proceso de produccion (ver tabla 2) las cuales estan distribuidas en 8 celdas de
trabajo, esto quiere decir que fueron elaboradas 30 OPL’s como herramientas de
apoyo para la capacitacion de 19 operarios. En los anexos 9 y 10 se puede
apreciar ejemplos de OPL’s sobre conocimientos basicos de los equipos.

En la dltima fase, se hizo entrega a los operarios de las OPL’s correspondientes a
las maquinas de su celda de trabajo, uno o dos dias después de la entrega, se
realizé el entrenamiento practico en la planta, en donde se explicé detalladamente
los conceptos expuestos en la OPL, y se hizo una evaluacion al final, para ratificar

el aprendizaje.
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Tabla 2. Maquinas de la Linea de Juntas Fijas

JUNTA FIJAS

N OPERACION TIPO DE MAQUINA MARCA MODELO

1 CENTRADO CENTRADORA DRILL UNIT S-150-H

2 TORNEADO EXTERIOR TORNO CNC DOBLE MAZAK SUPERQUADREX 250
TORRETA

3 TORNEADO EXTERIOR TORNO CNC DOBLE MAZAK SUPERQUADREX 250
TORRETA Q

TORNO CNC DOBLE

4 TORNEADO INTERIOR TORRETA OKUMA LR-15

5 FRESADO DE PISTAS FRESADORA CNC EXCELLO 400430-B

6 ESTRIADO Y ROSCA ROLADORA ROTOFLO 3251

7 TEMPLE POR INDUCCION DE TEMPLADORA FDF(Frltz‘ Dusseldorf PSU-150-10-4

VASTAGO Y CAMPANA Freigburg)

8 REVENIDO HORNO INDISA 3166

9 RECTIFICADO EXTERIOR RECTIFICADORA WMW SASE 200
CILINDRICA

TORN TERIOR EN
10 ORNEADO EX o TORNO CNC OKUMA ELS-8
DURO

11 RECTIFICADO INTERIOR RECTIFICADORA WMW SI4A
INTERIORES

12 FRESADO CHAVETAS FRESADORA JHONFORD 2VSs

13 RECTIFICADO INTERIORES RECTIFICADORA CINCINATI HECL 750 E

14 RECTIFICADO DE PISTAS RECTIFICADORA EXCELLO 1 XG 660

PISTAS
15 DETECCION DE GRIETAS MAGNAFLUX FOERSTER IMADEN H2/10/0.6K

Fuente: Autor del proyecto

llustracién 22. Entrega de OPL

Fuente: Autor del proyecto
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Debido a que algunas celdas de trabajo estan compuestas por dos 0 mas
maquinas, ciertos operarios fueron capacitados en cuatro o seis OPL's
dependiendo del nimero de maquinas que operan, de esta manera, el nimero de
OPL’s desplegadas fue de 58 con un total de 30 horas aproximadamente en
entrenamiento practico en planta. En el anexo 11 se muestran los reportes de las

capacitaciones realizadas a los operarios de la linea.

5.2.3 Tablero de Seguimiento de Actividades TPM Para el monitoreo continuo
de los equipos se implementd un tablero de actividades de inspeccion TPM en
cada una de las maquinas de la linea de juntas fijas. Cada tablero contiene
acciones que el operario debe ejecutar, como revisar, inspeccionar y registrar por
turno, las partes y sistemas de la maquina que se encuentran expuestos al
deterioro. En la ilustracion 23 se puede apreciar el tablero de actividades TPM
instalado en la maquina rectificadora Cincinati de la celda numero 7 de la linea de

juntas fijas.

llustracion 23. Tablero de Inspeccion TPM

5 memmn comn

MAQUINA: Cluciustt 1p

1
e

- e
e

Fuente: Autor del proyecto
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Las actividades contenidas en cada tablero TPM fueron definidas teniendo en
cuenta la opinion de los operarios de la linea, se realizé una reunién en planta con
los operarios de produccion y los operarios de mantenimiento, en donde se
acordaron los puntos criticos a inspeccionar y su frecuencia de ejecucion teniendo
en cuenta el nivel de criticidad y presencia de deterioro en cada una de las
maquinas. Las actividades de inspeccion fueron impresas en colores llamativos
con el fin de captar la atencién de los operarios. Ver en ilustracion 24, el formato

de las actividades TPM para la maquina Fresadora Excello de la celda nimero 3.

llustracidn 24. Formato de descripcion Actividades TPM

TABLERO DE ﬁ ACCION ) ILUMINACION /2 ACCION N

CONTROL

= -VERIFICAR EL
ESTADO DEL - LIMPIEZA GENERAL
TABLERO, DE LA LAMPARA.
-DETALLAR QUE LAS - VERIFICAR
LUCES Y FUNCIONA MIENTO DE
SENALIZADORES LA LAMPARA.
ESTEN EN BUEN
ESTADO.

\ / \_ Yy

: | SISTEMA DE : N
(3. ACCION LUBRICACION (4. ACCION

—

-COMPROBAR EL
ANCLAJE,
DESANCLAJE E
INDEXACION DE LAS
COPAS.

\_ /
/g. ACCION \

- VERIFICAR QUE EL
NIVEL DE ACEITE DE
LA UNIDAD DE
HIDRAULICA SE

ENCUENTRE EN EL LIMITE SUPERIOR.
LIMITE SUPERIOR.

\ y ) Wy

LLENAR DE LA SIGUIENTE MANERA: OBIEN XMAL --TURNO NO TRABAJADO

-VERIFICAR QUE EL
NIVEL DE ACEITE
LUBRICANTE SE
ENCUENTRE EN EL
LIMITE SUPERIOR.

\_ /
@. ACCION N

-VERIFICAR QUE EL
NIVEL DE ACEITE DE
LA UNIDAD SE
ENCUENTRE ENEL

Fuente: Autor del proyecto
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El formato de descripcion de actividades contiene en detalle las fotografias de los
puntos de la maquina que son considerados criticos y que los operadores deben

revisar periédicamente.

Una vez las actividades de inspeccion fueron definidas y los tableros TPM fueron
instalados en cada una de las maquinas, se realiz6 un entrenamiento a los
operarios via OPL, sobre el uso adecuado del tablero de seguimiento de
actividades (ver OLP anexo 12). Al término de la capacitacion, se hizo una reunion
con todos los operarios de la linea, junto con los LET’s, para hacer entrega oficial
de los tableros TPM y de los marcadores para cada puesto de trabajo. De ahi en
adelante, los operarios fueron los encargados de monitorear el estado de tableros

y de hacer seguimiento a las actividades de inspeccion realizadas.

En total, 13 maquinas de la linea de juntas fijas cuentan actualmente con un
tablero de seguimiento TPM el cual es diligenciado por los operarios, y
monitoreado por el personal de mantenimiento. Cuando el tablero TPM muestra
alguna inconformidad o problema en los puntos criticos de inspeccion, es
obligacion de los técnicos de mantenimiento tomar las medidas necesarias para

dar solucién al inconveniente.

5.2.4 Condiciones Basicas de Operacion de la Maquina Una forma de lograr
que se realicen actividades que prevengan y eliminen el deterioro en las
maquinas, es capacitar a los operarios en los conceptos de deterioro basico,
deterioro forzado y condiciones necesarias y suficientes para la correcta operacion

de la maquina.

La capacitacion en condiciones basicas de operacion busca dar a conocer las
clases de deterioro que existen y las repercusiones que estas pueden generar en
el desempefio del equipo si no se detecta a tiempo. La metodologia de

capacitacion consiste en una charla en sala con ayudas audiovisuales para cada
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celda especifica, con el fin de hacer énfasis en las condiciones necesarias y
suficientes de operacion de cada maquina y los factores que generan impacto
negativo sobre ésta; también se hace énfasis en los cuidados que se deben tener
con el equipo para evitar el deterioro acelerado y las ventajas de una lubricaciéon

adecuada.

La capacitacion tuvo una duracién de una hora por celda, siendo en total 8 horas
de entrenamiento en condiciones basicas de operacién para toda la linea de juntas
fijas. En el anexo 13 se puede observar la capacitacion sobre condiciones bésicas

de operacion para la celda de trabajo 8.

llustracién 25. Capacitacion en sala.

Fuente: Autor del proyecto

5.2.5 Métodos de Control de Anormalidades Es importante definir
herramientas que nos permitan ejercer control sobre las inconformidades

encontradas a lo largo del proceso y llevar un seguimiento de ellas.

En DANA, las herramientas de monitoreo elegidas para la implementacion del

sistema de mantenimiento auténomo fueron la solicitud de trabajo y la tarjeta TPM.
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La solicitud de trabajo es la forma como se le comunica al &rea de mantenimiento
la existencia de un problema en la maquina, la programacion de un preventivo o la
ejecuciéon de un proyecto de mejora; y las tarjetas TPM son un sistema visual-
operacional, mediante el cual el operador inicia el proceso de gestion y monitoreo
de anomalias de cualquier tipo encontradas en la maquina a lo largo del proceso.
Las tarjetas TPM o “tarjetas naranjas” se localizan directamente en la maquina en
la parte afectada y deben ser retiradas una vez el defecto sea solucionado. En la
ilustracion 26 se muestran las dos herramientas de control de anormalidades
utilizadas en Dana Transejes.

llustracién 26. Solicitud de trabajo y farjeta TPM

e

w
e .
SOLICITUD N0 1a (-]
TH pETRaBAJG | V¢ 19081 aemeEaT™ )

-
[Rhecs b b peperre I ] PRoveCTo of aeoms [

SOLCTRNTE L] NS _ O ()
LT (EPONEE DESDE. WS o WA
[rre imexsormaricnoe ax [
W0 O AANTER M) micawco ) ELECTROD vo RLECTROMCD ]
DESCHPO0N
TRANAN) AREINADG & _ THOAD TIRNACD 100 Y - @
| TARJETA DE DEFECTOS
nEs‘lo'l:UlcalT!ulg N®, 19081 |
E= L 0370
SOLCTTIATE Q. s o
(-1 CEPONELECCS0E. Wi - —
LA/ AR scouccos weouon e
190 O WANTEMMENTD e ) ELECTRCO W0 ELECTRONGO [ ] FECHA HORA
DESCAWCIN
OPERARIO
TRABAD ABINL & TRABA) TERMNADS: HORA o NS PHUBLEMA:
| . ___ EVALUACION DEL TRABAJO ) =
— — ) . [CJEléctrico (] Guardas, Puertas
o | e i — [JElectrénico [] Proceso
[CMecanico ] Otro
[ Breve Daacripcién del Problema:
IL — -
COTALE OTACS
NOTIFICACION DE TRABAJO TERMINADO s, L TO—
ALY —_—
Vo, B 9L Vo B WANTERNENTD

Suagrie. Nurssro pamens bacis of warioreminan oo

Fuente: Autor del proyecto
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Con el objetivo de asegurar una implementacion exitosa de estas herramientas de
control, se identificd la necesidad de capacitar a los operarios, para tal fin, se
crearon dos OPL’s sobre el uso adecuado de las tarjetas de defectos y las
solicitudes de trabajo (ver anexo 14). Las OPL’s fueron entregadas a todos los
operarios de la linea de juntas fijas y la metodologia de ensefianza fue la misma

utilizada anteriormente.

5.3 ETAPA 1: DETECCION TEMPRANA DE ANORMALIDADES

Una anormalidad es una deficiencia, desorden, ligera irregularidad, defecto, falla,
fisura o cualquier condicion que pueda ocasionar problemas en un equipo. El
objetivo principal de la deteccion temprana de anormalidades es evitar los
problemas en los equipos a través del cuidado minucioso por parte de los

operarios y del personal de mantenimiento.

5.3.1 Jornada de Deteccion de Defectos Actividad que tiene como objetivo
poner al descubierto todas esas irregularidades ocultas que ocasionan deterioro
acelerado en los equipos y que disminuyen la efectividad.

Es preciso utilizar las herramientas de control previamente definidas, las cuales
permiten identificar los defectos encontrados durante la jornada y participar de las
actividades de reinstauracion. Los operadores, acompafados de los supervisores
y el personal de mantenimiento, son los encargados de detectar las anormalidades
en las maquinas, ubicar las tarjetas naranjas en los diferentes lugares y generar
una solicitud de trabajo para la solucion de los defectos. La parte superior de la
tarjeta TPM debe ubicarse en la maquina justo en donde se encuentra ubicado el
defecto y la parte inferior debe unirse con la solicitud de trabajo generada para la

correccion del defecto (ver ilustracion 27).
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llustracién 27. Ubicacion Tarjeta TPM

Fuente: Autor del proyecto

Por otra parte, para ejecutar la jornada de deteccion de defectos en cualquier
maquina, se capacitdé al personal que particip0 en esta actividad (operarios de
produccion, operarios de mantenimiento, técnicos de mantenimiento, LET'S); la
capacitacion se realiz6 una hora antes de iniciar la jornada o maximo el dia
anterior, esto con el objetivo de que los participantes tuvieran los conocimientos
claros y muy presentes durante la jornada. Es importante explicar muy bien las
etapas que se deben ejecutar en la gestion de los defectos, desde la deteccién de
los defectos, la ubicacion de las tarjetas TPM (tarjeta naranja) y la generacién de
las solicitudes de trabajo. Durante la etapa de la capacitacion, es necesario que el
expositor haga énfasis en el método que se debe utilizar para llenar la tarjeta y el

lenguaje con el que se debe detallar el defecto: lenguaje técnico.

Para el proceso de deteccion de defectos se disefiaron e implementaron formatos
de seguimiento a los defectos encontrados, con el fin de medir y controlar la
efectividad de la metodologia. Los formatos implementados y estandarizados

fueron:
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4 Tabla de andlisis de defectos: Una herramienta que muestra explicitamente
las caracteristicas de las inconformidades encontradas, cada columna
corresponde a un item diferente: foto del defecto, descripcidon técnica, causa raiz,
posible solucién, fecha estipulada de solucion, repuestos necesarios, entre otras.
La tabla de andlisis de defectos sirve principalmente para que los operarios hagan
seguimiento a la solucién de los defectos de acuerdo a la fecha estipulada de
solucion, ademas de esto, permite ver por qué se presentd la anormalidad y cual
es la solucion a esta, de esta manera se orienta al operario sobre las precauciones

gue deben tener en cuenta al operar la maquina y no causar las mismas fallas.

4 Cuadro de seguimiento de compras: Una herramienta de ayuda para los
operarios que permite ver el avance del proceso de compras de los repuestos
necesarios para la solucién de los defectos, lo que significa que podran hacer
monitoreo a los defectos que ya cuentan con material disponible en la planta para
ser solucionados, y asi mismo les permite saber aquellos defectos que adn no
pueden ser solucionados ya sea porque la gerencia no ha aprobado su compra, 0

porque la orden de compra no ha sido generada.

4 Manual de deteccion de defectos: Es un documento que permite a los
operarios identificar todas aquellas condiciones que pueden alterar el estado
natural de maquina y que representan defectos o anormalidades. Ver anexo 15,

Manual de Deteccién de Anormalidades.

En resumen, las estrategias definidas para la deteccion temprana de

anormalidades son:

- Implicacion de los operadores no solamente en la identificaciéon si no en la
solucién reforzado mediante el entrenamiento instantaneo y efectivo.

- Respuesta a las acciones analizadas por operadores y técnicos para eliminar

problemas del equipo.
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- Sistema de gestion que implique a la direccion en el seguimiento y compromiso
para la solucion oportuna de los defectos.

- Estandares para el mantenimiento planeado y estandares de mantenimiento
autébnomo.

- Entrenamiento profundo a los operarios en diferentes temas de hidraulica,

neumatica, electricidad, instrumentacion, entre otros.

El proceso de gestion de los defectos esta a cargo principalmente de los operarios
de la maquina y se divide en 8 pasos fundamentales que seran explicados a

continuacion.

4 Ejecucion de la Jornada Se realizaron jornadas de deteccion de defectos
celda por celda, en donde los operarios y demas colaboradores se dedicaron
Gnicamente a detectar defectos y ubicar las tarjetas TPM. Este proceso de
deteccion temprana de anormalidades fue lento y se acorddé que era conveniente
avanzar de una celda a otra, al menos cuando el 40% de los defectos

encontrados fueran solucionados.

La primera jornada de deteccion de defectos se realizo en la celda nimero 5, en la
maquina templadora por induccién FDF, debido a que esta representa una gran
restriccion al flujo de la produccion y es una de las maquinas que presentan mas
fallos en la linea. La jornada concluyé con éxito, tuvo una duracién de 4 horas y
permitié identificar 38 anormalidades. Se contd con la participacion de los
operarios de la celda de trabajo, el personal de mantenimiento, ingenieros de
mantenimiento, LET’s y el coordinador de la linea. Seguidamente, se avanzé con
la deteccion de defectos en toda la linea iniciando con la primera celda, en orden
ascendente, hasta finalizar las 8 celdas de trabajo. Los resultados fueron positivos
en general, se avanz0 con calma y con precision en cada una de las celdas

evitando saturar la carga laboral del personal de mantenimiento.
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llustracion 28. Jornada de deteccion de defectos

Fuente: Autor Del proyecto

El nimero de defectos encontrados fue diferente en cada celda de trabajo, ya que
esto puede depender del tiempo de vida util de la maquina, de su tamafio o
complejidad. En la celda 2 por ejemplo, en donde se encuentran ubicados dos
tornos de control numérico super Quadrex, los cuales fueron adquiridos por la
compaifia hace dos afios, fueron detectados tan solo 4 defectos; caso contrario
sucedié en la celda nimero uno, en donde la maquina Drill Unit presentd 25
defectos, aun cuando esta maquina tiene una complejidad mediana y su tamafio

comprende aproximadamente la tercera parte de un Torno Super Quadrex.

v Registro Fotografico Una vez terminada la jornada de deteccion de
defectos, se tomaron fotografias de todas las anormalidades detectadas y
posteriormente se registraron en la tabla de analisis de defectos para una mayor

comprension y ubicacion de los operarios.

Ademas de esto, se realiz6 una pequefia descripcién técnica de los defectos
encontrados y se registré igualmente en una de las columnas de la tabla de
analisis. Esto nos sirvié mas adelante para comparar el estado de las maquinas al

inicio de la implementacion del sistema.

90



v Reunién de Andlisis de Defectos En esta reunion debe participar el
ingeniero mecanico de mantenimiento, el ingeniero electronico de mantenimiento,
el técnico de mantenimiento, operarios de mantenimiento y el coordinador de
mantenimiento de la planta. Alli, se analizan las causas, el nivel de dificultad de los
defectos encontrados, posibles soluciones, responsables de la solucién, fecha
estimada de solucién, repuestos necesarios, etc., y se registra toda la informacién
en la tabla de andlisis de defectos. En el anexo 16 se observa un fragmento de la

tabla de analisis de defectos de la templadora FDF.

llustracion 29. Reunidn de andlisis de defectos

Fuente: Autor del proyecto

4 Solicitud de herramientas Una solicitud de herramientas es el medio por
el cual se solicita al almacén, toda clase de repuestos, componentes o articulos
gue sean necesarios. Cuando la lista de repuestos necesarios para la solucion de
los defectos sea definida, se puede comenzar a generar las diferentes solicitudes
de herramientas para asi agilizar con el proceso de correccion de anormalidades.
Con base en la lista de repuestos necesarios que se discutio en la reunién de
andlisis de defectos, se generaron diversas solicitudes de herramientas para
iniciar con el proceso de solucion de los defectos encontrados.
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v Primera reuniéon TPM Este primer encuentro entre el grupo autbnomo de
trabajo y el personal de mantenimiento, consiste en socializar las herramientas de
control, que les facilitara a los operarios realizar seguimiento a la solucién de los
defectos. En la reunidn se debe explicar detalladamente a los operarios cada una
de las partes de la tabla de analisis de defectos y del cuadro de seguimiento de
compras, se debe especificar como utilizar estas herramientas, cual es su objetivo

y quienes deben estar directamente involucrados en el proceso.

llustracion 30. Primera Reuniéon TPM

L S T -

Fuente: Autor del proyecto

Al finalizar el encuentro, se debe entregar la responsabilidad a los operarios de
hacer seguimiento a la solucién de los problemas por su propia iniciativa, y se
recomienda ubicar la tabla de defectos en la maquina, esto con el objetivo de
comunicar al resto de los operarios las actividades de mantenimiento autbnomo
realizadas en dicha maquina e informar a LET's y demas coordinadores de la
linea, los resultados obtenidos durante la actividad. Se debe firmar un acta o
formato de reunibn TPM en donde quede pactado con los operarios de
produccion, la entrega oficial de la tabla de analisis de defectos. En la ilustracion

31 se observa la tabla de andlisis de defectos ubicada en la maquina Drill Unit.
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llustracion 31. Tabla de analisis de defectos

Fuente: Autor del proyecto

4 Reuniones diarias del grupo autobnomo de trabajo La idea principal del
trabajo en equipo es usar el conocimiento y la energia de los operarios de la celda
para alcanzar mayores niveles de productividad y realizar actividades que mejoren
la disponibilidad de maquina. La reunion diaria del grupo autbnomo de trabajo es
el espacio ideal para fomentar una cultura de trabajo en equipo en donde todos

participan y trabajan por un bien comun, su maquina.

Para mayor comodidad y para no intervenir con la produccion, se establecié que
las reuniones diarias de los grupos autbnomos deben tener maximo una duracion
de 15 minutos y se deben ejecutar a las 2 de la tarde en el cambio de turno.
Durante las primeras reuniones los operarios deben comenzar a analizar las
causas de los defectos encontrados en compafia de los técnicos de
mantenimiento y registrar las conclusiones en los espacios en blanco de la
columna “causa raiz” de la tabla de analisis, adicional a esto debe diligenciar el
formato de asistencia a reuniones TPM expuesto anteriormente con el fin de crear

evidencia de las reuniones.

El nimero de defectos a analizar en cada reunién depende de la cantidad de

defectos detectados en cada maquina y se limita estrictamente al tiempo definido
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para cada reunion. En el caso de la maquina templadora FDF, por ejemplo, se
acordé en compafia de los operarios, que se analizarian 6 defectos por dia;
mientras que en la maquina Drill Unit, la cual es una maquina mas sencilla en la

gue fueron encontrados 27 defectos, se acordé analizar 3 defectos por dia.

Cuando el andlisis de los defectos sea concluido, las reuniones del grupo
auténomo pueden volverse mas cortas, y se deben focalizar en analizar durante
algunos minutos el desempefio de la maquina durante las jornadas laborales, asi,
cada uno de los operarios que opera la maquina en los diferentes turnos, se

mantiene informado de los acontecimientos que han venido sucediendo.

llustraciéon 32. Reunién Diaria TPM

Fuente: Autor del proyecto

4 Solucion de defectos Para hacer eficiente el proceso de solucion de
defectos, hay que comenzar a corregir las deficiencias pequefias tales como
dafos, deformaciones, desgastes, etc., que pueden ser solucionadas por los
técnicos y los operarios de mantenimiento. Cuando se detectan dafios severos
que requieren un nivel de ingenieria para la solucién, como una fuga no
identificada en las unidades del sistema hidraulico, lo méas apropiado es realizar un

plan de mejora para solucionarlos.
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Ademas de esto, existen defectos que requieren un nivel muy béasico de
conocimientos, como el cambio de un mandmetro o la calibracion de un
caudalimetro, los cuales pueden ser corregidos por el mismo operario en
compariia de los técnicos de mantenimiento, siempre y cuando el operario sepa
los pasos a seguir durante la actividad. Para tal fin, se elaboraron OPL'’s sobre
como cambiar un mandmetro y cémo calibrar un caudalimetro, ademas, se
generaron OPL’s informativas sobre la teoria relacionada con el cambio de un
manometro: OPL sobre qué es presion, sistemas de medicion de presion y clases
de mandmetros, esto con el fin de que los operarios profundicen sus
conocimientos y mejoren sus habilidades y destrezas. En el anexo 17 se pueden

observar las OPL creadas para la solucion de defectos.

llustraciéon 33. Cambio de Manémetro

Fuente: Autor del proyecto

Cuando los defectos requieren un nivel de conocimiento técnico y el personal de
mantenimiento se encarga de su solucion, es de gran importancia que se realice
un analisis detallado de las causas que los producen, esto con el fin de incluir o

mejorar los estandares de mantenimiento planeado ya existente. Hay que recordar
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gue si se estan presentando anormalidades es porque muy seguramente no existe
un plan de mantenimiento planeado que evite la aparicibn de estos

inconvenientes.

llustracion 34. Solucién de Defectos

Reunién de analisis de defectos

l

Tabla de analisis de defectos

l

: - NO f . )
¢El operario puede Mantenimiento corrige
: —_—
solucionar el defecto? el problema
l S| \ 4
Se crean estandares de
‘ Se genera una OPL l mantenimiento planeado

4

El operario corrige el defecto en
compafiia de un técnico de
mantenimiento

Fuente: Autor del proyecto

5.3.2 Jornada de Limpieza Profunda Una limpieza profunda implica remover
totalmente toda clase de suciedad y residuos de materiales de las maquinas, tanto
en areas visibles como ocultas al mismo tiempo que se inspeccionan. La

inspeccion a su vez, permite detectar defectos como desgastes, piezas flojas,
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fugas, deformaciones, grietas, temperaturas, elementos defectuosos, movimientos
anormales, etc. Ademas, la limpieza fuerza a los operarios a tocar cada parte de
Su equipo, y naturalmente esto incrementa su interés en no permitir que la

maquina vuelva a ensuciarse.

Durante la jornada de limpieza profunda, los operarios deben utilizar sus sentidos
no solo para eliminar toda clase de suciedad presente en la maquina, sino también
para realizar una inspeccion con el fin de profundizar los conocimientos sobre su
equipo, fortalecer las habilidades técnicas desarrolladas en la primera fase, e
identificar esos defectos latentes que generan riesgo de parada, todo esto para
para poder estandarizar el proceso y lograr la conservacion del equipo en las

condiciones para las cuales fue disefiado.

llustracién 35. Jornada de Limpieza Profunda

Fuente: Autor del proyecto

Las jornadas de limpieza con sentido se realizaron celda por celda siguiendo la
misma secuencia de las actividades de deteccion de defectos. De igual manera se
identifico la necesidad de capacitar a los operarios antes de realizar cada jornada,
con el fin de orientarlos sobre el objetivo de la actividad, resultados a obtener,
procedimientos y cronograma de actividades. Durante la capacitacion fue
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entregado a los operarios un plan de limpieza de la maquina, que muestra el
cronograma de actividades estipulado para cada hora de la jornada y su tiempo de
duracion, ademas de esto, se entregé un documento informativo acerca de las
medidas de seguridad a tener en cuenta durante la ejecucion de la actividad.

Para la ejecucion de las jornadas de limpieza en las diferentes celdas, se disefi6 e
implement6 un plan de limpieza para cada una de las 15 maquinas de la linea de
juntas fijas, en el anexo 18 esta contenido el plan de limpieza para la maquina
FDF y en el anexo 19 las medidas de seguridad establecidas para la jornada de

esta celda.

Los elementos de aseo utilizados para realizar las jornadas de limpieza profunda

fueron:

Limpiador desengrasante DH-41
- Guantes de limpieza

- Lanillas

- Escobillas fuller

- Espatulas de 3”

- Atomizadores

- Pistolas petrolizadoras

Ademas de esto, fueron utilizados elementos de proteccion personal evitando
exponer a los operarios a situaciones de riesgo que pudieran generar dafios o

alteraciones en su salud y bienestar, estos elementos de seguridad fueron:

- Guantes de seguridad (en caso de exposicidén con viruta)
- Tapa bocas
- Gafas de seguridad

- Tapones auditivos
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Una vez terminada la limpieza profunda es importante realizar una reunion de
retroalimentacion acerca de la jornada, en donde se expongan los puntos a favor y
los puntos en contra; ademas, es preciso dialogar acerca de los posibles
estandares diarios de limpieza y cuestionar a los operarios sobre la mejor manera
de distribuir la limpieza de la maquina. Es de gran importancia contar con la
participacion de los operarios durante el disefio de los estandares de limpieza y
consultar con ellos cualquier inquietud o sugerencia al respecto, esto los hace
sentir importantes y crea sentido de pertenencia para con los estandares a

implementar.

5.4 ETAPA 2: ENTRENAMIENTO PROFUNDO

Esta etapa del proceso de implementacion esta enfocada directamente hacia los
operarios, debido a que se identifico a lo largo del proceso muchas debilidades en
el conocimiento de ellos, se cred un plan de entrenamiento profundo con el fin de

afianzar sus conocimientos y reforzar sus habilidades.

El plan consta de siete (7) capacitaciones en diferentes temas para los cuales se
cre0 e implementd un manual llamando “Manual técnico para operadores”, en
donde se exponen uno a uno todos los conceptos de la capacitacion, el manual
fue entregado a cada uno de los operarios con el objetivo de conservar el

conocimiento y brindar una fuente de informacién y consultoria.

La capacitacion se llevé a cabo de la siguiente manera: una capacitacion tedrica
en sala con una duracién de dos horas, orientada por un ingeniero y basada en el
manual de capacitaciones; y una capacitacion practica en planta con aplicaciéon
de conceptos en las diferentes maquinas con una duracién de una hora. Debido a
que la capacitacion practica en planta no es igual para todos los operarios, el

entrenamiento profundo fue realizado celda por celda a lo largo de la linea de
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produccién permitiéendonos hacer énfasis en cada una de las diferentes maquinas.
El total de horas de capacitacion profunda fue de 20 horas para cada uno de los

grupos autbnomos de trabajo.

llustracién 36. Cartilla para Operadores

CARTILLA PARA
OPERADORES

Fuente: Autor del proyecto

Los objetivos planteados para cada una de las capacitaciones fueron:

v Entrenamiento en Seguridad industrial Al término de la capacitacion el
operario estara en la capacidad de identificar los factores de riesgo en su puesto

de trabajo.

4 Entrenamiento en Teoria de la Induccion Al término de la capacitacion,
el operador estara en la capacidad de entender los fendmenos fisicos y eléctricos
gue ocurren durante el proceso de templado por induccion de campo magnético

4 Entrenamiento en Sistemas de Control Al término de la capacitacion, el

operador de la maquina estara en la capacidad de entender, comprender y

diferenciar los diferentes sistemas de control con sus caracteristicas.
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v Entrenamiento en Motores Eléctricos Al término de la capacitacion, el
operador estara en la capacidad de entender el principio de funcionamiento de un
motor eléctrico de induccion e identificar los tipos de motores mas utilizados en la

industria.

v Entrenamiento en Electricidad Basica Al término de la capacitacion el
operador de la maquina podra comprender y entender los fendmenos fisicos
detras de la generacion de la energia eléctrica (corriente, voltaje y potencia) y
estara en la capacidad de identificar y diferenciar los elementos que almacenan

energia asi como sus aplicaciones.

4 Entrenamiento en Instrumentacion Industrial Al término de la
capacitacion, el operador estara en la capacidad de:
1. Entender la aplicacion de los instrumentos de medicion, su funcionamiento y
como se deben utilizar para sensar las variables mas comunes de la industria.
2. Reconocer las principales herramientas para realizar mantenimiento eléctrico y

mecanico.

v Entrenamiento en hidraulica basica Al término de la capacitacion, el
operador estara en la capacidad de entender la teoria de la hidraulica basica, sus
aplicaciones y el principio de funcionamiento de una bomba y las clases de

bombas que mas se utilizan.

5.5 ETAPA 3: ESTANDARES DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

La ultima etapa del proceso de implementacion del sistema de mantenimiento
auténomo corresponde a los estandares de inspeccion y limpieza, los cuales
fueron creados para mantener las condiciones alcanzadas durante el desarrollo de

las etapas anteriores.
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La metodologia utilizada para realizar los estandares de mantenimiento autbnomo

estd compuesta por los siguientes pasos:

- Identificacion del problema: es necesario que nos hagamos frecuentemente
las siguientes preguntas: ¢en qué parte de la maquina se necesita una ficha de
inspeccién o limpieza? ¢ Con que frecuencia? ¢ Cuales son los puntos mas criticos
de fuente de suciedad de la maquina? Para poder identificar estos problemas es
fundamental analizar los resultados obtenidos en la etapal, deteccidon temprana
de anormalidades, cuyo objetivo basicamente era brindar las bases necesarias

para la creacion de los estandares.

Durante la jornada de deteccidon de defectos se identificaron todas esas falencias
presentes en las maquinas y se llegd a la conclusion que la mayoria se
presentaron debido a que carecen de inspeccion e intervencion temprana de
mantenimiento. Por otra parte, la jornada de limpieza profunda permitié identificar
las fuentes de suciedad y las areas o partes especificas de la maquina mas
vulnerables a la suciedad. Con base en esta informacion, se establecieron los
puntos objeto de limpieza e inspeccion para elaborar los estandares de

mantenimiento autbnomo.

- Formato del estandar de mantenimiento autbnomo: debemos pensar bajo
que formato vamos a presentar al operario estas actividades de inspeccion y
limpieza. Es recomendable que el formato presente las mismas caracteristicas del
trabajo estandar ya establecido por la compafiia, ya sea trabajo estandar de
produccion o fichas de 5 S’s, con el fin de llevar uniformidad en los documentos
de la maquina; ademas, el formato debe exponer la informacion de manera
sencilla y de facil entendimiento, esto teniendo en cuenta que son documentos

dirigidos a los operarios de produccion.
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- Participacion del operario: una vez se tenga la lista de defectos provisional y
el formato establecido, se debe realizar una reuniéon con el grupo auténomo de
trabajo, con el objetivo de debatir cuales actividades son necesarias para el buen

funcionamiento de las maquinas.

Esta actividad de trabajo en equipo también nos permite fomentar en el operario
Su participacion activa dentro del proceso de implementacion del sistema, ademas
de aumentar su confianza sobre las actividades de mantenimiento autbnomo y la

importancia de rol dentro de la compainiia.

- Aprobacion de los estandares: antes de oficializar los estandares de
mantenimiento autbnomo, se requiere la aprobacién de estos por parte de la
gerencia de planta. Esto nos ayuda a involucrar a los directivos en el sistema de
mantenimiento autbnomo y nos permite recordar que el mantenimiento autbnomo
no es un sistema para solo unos cuantos, al contrario, esta dirigido a todos y cada

uno de las personas implicadas en el proceso de produccién.

- Lanzamiento oficial de estandares: el Ultimo paso consiste en socializar los
estandares en una reunion corta, a la cual deben asistir los operarios del grupo
autonomo de trabajo, el LET de la linea, coordinador de produccion y el técnico de

métodos y tiempos.

5.5.1 Estandares de Inspeccion Son documentos elaborados para cada
maquina, que muestran puntos criticos en donde se requiere una inspeccion con
determinada frecuencia y que ademas, pueden generar defectos latentes y

producir paradas de maquina.

El objetivo principal de los estandares de inspeccion es prevenir el deterioro de la
maquina y evitar que los defectos encontrados durante la jornada de deteccion

temprana de anormalidades vuelvan a presentarse. De esta manera, por medio de
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una inspeccion mensual de ciertas areas especificas de la maquina, podemos
monitorear el estado de deterioro, evitar fallos en la maquina y/o situaciones de
deterioro avanzadas. En el anexo 20 se muestran los estandares de inspeccion de

la maquina FDF, la cual fue tomada como referencia.

Los estandares de inspeccion funcionan de la misma manera que las fichas de
servicio en el caso del mantenimiento programado, la diferencia radica en que los
encargados de realizar el mantenimiento autbnomo son los operarios de la
maquina y no el personal de mantenimiento. Basicamente, las fichas de
inspeccion deben ser impresas, por el coordinador del mantenimiento autébnomo, y
entregadas al operario de la celda al inicio de la semana en la cual se debe
ejecutar la limpieza. Para llevar a cabo las fichas de inspeccion se creé un
calendario para cada mes, en donde se indica cual ficha de inspeccion debe
llevarse a cabo y cuando debe realizarse. En la ilustracion 37 se puede observar el

calendario de inspeccion y limpieza para la maquina FDF en el afio 2011.

5.5.2 Estandares de Limpieza Son documentos elaborados para cada celda de
trabajo, que tienen como objetivo no solo eliminar toda clase de suciedad de la
maquina, sino ademas, previene el deterioro forzado del equipo y ayuda a
mantener las condiciones necesarias de operacion para las cuales el equipo fue

disenado.

Durante el desarrollo del proyecto se identificd la necesidad de crear dos tipos de
estdndares de limpieza: uno que busque implementar una limpieza diaria o
mensual de las partes externas de la maquina que se encuentran expuestas a
fuentes de suciedad; y otro, que busque ejecutar una limpieza cada cierto periodo
de tiempo, en areas especificas de la maquina con las cuales el operador no tiene
contacto directo todos los dias.
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llustracién 37. Calendario de inspeccién y limpieza

MANTENIMIENTO AUTONOMO DE OCTUBRE FDF

1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA

* FICHA DE INSPECCION 1 * FICHA DE INSPECCION 2
* HCHA DE LIMPIEZA 3 * HCHA DE LIMPIEZA 4

MANTENIMIENTO AUTONOMO DE NOVIEMBRE FDF

1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA

* HCHA DE LIMPIEZA 2
* HCHA DE LIMPIEZA 3

MANTENIMIENTO AUTONOMO DE DICIEMBRE FDF

1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA

* FICHA DE INSPECCION 2 |* FICHA DE INSPECCION 1
* HCHA DE LIMPIEZA 4 * HCHA DE LIMPIEZA 3

Fuente: Autor del proyecto
Los estandares de limpieza establecidos son:

Ficha de limpieza diaria Este documento muestra detalladamente las
areas externas de la maquina que deben ser limpiadas cada dia por los operarios
de produccion y sirve como complemento a la ficha de 5 S’s ya establecida por la
compafia. Ver anexo 21, ficha de mantenimiento autbnomo.
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Ademas de esto, se disefid e implementd una lista de chequeo que nos permite
monitorear el cumplimiento de los estandares de limpieza por parte de los
operarios, y a su vez, permite reconocer la presencia de deterioro o alteraciones

en las partes que son objeto de la limpieza. Ver anexo 22, lista de chequeo.

Estandar de limpieza autbnoma Es un documento en cual se muestran
los puntos criticos, de algun sistema o area de la maquina especifica, en donde se
debe realizar una limpieza con determinada frecuencia. Ver anexo 23, estandar de

limpieza autonoma.

Los estandares de limpieza autbnoma funcionan de igual manera que los
estandares de inspeccion y estan incluidos en el mismo cronograma de inspeccién
y limpieza establecido para el presente afio. Se decidié que la frecuencia de

inspeccion para cada estandar de limpieza autbnoma debe ser un mes.
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6. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL SMA

Teniendo en cuenta las condiciones iniciales en las que se encontraba la
compafiia al inicio del proyecto y las condiciones finales al término del proceso de
implementacion, se evidencié un impacto significativo para la organizaciéon como

producto del nuevo sistema de mantenimiento autonomo en la linea de juntas fijas.

El antiguo sistema de mantenimiento de la compafiia, llamado mantenimiento
integrado, estaba compuesto solo por el mantenimiento planeado y las mejoras
enfocadas, descartando totalmente la labor de los operarios de produccion,
quienes son las personas que pasan mas tiempo con las maquinas. Ademas de
crear una nueva rama en el departamento de mantenimiento, la implementaciéon
del sistema permitié identificar debilidades dentro de la estructura organizacional
ya existente y generdé la necesidad de reorganizar totalmente el departamento de
mantenimiento de la compafia. No obstante, cabe sefalar que dio un nuevo
direccionamiento al proceso de gestion de activos de la compafia, en donde el
principal objetivo no solo es aumentar la disponibilidad de los equipos si no
también, mejorar las habilidades y capacidades de los operadores.

A pesar de que al inicio de la implementacion, la carga laboral del personal de
mantenimiento aumenté como resultado de la identificacibn de todas las
inconformidades halladas en las maquinas, la labor que han desarrollado los
operarios de produccion en las actividades de limpieza e inspeccion ha permitido
disminuir el niumero de ordenes de solicitudes generadas por paradas cortas de

maquina, beneficiando asi al personal de mantenimiento.

Los estandares de limpieza implementados han permitido disminuir en un 78.13%
el numero de anormalidades ocultas en las maquinas, evitando de esta manera

paradas no planificadas por mantenimiento, ademas de conservar las condiciones
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necesarias de operacion, aumentar el ciclo de vida del equipo y brindar un
ambiente de trabajo limpio, ordenado y en condiciones 6ptimas. Asi mismo, los
estandares de inspeccion implementados, muestran con certeza cualquier tipo de
defecto o deterioro que presenta una parte o componente de la maquina y alerta el
equipo de mantenimiento para actuar rapidamente en la correccion del problema.
Esto ha permitido evitar numerosas paradas no planificadas de maquina, lo cual
nos reduce el costo ocasionado por retrasos de la produccion, y mejora la

disponibilidad y el desempefio de los equipos.

El impacto que ha tenido la implementacion del sistema de mantenimiento
autonomo se extiende mas alla del departamento de mantenimiento y la
disponibilidad de los equipos. EI mantenimiento autonomo también apoya las
herramientas institucionales que son establecidas como fundamento del
direccionamiento corporativo: contribuye con la filosofia “Lean Manufacturing”
asegurando el funcionamiento optimo del equipo, y provee estrategias para lograr

cero defectos, apoyando la filosofia “Seis Sigma”.

El activo mas importante de la compaiiia, las personas, también se vieron
beneficiadas en la implementacién del sistema de mantenimiento autbnomo, no
solo porque fueron los protagonistas de la gestion y ejecucion de actividades de
limpieza e inspeccion, sino también porque por medio de capacitaciones con
aproximadamente 129 OPL’s y mas de 230 horas de entrenamiento, se aumentd
el nivel de conocimiento, las capacidades y las habilidades de operacion y toma de
decisiones. Por medio de la creacion de grupos pequefios inter-funcionales, el
sistema permitio fomentar el trabajo en equipo, incrementar la motivacion de los

operarios e involucrar apropiadamente a todos los niveles.
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7. CONCLUSIONES

- La implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo causo6 un gran
impacto positivo en Dana Transejes Colombia, no solo porgue mejor6 la
estructura y organizacion del departamento de mantenimiento integrado, sino
también porque contribuyé con numerosas mejoras en el estado y rendimiento
de los equipos, permite mantener el puesto de trabajo limpio y ordenado todos
los dias, reforz6 las habilidades y capacidades de los operarios, cred una
relacion directa entre el personal de mantenimiento y el personal de produccion
fomentando el trabajo en equipo y agrego valor a la cadena productiva con
actividades que refuerzan las herramientas institucionales enfocadas hacia el

“Just in Time” y el “Seis Sigma”.

- El éxito de la implementacién del sistema de mantenimiento autbnomo
depende directamente del proceso de gestidén de informacién y recursos que se
desarrolle en la metodologia. Es de gran importancia que el coordinador de
mantenimiento autdbnomo ejerza un liderazgo fuerte sobre el proceso y ejecute
un seguimiento riguroso a todas las actividades del proceso de

implementacion.

- La metodologia planteada en el proyecto, que servirA para la
implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo en las demas lineas
de produccién de Dana Transejes Colombia, se ajusta a los objetivos y
requerimientos de la compafia y permite fomentar aspectos positivos para el
desarrollo de las actividades de mantenimiento autbnomo creando una cultura

organizacional enfocada hacia el TPM.
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- Se diseiio e implementé una herramienta de entrenamiento profundo para
los operarios de produccién, con la cual se logro fortalecer sus destrezas,
aumentar sus conocimientos y mejorar sus habilidades. Esta herramienta
incluye capacitaciones via OPL, presentaciones en Power Point y manuales,
los cuales permiten formar a los operarios como trabajadores mas competitivos

y expertos en mantenimiento autbnomo.

- Con base en las necesidades de Dana Transejes Colombia y los
requerimientos del sistema de mantenimiento autbnomo, se crearon formatos
de registro y seguimiento que permiten ejercer una gestion eficiente de la
informacion recolectada a lo largo del proceso. Asi mismo, estos formatos nos
permiten contar con las evidencias necesarias para comprobar la correcta

ejecucion de las actividades de mantenimiento auténomo.

- Partiendo de las necesidades del sistema de mantenimiento autbnomo se
determinaron los indicadores claves de desempefio como referencia general

para medir los resultados obtenidos a lo largo del proceso.

- Tomando como referencia el estado inicial de los equipos de la linea de
juntas fijas, la jornada de limpieza profunda no solo eliminé toda la clase de
suciedad adherida a los equipos, sino ademas, permitido reinstaurar las
condiciones necesarias de operacion para las cuales fueron disefiados los
equipos. Sin embargo, debido a que las maquinas presentaban inicialmente un
estado de deterioro avanzado, el proceso de recuperacion de condiciones

suficientes de operacion aun continua.
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- La implementacion de estandares de inspeccion y limpieza dentro de las
actividades diarias de los operarios de produccién, permite mantener en el
tiempo los logros alcanzados durante las etapas cero, uno y dos de la

implementacion del sistema de mantenimiento autbnomo.

- La implementacion del sistema de mantenimiento autonomo permitio, por
medio de las distintas actividades que se realizaron, identificar debilidades en
el personal de mantenimiento. A pesar de su buen trabajo y disposicion, se
notd la carencia de conocimientos de nivel técnico y de ingenieria, para la
solucion de problemas en el dia a dia, esto debido principalmente a que
muchos de ellos son técnicos empiricos que han desarrollado habilidades a lo
largo de su experiencia pero que no cuentan con una formacion académica

previa.
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8. RECOMENDACIONES

- Teniendo en cuenta que las actividades de gestion de mantenimiento
auténomo son numerosas y que el éxito del sistema depende de la gestion que
se realice, se deberia contemplar la posibilidad de contratar una persona con
conocimiento en TPM que se encargue de manejar el sistema y realizar
seguimiento a las actividades de mantenimiento autbnomo realizadas por los
operarios, con el fin de cultivar una cultura organizacional enfocada a las

herramientas del TPM.

- Realizar charlas frecuentemente con los operarios recordandoles la
importancia de las actividades de mantenimiento autbnomo y el cumplimiento

de los estandares de limpieza e inspeccion.

- Implementar el sistema de mantenimiento autbnomo en las demas linea de
produccién siguiendo la misma metodologia planteada en este proyecto y
utilizar a los operarios de la linea de juntas fijas como testimonio para

promover las actividades.

- Evaluar el nivel de conocimiento técnico y de ingenieria de los técnicos y
operarios de mantenimientos, esto con el fin de reconocer cuéles son sus
fortalezas y las debilidades, y poder tomar medidas que ofrezcan soluciones

correctas.
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- Desarrollar un plan de entrenamiento dirigido a los técnicos y operarios de
mantenimiento, esto con el fin de aumentar el nivel de conocimientos y la

habilidad para solucionar los problemas y tomar decisiones.
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ANEXO 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

PROCESS HOW DIAGRAM

S 0 O ¢

Inicio/Fin  Operacién  Inspeccion  Operac./Inspecc.

V

= O Q) /<sc>

Almacenamiento Transporte  Caract. Significativa  Caract. Critica THC/ Transejes

ENTRADAS

Materia prima en cajas

OK

* Forja junta fija NP F3638012T entra a la linea
transportadas con montacarga en cajas.

OK
* Junta fija refrentada a una longitud de
100.0 £ 0.1 mm. oK
* Junta fija con @ preroscado de 19.015 + 0.015,
prerolado de 25.965 + 0.015 y demas OK
especificaciones de torneado.
* Junta fija con @ canastilla de 62.222 + 0.1
y demas especificaciones de torneado.

* Junta fija con @ entre pistas 68.73 + 0.1.

* Junta fija con @ entre pistas 73.13 + 0.1
y demas especificaciones de fresado

* Junta fija con estriado de 33 dientes y
roscade M 20 x 1.5

* Junta fija limpia de residuos.

* Junta fija con dureza superficial 60-64 Rc en
la campana y demas especificaciones de templeOK

* Junta fija con dureza superficial 60-64 Rc en
el espigo y demas especificaciones de temple. °

* Junta fija con N/P. : 363406T y
Trazabilidad estampado.

* Junta fija con dureza superficial 55-62 Rc
en las partes templadas.

* Junta fija con @ bocin de 28.945 + 0.025
y demas especificaciones de rectificado.

* Junta fija con @ canastilla de 62.615 / 62.585
y demas especificaciones de rectificado.

* Junta fija con ranura con espesor de 6.0
+0.25y demas especificaciones de fresado.

* Junta fija con @ entre pistas de 73.535

+0.02 mm y demas especificaciones de
rectificado.

* Junta fija limpia de residuos de material

contaminante.

* Junta fija inspeccionada por magnafiux
sin grietas.

* Junta fija protegida con antioxidante,
ubicadas en laminas moldeadas y
contenedores.

* Junta fija terminada aprobada e identificada
con tarjeta verde de aprobacion.

NO OK

INICIO

PROCEDIMIENTO DE
PRODUCTO NO
CONFORME / PLAN
DE REACCION
P4-001-0597

INSPECCION DE RECIBO (IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
COMO OK PARA LA LINEA)

|:> En cajas con montacargas

A

ALMACENAMIENTO TEMPORAL
|:> En cajas y/o canastas

NO O.K.
OP. 10 CENTRADO Y REFRENTADO.

|:> En tobogéan metélico con rodamientos por gravedad y/o canastas
OP. 20 TORNEADO EXTERIOR.
|:> En tobogéan metélico con rodamientos por gravedad y/o canastas
OP. 30 TORNEADO INTERIOR.
[ Manualy/o caro
OP. 40 FRESADO PISTAS DESBASTE.
[ Manualy/o carro
OP. 45 FRESADO PISTAS TERMINADO.
[ Encanastas
O OP. 80 ESTRIADO Y ROSCADO.
|:> En tobogéan metélico con rodamientos por gravedad
OP. 85 LAVADO.
[ Manualmente
&) OP. 90 TEMPLE POR INDUCCION DE LA CAMPANA.
[ Manualmente
@ OP. 93 TEMPLE POR INDUCCION DEL ESPIGO.
[ Manualmente
OP. 95 ESTAMPADO.
[ Encanastas
@ OP. 100 REVENIDO.
IZ} En canastas y /o carros
O OP. 110 RECTIFICADO DIAMETRO EXTERIOR.
[—) Encarros
O OP. 120 RECTIFICADO DIAMETRO INTERIOR.
[ Manualmente
OP. 70 FRESADO RANURA
D En tobogan metalico con rodamientos por gravedad y/o canastas
O OP. 130 RECTIFICADO DE LAS PISTAS.
D En tobogéan metalico con rodamientos por gravedad y/o canastas
OP. 135 LAVADO.
[ Manualmente
@ OP. 140 REVISION DE GRIETAS.
[ Manualmente
OP. 155 PROTECCION.
[ Manualmente
OP. 150 INSPECCION FINAL
|:> Hacia el almacén en gato hidraulico y/o montacargas
FIN

11
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ANEXO 2. ENCUESTA GRUPO AUTONOMO

X GRUPOS DE MANTENIMIENTO m

Integrantes del Grupo de
Mantenimiento Autbnomo

Nombre del Grupo de Mantenimiento autbnomo

Maquinas

Celda de trabajo namero:

Propésito del Grupo Autbnomo

Responsabilidades del Grupo de trabajo
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ANEXO 3. FORMATO DE REGISTRO DE DEFECTOS

<D
v

TRANSEJES COLOMBLA

REGISTRO DE DEFECTOS

o4

LINEA DE PRODUCCION:

|CEL DA DE TRABAJO:

GRUPO AUTONOMO:

FECHA

TARJETA/
O. PDCN

DEFECTO

MAQUINA

ACCION CORRECTIVA

RESPONSABLE

FECHA REPARACION

PLAN

REAL
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ANEXO 4. AREAS DE DIFICIL ACCESO

>

REGISTRO DE AREAS DE DIFICIL ACCESO

e e e o

LINEA DE PRODUCCION:

|CELDA DE TRABAJO:

GRUPO AUTONOMO:

FECHA

TARJETA/
O PDCN

AREA DE DIFICIL ACCESO

MAQUINA

ACCION CORRECTIVA

RESPONSABLE

FECHA REPARACION

PLAN

REAL
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ANEXO 5. FORMATO DE MEJORAS

AN

> PLANES DE MEJORAS T.P.M. e T 2 P2 M

AREA O SECCION: FECHA:

INTEGRANTES:

DESCRIPCION DE LA MEJORA:

RESULTADOS ESPERADOS DE LA MEJORA:

SITUACION ACTUAL:

DESCRIBA QUE INDICADOR O PARAMETRO SE VA A MEJORAR:

DIFICULTADES O LIMITACIONES:

RESPONSABLES: FECHA ESTIMADA:

OBSERVACIONES:

REVISADO POR:
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ANEXO 6. FORMATO DE ASISTENCIA A REUNIONES TPM

N
— REUNIONES TPM ET T PEM

TRANSEJES COLOMBLA

REUNION: FECHA: HORA:
LIDER: LUGAR:

ASISTENTES AGENDA ESTABLECIDA OK CONCLUSIONES

LISTA UNICA DE PENDIENTES RESPONSABLE PLAN

COMENTARIOS Y DECISIONES DE IMPORTANCIA
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ANEXO 7. MATRIZ DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

MATRIZ DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES MANTENIMIENTO AUTONOMO

OPERARIOS

TRANSEJES COLOMBEIA

CONOCIMIENTOS

ETAPA HABILIDADES

Albeiro Polo

Angel Freddy Forero
Amando Pinzén
Boris Fernando Diaz
Carlos Arturo Macias
Carlos Parra

Diego Mantilla
Edward Carrefio
Edward Lozada
Freddy Duarte
Hernando Garavito
Jonathan Avila
Lizeth Paola Diaz
Miller Sosa

Milton Ariel Nieves
Oscar Reyes

Paulo Rangel

Yair Gutiérrez
William Consuegra
William Olave

Lanzamiento

global Conceptos Generales

Conocimientos basicos del
equipo

Tablero de inspeccién TPM

ETAPA 0O
Condiciones bésicas de

operacion

Métodos de control de defectos

Deteccion temprana de defectos
ETAPA 1

Jornada de limpieza profunda

Entrenamiento profundo en
electricidad, hidraulica,

ETAPA 2 neumatica, instrumentacion,
seguridad industrial, motores
eléctricos y teoria de induccién

Entrenamiento preliminar en

lubricacion
ETAPA 3
Entrenamiento en uso de
estandares
NIVEL 40% OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BASICO (TEORiA BASICA, TABLERO TPM, METODOS DE CONTROL)
NIVEL 70% OPERARIO HABILITADO PARA REALIZAR RUTINA DIARIA DE LIMPIEZA E INSPECCION PROFUNDA

OPERARIO HABILITADO PARA REALIZAR ESTANDARES DE LIMPIEZA, INSPECCION Y LUBRICACION

LI~

NIVEL 100%
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ANEXO 8. LISTA DE CHEQUEO DE ENTRENAMIENTO ESTANDAR

LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

: o . ; NIVEL OPERARIO EN
v OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BASICO (TEORIA Y CONOCIMIENTOS BASICOS, 250% ENTRENAMIENTO BASICO.
TABLERO TPM, DETECCION Y SOLUCION DE DEFECTOS)
TRANSEJES COLOMBIA
OPERARIO: Boris Fernando Diaz MAQUINA
— , o
LINEA: J’untas Fijas ow
LET'S: Alvaro Ordéfiez / Henry Carvajal a E
- ] <<
ENTRENADORES S. Ontiveros, V. Campillo, Y. Arenas o %
COORD. PRODUCCION: Gustavo Mina 8 o
COORD. TALENTO HUMANO: Vanessa Badillo ; 8
=S
ITEM ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION COD OPL TIEMPO 'LI_J -
FASE 1: PLANEAR - PREPARACION DEL OPERARIO
Capacitacién en sala con ayudas
Estudio de la teoria basica del Al término de la capacitacion el operario estara en capacidad de definir : audiovisuales a cargo del
A mantenimiento auténomo, el qué es el TPM y tres de sus pilares a implementar , asi como qué coordinador de Mantenimiento y con NA 3hr
mantenimiento planeado y la Visién |beneficios obtendra la organizacién con la implementacion de este la participacion de todos los /
estratégica del TPM. proceso. operarios, LET'S, coordinador de
linea, gerencia, etc.
OPL en Estructura basica interna y MJIF - 009 - 1 1hr
: o El operario estara en la capacidad de enunciar y diferenciar las partes de |externa de la Templadora FDF
Estudio de la estructura basica de los R . R N . -
B equinos su equipo y sus funciones; asi como los conceptos seguridad industrial a
quip tener en cuenta en el puesto de trabajo y alarmas en caso de emergencia. |opL en Restricciones de la
MJF - 009 - 2 1hr
Templadora FDF
c En_se_nanza del uso del tablero de Al lermmo de la cape_wltauon, e_l operario tepdra Ios_ Fonoumlentos OPL en Uso del Tablero TPM MA-001 1hr
actividades TPM necesarios para realizar las actividades de inspeccién del cuadro TPM
Al término de la capacitacién el operario tendra la capacidad de diferenciar
. - . el deterioro natural y el deterioro forzado de su méaquina; y podra establecer .
Estudio de las condiciones basicas de " . . P N Capacitacion en sala con ayudas
D - P las diferencias entre las condiciones minimas necesarias para el buen L NA 1hr
operacion de la maquina . Ny . - - audiovisuales.
funcionamiento y las condiciones suficientes para la correcta operacion de
los equipos.
Estudio de métodos de control de El operario estara en la capacidad de hacer uso adecuado y oportuno de  |OPL en Uso de las tarjetas de
E N . . MA-002 1hr
anormalidades las tarjetas de defectos y las ordenes de trabajo. efectos
Retroalimentacion al operario y . . . - .
. . Registre en la matriz correspondiente a la linea el nuevo operario en /
F actyallzac!on de la matriz de entrenamiento, certificando un nivel del 25% NA NA NA
polivalencia
FIRMA OPERARIO
FIRMA ENTRENADOR
FIRMA LET]
FIRMA COORD. PRODUCCION
FIRMA COORD. TALENTO HUMANO
FECHA APROBACION
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A

LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

DANA ) ) ) NIVEL OPERARIO EN
v OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BASICO (TEORIA Y CONOCIMIENTOS BASICOS, 50% ENTRENAMIENTO BASICO.
TABLERO TPM, DETECCION Y SOLUCION DE DEFECTOS)
TRANSEJES COLOMBIA
OPERARIO: Boris Fernando Diaz MAQUINA
— " x
LINEA: Juntas Fijas ow
LET'S: Alvaro Ordéfiez / Henry Carvajal o
- . <
ENTRENADORES S. Ontiveros, V. Campillo, Y. Arenas o %
COORD. PRODUCCION: Gustavo Mina 8 O
COORD. TALENTO HUMANO: Vanessa Badillo ; 8
=2
ITEM ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION COD OPL | TIEMPO "|'_J -
FASE 2: INSPECCION Y LIMPIEZA
OPL en Que es Presion? MJF-009-4 1hr
OPL»«,E-n Instrumentos de medicion de MIF-009-5 1hr
presién
Fortalecer el conocimiento del operador en su maquina asignada y . .
Entrenamiento en deteccion de desarrollar la habilidad pera detectar defectos, registrarlos y definir plan de OPL en Cambio de man6metros Lhr /
A |defectos y participacion activa en las |accion junto con los técnicos de mantenimiento para la solucién. Por MJF-009-6
soluciones. medio de una capacitacion via QPL, el operario aprendera el uso A Practica en cambio de manémetros 2hr
adecuado y oportuno de las tarjetas de defectos y las ordenes de trabajo.
OPL en Calibracién de flujometro 1hr
MJF-009-3
Préctica Calibracion flujometro 1,5hr
Al termino de la capacitacion el operario tendra claro el objetivo de la Capacitacion en sala con ayudas NA 1hr
) . jornada Kaizen de limpieza profunda, entendiendo la importancia de audiovisuales
Entrenamiento en Jornada Kaizen de|: . . . e
B L inspeccionar y conocer su equipo profundamente. Bajo el lema "limpiar es
Limpieza Profunda . . . . . - X
inspeccionar" cada operario aprendera a utilizar sus sentidos para 3 da de limpi fund NA 16h
identificar anormalidades en su maquina. ornada de limpieza profunda r
. . Fortalecer los conocimientos de seguridad industrial en los operarios y
Entrenamiento en Seguridad . . - . . L
X L brindar la informacién necesaria para que estos puedan realizar Capacitacion en sala con ayudas
C |Industrial para Mantenimiento . L . N . L NA 1hr
AUtonomo actividades de Mantenimiento autbnomo bajo condiciones seguras audiovisuales
U evitando riesgos que pongan en peligro su vida.
Retroalimentacion al operario y Registre en la matriz correspondiente a la linea el nuevo operario
E |actualizacién de la matriz de habilitado para realizar actividades de limpieza, certificando un nivel |NA

polivalencia

del 50%

FIRMA OPERARIO

FIRMA ENTRENADOR

FIRMA LET

FIRMA COORD. PRODUCCION

FIRMA COORD. TALENTO HUMANO

FECHA APROBACION
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A S

LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

DANA i i ) NIVEL OPERARIO EN
v OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BASICO (TEORIA Y CONOCIMIENTOS BASICOS, 75% ENTRENAMIENTO BASICO.
TABLERO TPM, DETECCION Y SOLUCION DE DEFECTOS)
TRANSEJES COLOMBIA
OPERARIO: Boris Fernando Diaz MAQUINA
— , o
LINEA: J'untas Fijas ow
LET'S: Alvaro Ordéiiez / Henry Carvajal o E
. § <
ENTRENADORES S. Ontiveros, V. Campillo, Y. Arenas 04 %
COORD. PRODUCCION: Gustavo Mina 8 O
COORD. TALENTO HUMANO: Vanessa Badillo ; 8
=2
ITEM ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION COD OPL TIEMPO ,"'_J -
FASE 3: ENTRENAMIENTO PROFUNDO
. e . . capacitacion en sala con ayudas
’ ) Al termino de la capacitacion el operario estaré en la capacidad de audiovisuales NA 2hr
Entrenamiento en Herramientas para | . ) R - . L f
A mantenimiento diferenciar los diferentes tipos de herramientas utilizados para realizar un - —
’ mantenimiento basico, mecanico y eléctrico, en los equipos. Entrenamiento practico en la NA 1hr
magquina
El operario podra comprender los fenémenos fisicos que ocurren con la ;ﬁgiﬁ;}zﬁ;g:n sala con ayudas NA 2 hr
. . - generacion de energia eléctrica como por ejemplo, corriente, voltaje,
B Estudio de la electricidad basica . A . . ! o
potencia, etc. Ademas, estara en la capacidad de identificar los elementos Ent ent sci |
de almacenamiento de energia. nirenamiento practico en la NA 1hr
maquina
Al termino de la capacitacion, el operador podréa entender el fenémeno que o
. - . o o R i - capacitacion en sala con ayudas
D |Estudio de la Teoria de induccién se presenta en la operacion de temple por induccién de campo magnético, audiovisuales NA 2 hr
y las leyes que rigen el calentamiento por induccién. udiovisu
. . ) El operario podra identificar la aplicacion de los diferentes instrumentos de L.
Entrenamiento en instrumentacion S h ] X capacitacién en sala con ayudas
E P medicién, su funcionamiento y el uso correcto de estos para medir las o NA 2 hr
basica ) 7 - : audiovisuales
variables mas comunes (presion, temperatura, caudal, voltaje, corriente)
. El operario aprendera a identificar los diferentes tipos de cable y su L
Entrenamiento en conectores y - p ] I . ) capacitacion en sala con ayudas
F - calibre, asi como los tipos de conectores mas utilizados en la industria y su o NA 2 hr
cables eléctricos L . audiovisuales
aplicacién en el puesto de trabajo.
Retroalimentacion al operario y Registre en la matriz correspondiente a la linea el nuevo operario
G |actualizacién de la matriz de habilitado para realizar actividades de limpieza, certificando un nivel |[NA NA NA
polivalencia del 75%
FIRMA OPERARIO|
FIRMA ENTRENADOR
FIRMA LET
FIRMA COORD. PRODUCCION
FIRMA COORD. TALENTO HUMANO
FECHA APROBACION
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TRANSE.JES COLOMBIA

LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BASICO (TEORIA Y CONOCIMIENTOS BASICOS,

TABLERO TPM, DETECCION Y SOLUCION DE DEFECTOS)

NIVEL
100%

OPERARIO EN
ENTRENAMIENTO BASICO.

OPERARIO: Boris Fernando Diaz MAQUINA
— . e
LINEA: .J!untas Fijas ow
LET'S: Alvaro Ordéfiez / Henry Carvajal o E
; ] <
ENTRENADORES S. Ontiveros, V. Campillo, Y. Arenas a4 %
- - o
COORD. PRODUCCION: Gustavo Mina 00
COORD. TALENTO HUMANO: Vanessa Badillo ; 8
=2
ITEM ACTIVIDAD OBJETIVOS DESCRIPCION | COD OPL | TIEMPO =
FASE 3: ENTRENAMIENTO PROFUNDO
A Entrenamiento en sistemas de control |El operario estara en la capacidad de identificar y comprender los Capacitacion en sala con ayudas NA 1hr
basico de accionamiento diferentes sistemas de control y sus caracteristicas principales audiovisuales
Ca(;j)_ac!tau?n en sala con ayudas NA 2hr
) L El operario aprendera sobre los diferentes tipos de motores eléctricos, su [2Udiovisuales
B |Entrenamiento en motores eléctricos funci p basi | lizad a industri
uncionamiento basico y los mas utilizados en la industria. Entrenamiento practico en la A Thr
maquina
El operario estudiara los principios basicos (presion, caudal) que rigen la  [Capacitacién en sala con ayudas NA 2hr
Estudio de la teoria de hidraulica hldraullca: a§| comp sus aplicaciones en la |ndustr|a. Adema§ de esto, audiovisuales
C basica aprendera a identificar los elementos mas utilizados en los sistemas
hidraulicos tales como valvulas de vias, valvulas limitadoras de presion, Entrenamiento practico en la NA 1hr
etc. maquina
El operario conocera acerca de los diferentes tipos de bombas y sus Capacitacion en sala con ayudas NA 2 hr
b Capacitacién en bombas y sistemas  |aplicaciones. Ademés, estara en la capacidad de identificar el conjuntos ~ |audiovisuales
de refrigeracion de elementos g componen un sistema de refrigeracion (tuberias, llaves de Entrenamiento practico en la
paso, etc.). maquina NA Lh
El operario estudiara los principios basicos de la neumatica, como presién |Capacitacion en sala con ayudas NA 2h
y caudal, asi como sus aplicaciones en la industria. Ademas de esto, audiovisuales r
E |Capacitacion en sistemas neumaticos |aprendera a identificar los elementos mas utilizados en los sistemas
neumaticos tales como valvulas de vias, valvulas limitadoras de presién, |Entrenamiento practico en la NA oh
etc. maquina ’
Retroalimentacion al operario y Registre en la matriz correspondiente a la linea el nuevo operario
F |actualizacion de la matriz de habilitado para realizar actividades de limpieza, certificando un nivel |NA NA NA
polivalencia del 100%
FIRMA OPERARIO|
FIRMA ENTRENADOR
FIRMA LET
FIRMA COORD. PRODUCCION
FIRMA COORD. TALENTO HUMANO
FECHA APROBACION
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ANEXO 9. OPL’S SOBRE ESTRUCTURA BASICA DEL EQUIPO

ﬁﬁ\ Prepar6: Yuribeth Arenas ©  copiGo
v Aprobé:  Victor Campillo MIF - 006 - 1 PAGINA 1 DE 2
TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 12 de Mayo 2001
rema: ESTRUCTURA BASICA EXTERNA |— Accion Correctiva ___ Mejora Continua
One Point Lesson ) DE LA FRESADORA EXCELLO ___ Accion Preventiva _X_ Formacioén

Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revisién: Liberado

SOLUCION SEGURIDAD

< INDUSTRIAL / MEJORAS  SISTEMAS DE PRODUCCION  FORMACION
METODOS o EMAS MEDIO REALIZADAS  CALIDAD TPM. PROCESOS  CORPORATIVA
AMBIENTE
a
1 A continuacion se presenta la estructuracién basica externa, describiendo las partes mas importantes.

" 2 ESTRUCTURA BASICA EXTERNA DE LA MAQUINA

. Puerta parte delantera.

. Tablero de mandos.

. Guardas traseras.

. Guarda del servomotor del eje X.

. Guarda lateral derecha.

. Guarda lateralizquierda.

. Tablero de control.

. Tablero de unidad de mantenimientoy
electrovalvulas neumaticas e hidraulicas.
9. Motor bomba del sistema hidraulico.
10. Tanque del sistema hidraulico.

11. Sistema de lubricacién de la maquina.

O~NO O~ WNRE
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=l - -]
D/;;;\ Preparé: Yuribeth Arenas CODIGO
v Aprob6: Victor Campillo MIF - 006 - 1 PAGINA 2 DE 2

TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 12 de Mayo 2001

Temac ESTRUCTURA BASICA INTERNA DE |— Accion Correctiva ___ Mejora Continua

One Point Lesson LA FRESADORA EXCELLO ____ Accion Preventiva _x_ Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revisién: Liberado

AT SEGURIDAD ) )
METODOS OE INDUSTRIAL / MEJORAS  SISTEMAS DE TPM PRODUCCION ~ FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD PROCESOS  CORPORATIVA
AMBIENTE
a
1 A continuacién se presenta la estructuracion bésica interna, describiendo las partes mas importantes.

° 2 ESTRUCTURA BASICA INTERNA DE LA MAQUINA

1. Copaly Copa?2 con sus dispositivode arrastre.

2. Sistema para anclar la junta.

3. Guardade los husillos.

4. Guardas internas de lamaquina.

5. Husillo 1y husillo 2

6. Vastago con herramienta de fresado.

7. Guarda del sistema eléctrico del sistemaen indexacion.

8. Cableado del sistema eléctrico del sistema de indexacion.

9. Tuberia del sistema hidraulico del sistema de indexacion.

10. Motores eléctricos que permiten el movimiento de los husillos.
11. Vista trasera del husillo.

12. Sistema de transmision del movimiento por medio de poleasy
correas, del motor eléctrico (parte superior), al husillo (parte inferior).
13. Servomotor del eje X. Permite que los husillo se desplacen en el
sentido del eje X.

14. Servomotor del eje Z. Permite que los husillo se desplacen en el
sentido dejaeje Z.

15. Guias de desplazamiento de los husillos.
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ﬁih\- Prepard: Yuribeth Arenas coDIGO
v Aprobd: Victor Campillo MIE - 028 - 1 PAGINA 1 DE 2

TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 12 de Mayo 2001
< Accion Ci ti Mej Conti
rema:| ESTRUCTURABASICAEXTERNA [— ceion Correctha ___ Mejora Continua
One Point Lesson i DEL TORNO CNC OKUMA ___ Accidén Preventiva _x_ Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo

Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revision: Liberado

SOLUCION SEGURIDAD ] )
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS  SISTEMAS DE M PRODUCCION ~ FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD PROCESOS  CORPORATIVA
AMBIENTE
a
1 A continuacién se presenta la estructuracion bésica externa, describiendo las partes mas importantes.

° 2 ESTRUCTURA BASICA EXTERNA DE LA MAQUINA

1. Puerta y ventana de seguridad,
parte frontal.

2. Tablero de mandos.

3. Guarda inferior.

4. Guardas lateral izquierda.

5. Guarda donde se ajustan los
microswitches de desplazamiento de
anclajey desanclaje del husillo.

6. Guarda trasera.

7. Tablero de control.

8. Sistema de aire acondicionado del
tablero de control.

9. Guarda lateral derecha.

10. Tanque del sistema de refrigeracion.
11. Motor bomba del sistema de
refrigeracion.

12.. Manémetro del contrapunto.

13. Medidor de nivel del deposito de la
unidad de lubricacién.

14. Tablero de mandos del
transportador de viruta.

15. Sistema hidraulico de la maquina.
16. Transformador eléctrico.

17. Transportador de viruta.
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= - -]
ﬁ\ Prepard: Yuribeth Arenas CODIGO
v Aprobé: _Victor Campillo MIF - 028 - 1 PAGINA 2 DE 2

TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 12 de Mayo 2001

Tema: ESTRUCTURA BASICA INTERNA |— Accion Correctiva ___ Mejora Continua

One Point Lesson DEL TORNO CNC OKUMA ___ Accion Preventiva _x_ Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revisién: Liberado

o a o a a o a o
SOLUCION SEGURIDAD i )
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS  SISTEMAS DE TPM. PRODUCCION ~ FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD PROCESOS  CORPORATIVA
AMBIENTE
a
1 A continuacién se presenta la estructuracién basica externa, describiendo las partes mas importantes.

° 2 ESTRUCTURA BASICA INTERNA DE LA MAQUINA

1. Sistema de arrastre de la
copa.

2. Husillo

3. Torreta superior.

4. Torreta inferior.

5. Guardas internas.

6.. Guias de desplazamiento de
las torretas.

7.. Servomotor del eje X.

8. Servomotor del eje Z.

9. Husillo.

10. Motor del husillo.
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ANEXO 10. OPL’S SOBRE RESTRICCIONES DE SEGURIDAD

m\ Preparé: Yuribeth Arenas °  cobco
v Aprobo:  Victor Campillo MJIF - 006 - 2 PAGINA 1 DE 1
TRANSEJES COLOMEIA Fecha: 12 de Mayo 2001
Accion Ci ti Mej Conti
ema:| RESTRICCIONES DE SEGURIDAD |~ ceiontorrectiva - Mejora ontinua
One Point Lesson i DE LA FRESADORA EXCELLO ____ Accién Preventiva _x_ Formacion
Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revisiéon: Liberado

-] = -] -] a -] =
SOLUCION SEGURIDAD
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS SISTEMAS DE TP.M PRODUCCION FORMACION
MEDIO REALIZADAS CALIDAD o PROCESOS CORPORATIVA
PROBLEMAS AMBIENTE

a
1 Acontinuacion se presenta la estructuracién bésica interna, describiendo las partes mas importantes.

° 2 PARTES QUE SE DEBEN O NO DESMONTAR POR PARTE DE LOS OPERARIOS.

1. Reemplazo del véstago con la herramienta: S|

2. Correas del sistemade transmisién del movimiento del
motor eléctrico al husillo: SI.(Revisar su estado y realizar
el cambio en caso de que se rompa).

3. Electrovélvulas 4 vias/ 2 posiciones con accionamiento
porbobina (avance y retorno) y anclamiento: NO

4. Vélvulas limitadoras de presion: NO

5. Unidad de mantenimiento de la maquina: Sl (Revisar el
nivel del lubricante).

6. Electrovélvulas 4 vias/ 2 posiciones con accionamiento
porbobina (avance y retorno) y anclamiento: NO

7. Sistema de lubricacion de las guias: S| (Revisar el nivel
del deposito y reponer el lubricante para alcanzar el nivel
especificado en el medidor de nivel).

8. Sistema hidraulico de la maquina: Sl (Revisar el nivel

del deposito y reponer el aceite hidraulico para alcanzar

el nivel especificado en el medidor de nivel).

9. Sensores inductivos del sistema de accionamiento del
movimiento de indexacion: NO

10. Electrovalvula de 1 via/ 1posicién del sisttma neumatico:
NO.

11. Electrovélvula direccional de 3 vias/ 2 posiciones con
accionamiento (avance y retorno) por bobinay anlcamiento:
NO.

12. Switches de presion: (al recibir una sefial hidraulica
realizan una conmutacién y mandan una sefial eléctrica): NO
13. Manometrol (presion de la maquina) Manometro2
(presion de anclaje): Sl (Verificar la presion).
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DANA Prepar6: Yuribeth Arenas CODIGO
v Aprobé: Victor Campillo MIF - 012 - 2 PAGINA 1 DE 1
TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 12 de Mayo 2001
Accion Correcti Mejora Conti
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Accién Preventiva
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Formacion
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Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revisién: Mayo del 2011 No de Revisiéon: Liberado

SOLUCION
METODOS DE
PROBLEMAS

-] a -] =
SEGURIDAD
INDUSTRIAL / MEJORAS SISTEMAS DE TPM PRODUCCION FORMACION
MEDIO REALIZADAS CALIDAD . PROCESOS  CORPORATIVA
AMBIENTE

o
1 Acontinuacion se presenta la estructuracion basica externa e interna, describiendo las partes mas importantes.

; 2 PARTES QUE SE DEBEN O NO DESMONTAR POR PARTE DEL OPERARIO

1. Tanque de almacenamiento del lubricante de las guias. Sl. Revisar el nivel y
reponer el lubricante en caso que el nivel este por debajo del nivel especificado.
2. Motor bomba del sistema de lubricacién de las guias de la maquina. NO
3. Motor bomba del sistema hidraulico de la maquina. NO. La bomba acciona el
sistema hidraulico que permite que haya presién en todo el sistemay a su vez que
dispositivos como los cilindros de doble efecto del mecanismo del diamantador y el
mecanismo de desplazamiento del carro de desplazamiento longitudinal de la piedra
abrasiva funcionen.
4. Tanque de almacenamiento del sistema hidraulico. Sl. Revisar el nivel del aceite y
reponer en caso que el nivel este por debajo del nivel especificado.
5. Tanque de almacenamiento del refrigerante. SI. Revisar el nivel y reponer en caso
que el nivel este por debajo del nivel especificado.
6. Motor eléctrico que acciona el mecanismo de la tela del sistema de filtrado. NO.
7. Motor eléctrico que acciona el mecanismo del filtro magnético. NO

1 8. Motor bomba del sistema de refrigeracion. NO.
9. Deposito del refrigerante. Sl. Revisar el nivel del refrigerante y reponer en caso
que el nivel este por debajo del nivel especificado.
10. Electrovalwulas 4 vias/ 2 posiciones monoestables de accionamiento por bobina
y retorno por muelle. NO.
11. Motor paso a paso con caja reductora lubricada con MEROPA 220. S| . Revisar
el nivel del lubricante y reponer en caso que el nivel este por debajo del nivel
especificado.
12. Sensores finales de carrera. NO.
13. Mangueras del sistema de refrigeracion. Sl
14. Cuadrar la posicion del contrapunto.
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ANEXO 11. REPORTE DE CAPACITACIONES

REFORTE DE CAPACITACION
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REPORTE DE CAPASITAGION
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REFORTE DE CAPAGITACION
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TEMA DE LA CAPACTTAZICN

R AL

REPORTE DE CAPACITACION
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ANEXO 12. OPL SOBRE EL USO DEL TABLERO TPM

Preparé: Yuribeth Arenas CODIGO
Aprobé: Victor Campillo MA-00L PAGINA 1 DE 1
Fecha: 25 de Mayo 2001
Accién Correctiva Mejora Continua
TRANSEJES COLOMBIA [ -
Tema: USO DEL TABLERO T.P.M. ” ] -
X |___ Accion Preventiva x__ Formacién
One Point Lesson
Revisado por: Vanessa Badillo Fecha Revisién: Junio 2011 No de Revision:
SOLUCION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL / SISTEMAS DE PRODUCCION FORMACION
METODOS PROBLEMAS MEDIO AMBIENTE MEJORAS REALIZADAS CALIDAD LA PROCESOS CORPORATIVA

Por medio del tablero de gerencia visual TPM se busca inspeccionar y controlar las partes y
sistemas de las maquinas que se encuentrar expuestas al deterioro.

Cuadro de acciones de inspeccion a realizar por parte del operario.

REFRIGERACION -
2. ACCION
- VERIFICAR QUE EL NIVEL
DEL REFRIGERANTE SE
ENCUENTRE EN EL LIMITE
SUPERIOR.

- VERIFICAR QUE EL FILTRO
TRANSPORTADOR DE \ ESTE LIMPIO LIBRE DE
VIRUTA. N VIRUTA.

- VERIFICAR ESTADO DEL
TABLERO DE CONTROL.

Cuadro de registro de datos de inspeccion

MAQUINA: (noml#e de la maquina) FECHA: —— > Especificar Mes
T [ il 2| 3 4 s e 7/ 8 9o 10 11 . . 29| 30 —> Corresponde a los dias
v @ oo del Mes
R
N T )
o T o
1 M4

Marque con una X en ROJO si la inspeccion realizada presenta problemas

Marque con un O en AZUL si la Inspeccion realizada esta en correctas condiciones

Numero de la la actividad a realizar correspondiente al cuadro de acciones

Frecuencia de la inspeccion: Todas las actividades de inspeccion deben realizarse
en cada turno

El operario debe realizar TODAS las actividades de inspeccién especificadas en el cuadro de acciones en CADA turno. Si todo se encuentra en las
condiciones correctas debe escribir "O" en AZUL . Si existe algun problema o anormalidad debe escribir "X" en color ROJO.

EI RECUERDE:

/ Se debe revisar el tablero TPM en cada turno para tomar medidas de correcién y control sobre
los puntos marcados con X

Estos problemas deben ser notificados al personal de mantenimiento: Se debe generar una
orden de trabajo y una tarjeta de defectos por cada problema encontrado en la inspeccion.

En necesario realizar una pequefia reunion entre el operario y el tecnico de mantenimiento en
donde quede registrado el numero de la orden de trabajo relacionada y una posible solucion para
el problema. Esta reunion debe quedar registrada en el formato de reuniones TPM.
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ANEXO 13. CAPACITACION EN CONDICIONES BASICAS DE OPERACION

CONDICIONES BASICAS
DE LA MAQUINA

*CLASES DE DETERIORO

-CONDICION IDEAL DE
OPERACION

+ Eliminar el deterioro acelerado
+ Retardar el deterioro natural

+ Restaurarlas condiciones basicas
de los equipos

<T> Por qué los operarios?

Porque el operario
es |a persona que
mejor conocela
maquina que opera

El operario pasa
todo el tiempo
junto a la maquina
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Origen de las fallas

40% 35% 25%

Qué es el deterioro de
una maquina ?

Es la degradacion operativa de un equipo,
maquina o proceso, que termina con una
falla y/o un paro de equipo.

'S

Clases de deterioro

| DETERIORO NATURAL | IDETERIDRD FORZADO

- Desgaste que ocurrea - Es debido a la falta de

los componentes de la mantenimiento basico
maguina cuando opera como limpieza,
en las condiciones lubricacion y ajuste de
para las que fue tornillos y tuercas.
disefiada. - Condiciones extremas:
» Condiciones béasicas: Alta suciedad, carga
velocidad de excesiva, falta de
operacion, material de lubricacion, altas
trabajo, tipo de temperaturas, etc.

lubricante y cargas.
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<> Cémo se detecta?

Observar

& -
Sintomas que van
aumentando su
intensidad

Se manifiestan como:

Punto de falla

Aumento en niveles
de ruido, vibracion,
Contaminacidn,
temperatura, etc.

Por qué no se detecta

el deterioro?

| MOTIVOS FISICOS || MOTIVOS PSICOLOGICOS

* Polvo, grasay + Senota perose
suciedad ignora

+ Dificultad de acceso  + Se sub-estimalos

+ Inspecciones sintomas
inadecuadas « El operario no esta

+ Inspeccionesno muy comprometido conel
frecuentes equipo

« No se analizan las + Creencia de “perdida
causas raiz. de tiempo”

Desgaste de las| |MNumerosos Tiempos
piezas moviles defectos de ajuste

X I

Inadecuada

LUBRICACION

Correcta
Previene el Aumenta la
deterioro fiabilidad
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Condiciones basicas

+ Ajuste de piezas
+ Lubricacion correcta

Factores que *+Pequerias deficiencias
afectan las I::) * Piezas flojas
condiciones * Piezas elongadas

* Piezas desgastadas

* Piezas faltantes

+ Piezas deformes

+ Piezas fisuradas

+ Soldaduras inadecuadas
+Desalineaciones

béasicas:

Condiciones basicas necesarias
Rectificadora Excello

Condiciones basicas necesarias
Rectificadora Excello

+ Material de trabajo: forja convencional y
forja de precision.
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Condiciones basicas necesarias

Rectificadora Excello

» Tipo de refrigerante: Hocut al 4%

Deposito del
Sistema de
Refrigeracién

Condiciones basicas necesarias

Rectificadora Excello

* Tipo de aceite hidraulico: Shell I1so 32,
27galones

Deposito del
Sistema
Hidraulico

<> Condiciones basicas necesarias
] Rectificadora Excello

= Lubricador por niebla: Husillo 10.

= Lubricacién de guias: Meropa 220.

+ Unidad de mantenimiento: Husillo 10.

+ Lubricacion motoreductor eje b: Meropa 220.
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Condiciones basicas necesarias

Rectificadora Excello

+ Presion acumulador (diamantado): 55bar.
+ Presion refrigerante: 6bar.
+ Carga electrica: 440va.C._60aaC. Y 39 kwa

Condiciones suficientes necesarias

Rectificadora Excello
CONDICION CONDICION BASICA ‘CONDICION SUFICIENTE
VELOCIDAD DE HUSLLG 3S000REIL 30000+-5000 RPM.

MATERIAL DE TRABAJD

FORJA CONVENCIONAL Y FORMA
DE PRESICION.

FORMA CONVENCIONAL Y FORMA
DE PRESICION.

LUSRICANTE POR MIEELA

HUSILLO 10

HUSILLO 10 [14GALON).

ACEITE HIDRAULICD

SHELL 130 32, 2TCALONES

32,27 GALONES.

LUSRICACION CE GUlAS MEROAA 220. MERORA 220 (1125ALON)
UNIDAD DE MANTENIMENTO HUSILLO 10. HUSLLO 10 (1/SZALON).
ELEI;MIDN MOTCREDUCTOR | MEROR 220, MEROR 20 (4 Y 45 SALON)
PRESION ACUMULADOR EAR 60+-10 BAR.

DRESION REFRIGERANTE EEAR. 1042587

CARGA ELECTRICA

A0y AC . BOAAC Y32 KWA

440 AC B0 A AC. Y ZEEGNA.
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ANEXO 14. OPL SOBRE EL USO DE LAS TARJETAS DE DEFECTOS

TRANSEJES COLOMBIA

One Point Lesson

v

Tema:

USODE LAS T,

ARJETAS DE

DEFECTOS

Prepard: Yuribeth Arenas CODIGO
5: Vi i PAGINA1DE 1
Aprob6: Victor Campillo MA-002
Fecha: 25 de Mayo 2001
| Accion Correctiva ___ Mejora Continua

Accibn Preventiva __X Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo

Fecha Revision: Junio 2011

N° de Revision: Liberado

METODOS

- SEGURIDAD
SOLSEION INDUSTRIAL /
MEDIO
PROBLEMAS AMBIENTE

MEJORAS
REALIZADAS

SISTEMAS DE
CALIDAD

PRODUCCION

PROCESOS

FORMACION
CORPORATIVA

Las tarjetas de defectos son un método de control que tiene como objetivo controlar y evaluar las
anormalidades encontradas en los equipos.

©

)

TARJETA DE DEFECTOS
0545

FECHA HORA.
OPERARIO
PROBLEMA;
LJEl&ctrico L1 Guardas, Puertas
(IElectranico [ Procesa
[CIMecinico ] Otra

Breve Desaripeion dol Pro

TARJETA i E DEFECTOS

LINEA MAQUIRA
FECHA HORA
OPERARIO

PROBLEMA:

[ JEtéctrico [7) Guardas, Puertas
[TIElectronico [7] Proceso
[CMecénico [[] Otre

Brove Descripclén del Problema:

La parte superior de la tarjeta de defectos debe ubicarse
en el area de la maquina en donde se presenta el

problema.

Fecha y hora en que se detect6 el defecto.
Operario quien detectd la anomalia.

Seleccionar el tipo de problema encontrado y hacer
una breve descripcion de este.

Linea de produccion y maquina en donde fue
encontrado el defecto.

El operario debe emitir una orden de trabajo
para la solucion de los defectos encontrados.

SN

El desprendible inferior de la tarjeta de defectos debe ser unido con la

Orden de Trabajo emitida y entregado al Técnico de mantenimiento

encargado de la linea de produccién.

TARJETA DE DEFECTOS

FECHA HORA,
OPERARID.

PROBLEMA:

[CElbetico L[] Guardas, Purtas
[CEmctrénico ] Progeso
[CIMecdnico [l oo

Breve Descripeion del Problama:

©

La tarjeta de defectos debe retirarse en el momento en que la falla sea corregida
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ANEXO 15. MANUAL DE DETECCION DE ANORMALIDADES

DETECCION DE ANORMALIDADES

TIPO DE FALLA

ANORMALIDAD

DETALLES SOBRE LA ANORMALIDAD

Fallas ocultas

Suciedad Polvo, basura, 6xido

Golpe Hundimiento, deformacioén, fragmento doblado

Desajustes Vibracién, inclinacion, desgaste, deformacion, corrosion
Ruido anormal, calentamiento, olor anormal, alteraciéon de

Anomalias color, presion, corriente eléctrica, acumulacién de viruta,

deslocamiento

Adherencias

Etiquetas o calcomanias pegadas, plasticos, etc.

condicién basica

Lubricacion

Falta de aceite, aceite sucio, aceite inadecuado, escape o
fuga, suciedad, deformacion en la boquilla de lubricacion.

Medidor del nivel de
aceite

Suciedad, dafios, escapes, defectos en el medidor.

Desajuste de tornillos
y tuercas

Mal apretados, largo excesiw, rosca desgastada, tuerca
invertida

Limpieza e inspeccion

Estructura de la méquina, guardas, mal posicionamiento, falta
de espacio, indicaciones inadecuadas.

Posicién inadecuada de la boquilla, altura inadecuada, drenaje

Lubricacion .
Acceso obstruido
. Interruptores, mandémetros, termémetros, medidor de
Operacion . ,
humedad, vaciometro, valwlas
Ajustes Dificil acceso para ajuste de tuercas y tornillos
Aceite Escapes y esparcimiento de lubricante
Fuentes se Gas/humo Escape, esparcimiento, aires, gases, vapor
suciedad Liquido Escapes, caidas, agua caliente, agua de alcantarillas
Residuos Residuos de corte, productos defectuosos
Instrumentos . o
. . Bombas, ventiladores, compresores, torres, sefializacion, etc
innecesarios
Tuberias innecesarias [Mangueras muy largas, ductos, valwlas, etc
Objetos Aparatos de medicién [Mandémetros, termoémetros,
innecesarios no - o .
Sistema eléctrico Interruptores, tomas, paneles, alambres, etc
urgentes m ot
erramientas . .
. y Herramientas, instrumentos de corte, moldes, etc
plantillas
Accesorios . . L .
. . Piezas sobresalientes de la méquina, piezas acumuladas
innecesarios
Piso Superficie irregular, desnivel, desgastes, placas flojas
... |Mala iluminacién, mal posicionamiento, dafios de las tapas o
. Fallas de iluminacion
Localidades guardas
inseguras Objeto rotatorio Guarda quebrada o floja

Objetos peligrosos

Falta de aislamiento termico, solventes, utencilios de
seguridad, sefializacion
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ANEXO 16. TABLA DE ANALISIS DE DEFECTOS

CLASIFICACION DEL

TARJETA SOLICITUD DEFECTO DETALLE TECNICO FOTO DEL DEFECTO PROBLEMA
El puerto de la maquina donde se conecta el
0 395 19261 Conexion del pedal de ciclo [pedal de ciclo esta deteriorado y el conector Nivel de Ingenieria
del pedal esta dafiado.
En modo automaético el regulador de avance
. de la estaciéon campana no funciona, no . o
03 65 19262 Regulador avance estacion | . p . Nivel de Ingenieria
regula la velocidad de avance del inductor,
pero en manual si opera bien
Desajuste de puertas de las Las puertas se encuentran deterioradas y
03 61 dos estaciones de trabajo del desajustadas, y las guias de las puertas Contratistas
sistema de guias estan desgastadas
03 62 19272 Temporizador que controla los | El display del temporizador que controla los Nivel de Ingenieria

tiempos no sine en estacion |

tiempos no da imagen
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P P PARTICIPANTES EN LA RESPONSABLE
CAUSAS POSIBLE SOLUCION PARTICIPACION DEL OPERARIO REPUESTOS NECESARIOS -
SOLUCION SEGUIMIENTO
*
*El conector del pedal se | *Se debe realizar cambio tanto del puerto L . . L 8 conectores nuevos
. - * Participacion pasiva durante la instalacion del
golpea constantemente con el | de la maquina como del pedal de ciclo X o . . .
nuewo dispositivo Cotizar: * Sergio Ontiveros
carro donde se acumula las . - . s . ; )
. L ] * El operario debe recibir la debida capacitacion * Caja - V. Campillo V. Campillo
piezas de la operacion *Implementar doble pulsador tipo hongo h .
’ P en el uso del nuewo dispositivo de * Pulsadores - F. Manosalva
anterior. Disefio de un nuevo mando con doble ) : P .
oulsadar accionamiento de la maquina. * Cableado - operario
Ny Para dos estaciones
1. Se debe hacer una Revision del
.. | sistema hidraulico de avance del cilindro
*Falta de uso por la operacion, L . K ]
: ’ de posicionamiento del inductor N s ; P, Cotizar M.O. . =
para juntas fijas que no L . Participacion pasiva durante la realizacion de : Dario Carrefio .
) ) 2. Se debe hacer una revision de la salida - . * Dimae: 4 horas Ariel Vega
requiere diferentes avances ) ) ) mantenimiento preventivo F. Manosalva
. . del PLC, para verificar funcionamiento
Falta de mantenimiento Operador

Programar preventivo

* Deterioro normal por el uso

Cambiar las puertas y las guias tanto de
la estacion | como de la estacion |l

Participacion pasiva en el montaje de las
nuevas puertas; posteriormente debe dar su
punto de vista sobre la comodidad para abrir y

NA

Proveedor (Julio

Gustawo Mina

de la maquina cotizacion en manos de Gustavo Mina . . Quesada)
L cerrar las nuevas puertas (facil desplazamiento
disefio
de las puertas).
Participacion pasiva durante la instalacion del
nuewo sistema; posteriormente el operario debe
. . ) ser capacitado sobre cémo funciona el nuevo . ~
*Deterioro por el uso de la Se propone implementar una mejora B P - R R . Repuestos solicitados D. Carrefio
- P sistema por el ingeniero que realizo el montaje
maquina usando un logo y una pantalla tactil, con X PLC Logo F. Manosalva
- ) L ) del nuewo sistema. . F. Manosalva
Tiempo de vida completado el fin de eliminar estos temporizadores Médulos de In /out para logo J. Abaunza
del componente. obsoletos Pantalla Logo Operario

*El operario debe recibir una capacitacion por
parte del ingeniero sobre el uso del nuevo
sistema que se instale.
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ANEXO 17. OPL’S SOLUCION DE DEFECTOS

/\ Prepar6: Yuribeth Arenas CODIGO

X2 PAGINA 1 DE 1
Aprob6: Victor Campill
pob? ctor Campillo MIF - 003 - 3
TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 17 de Agosto del 2011
CAMBIO DE MANOMETRO DE LA ___ Accion Correctiva ___Mejora Continua
) Tema: UNIDAD HIDRAULICA DE LA B ) »

One Point Lesson CENTRADORA DRILL UNIT ___ Acci6n Preventiva _x_ Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revision: Julio del 2011  No de Revisién: Liberado

SOLUCION SEGURIDAD ] ’
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS SISTEMAS DE RN PRODUCCION FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD PROCESOS CORPORATIVA
AMBIENTE

A continuacion se presenta una breve descripcion del procedimiento para cambiar un manémetro.

PASOS QUE SE DEBEN SEGUIR PARA CAMBIAR UN MANOMETRO

1. Se debe apagar el husillo de la maquina, pulsando
el pulsador HUSILLO OFF para detener el sistema
hidraulico.

LLAVE DE BOCA FIJA DE 5/8 DE PULGADA

2. Ubique el mandmetro que va a cambiar; en este caso, el
% manémetro se encuentra en la unidad hidraulica.

3. Desmonte la barra de seguridad blanca, retirando de
forma manual los tornillos que la aseguran.

4. Desmonte el mandémetro utilizando una llave de 5/8 de
pulgada de boca fija.

5. *Se toma el nuevo mandémetro y se verifica que la aguja marque el punto cero.

*Se sitla el nuevo manémetro de forma que quede en la misma posicién del manémetro anterior.
*Asegurese que el mandmetro quede derecho para una fécil lectura.

*Ajuste el mandmetro con la llave de boca fija de 5/8 hasta que quede bien asegurado.
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ﬁ Preparé: Yuribeth Arenas CODIGO

v Aprob6: Victor Campillo MUE - 009 . 3 PAGINA 1 DE 2
TRANSEJES COLOMBIA Fecha: 11 de juio del 2011

. ___ Accion Correctiva ___ Mejora Continua
Tema: CALIBRACION DE CAUDALIMETROS

One Point Lesson ELETTA DE LA TEMPLADORA F.D.F. | Accién Preventiva _x_ Formacion

Revisado por: Vanesa Badillo Fecha Revision: Julio del 2011  No de Revisién: Liberado

SOLUCION SEGURIDAD ] ]
METODOS DE INDUSTRIAL / MEJORAS SISTEMAS DE B PRODUCCION FORMACION
PROBLEMAS MEDIO REALIZADAS CALIDAD PROCESOS CORPORATIVA
AMBIENTE

A continuacion se presenta la calibracién de un caudalimetro ELETTA cuando se presenta desplazamiento del punto
cero

PASOS QUE SE DEBEN SEGUIR PARA LA CALIBRACION DEL 1 AL 5

1. Tomar un desarmador de estrella y retirar los
cuatro tornillos de la cubierta protectora del
caudalimetro.

2. Retirar la cubierta protectora. NOTA: En el
momento de retirara la cubierta, sea cuidadoso
de no estropear el empaque.

3. Verifiqgue que la aguja no esta suelta,
desplazandola con cuidado en sentido horario y
antihorario; con esto se puede descartar que el
dafio sea interno.

4. Oprima la aguja con cuidado contra la caratula
y desplacela hacia arriba hasta ubicarla en el
centro; asi se podra retirar la aguja.

5. Retire la aguja del caudalimetro y limpie la
caratula con una lanilla; verifiqgue que el perno
donde se asegura la aguja no este suelto.
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ANEXO 18. PLAN DE LIMPIEZA

<= CENTRADORA DRILL UNIT SR

- . HORARIO
Plan de Limpieza | AM T EXY

I 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 | 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 |

1 HORA [ 2 HORA | 3HORA | 4HORA | 5HORA | 6 HORA | 7 HORA | 8 HORA | 9 HORA |10 HORA[11 HORA|12 HORA| 13 HORA[14 HORA|15 HORA |16 HORA OPERARIO

PARTES DE LA MAQUINA 30]30[30[30[30|30|D1)30]30]|30f30f30]30]30 D2 30[30f30]30]|30[30[30|D3|30)30]30]|30f30f30]30]30

Exterior de la maquina

Puertas y vidrio de seguridad frontal Diego Mantilla

Guardas frontales

Guarda lateral izquierda y tablero eléctrico Lizeth Diaz

Guarda correa.

Guarda superior.

Soportes y guarda trasera de la maquina.

B k= K N S S

Tablero de mando

Interior de la maquina

®

Guardas internas

©

Manguera de refrigerante

10 |Sistema de anclaje

11|Mangueras del sistema de anclaje

12|Sistema de tope

13 [Porta herramienta

14 |Bancada

15 [Motor del husillo y la base del motor Mantenimiento

16 |Husillo

17 [Mangueras del cableado

Unidad hidraulica y deposito de refrigerante

18 [Motor bomba

19 |Electrovalvulas y manifold

20 |Manémetro

21|Deposito y guarda de proteccién

22|Colector viruta y deposito de refrigerante

ANTES DE LIMPIAR, REVICE QUE LA MAQUINA ESTE IMPLEMENTOS J%ﬁ
DESENERGIZADA Y CON EL BOTON DE EMERGENCIA DE LIMPIEZA

o9 @
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ANEXO 19. MEDIDAS DE SEGURIDAD

@ JORNADA DE LIMPIEZA m
CENTRADORA DRILL UNIT

TRANSEJES COLOMBIA

MEDIDAS DE SEGURIDAD

El técnico de mantenimieto tiene la responsabilidad de desergizar la maquina a las 12 m.
desde el tablero de mandos de potencia de la maquina. Ademas, debe ubicar los respectivos
dispositivos de seguridad que indicquen el bloqueo del equipo.

Los dispositivos de seguridad contenidos en el kit elecrico son:
* Cable bloque universal

* Bloqueo multicandado

* Candado

* Tarjtas informativas

Candados
con llaves ’

m‘ .I"- ;
- " "
] m
m
Bloqueo cable(Bloqueo
Multicandado Universal)

Entrenamiento en mapa de limpieza

Usar gafas de seguridad

Usar guantes de seguridad

ACTIVIDADES DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

1. Desenergizar la maquina

2. Instalar equipo de bloqueo electrico

Operario de

o 3. verificar que la maquina este libre de voltaje
mantenimiento

4. Coordinar las actividades de mantenimiento de limpieza profunda

5. Limpiar la unidad hidraulica y el motor del husillo
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ANEXO 20. MANUAL TECNICO PARA OPERARIOS

T
v

TRANSEJES COLOMBIA

MANTENIMIENTO AUTONOMO
FORMACION TECNICA AVANZADA
MANUAL PARA OPERADORES

CAPACITACION EN
ELETRICIDAD BASICA

OBJETIVO

Al término de la capacitacion el operador de la
maquina podra comprender y entender los
fendmenos fisicos detras de la generacion de la
energia eléctrica (corriente, voltaje y potencia) y
estara en la capacidad de identificar y
diferenciar los elementos que almacenan
energia asi como sus aplicaciones.
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CARGA POSITIVA Y

NEGATIVA

b Existen dos tipos de cargas: negativas y positivas.

¥ Cargas eléctricas del mismo signo se repelen (a) y de
signos contrarios se atraen (b).

—OO—O——0
—O O—

CARGA ELECTRICA

» El valor de carga eléctrica expresa la cantidad de
electrones que un cuerpo pierde o gana en un
proceso de electrizacion.

» La unidad de carga eléctrica es el Coulomb (C).

b Si un cuerpo posee una cargade 1C, significa que
perdid o gand 6.25*10"¢ electrones

» £=1.60219*10-"®

LEY DE COULOMB

} Se suponen dos cargas Q1y Q2 (en coulombs
C), en el vacio separadas una distancia L.

} La ley establece que las cargas se atraen o se
repelen mediante una fuerza eléctrica F (en
Newton).

Q1 Q?

r L 1
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CONDUCTORES Y AISLANTES

» Los sdlidos como por
gjemplo los metales, son
el resultado de la
agrupacion de varios
atomos.

Elgctron

k Los electrones de las
orbitas mas alejadas del
nicleo no permanecen
unidos a su respectivo
atomo, adguiriendo
mayor libertad de
mavimiento en el interior
del sdlido.

CONDUCTORES Y AISLANTES

Los maternales que
‘. poseen electrones libres,

o s permiten que |a carga

.‘ ' electrica sea
i "niu transportada por medio
bt d’l. de ellos. Estos
© materiales reciben el
eg nombre de
COMDUCTORES
ELECTRICOS.

CONDUCTORES Y AISLANTES

Existen situaciones de
conduccion no metalica
(por ejemplo un bafio
quimico) enla que las
cargas son conducidas
através deuna
solucién (electrolito).
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CONDUCTORES Y AISLANTES “=F ===

Los materiales que no
poseen electrones
libres, no permiten que
la carga electrica sea
transportada por ellos,
por lo gue se denaminan
AlSLANTES
ELECTRICOS 6
DIELECTRICOS

CORRIENTEELECTRICA 2™~

F Es el flujo de cargas eléctricas
a través de un conductor.

. Ceesplazamiento de las cargas
F En los conductores metalicos " oy
{un alambre de cobre), la

comiente electrica esta - -{J
constituida por un flujo de
electrones.

F La intensidad de comiente Con comente
electrica se denomina Ampere
{&) v es |la circulacion de una
carga de 1C por segundo.

TIPOS DE CORRIENTE

b CORRIEMTE DIRECTA: Fluye en una sola
direccion {unidireccional o de sentido
constante).

v

Ve

Comente directa
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TIPOS DE CORRIENTE

b CORRIEMTE ALTERMA: Cambia
periddicamente de direccidn, desplazandose
unas veces en una direccidn y otras en
direccion contraria.

A

TIPOS DE CORRIENTE

¢ CORRIENTE RECTIFICADA: Esla corriente
alterna que se transforma en corriente directa
por medio de dispositives llamados

RECTIFICADORES.
ke N M = = A T LA R
Coments recthcada LA e

VOLTAJE

b Esla fuerza que impulsa a la comente alo
largo de un conductor.

b La unidad es el Volt (V).
b Diferencia de potencial.

156



RESISTENCIA

b Esla oposicidon al flujo de cargas eléctricas a
través de un conductor.

b Se simboliza con la letra R.

b Entre mayor sea el valor de R, mayor oposicidn
ofrece el conductor al avance del flujo eléctrico.

b El elemento de circuito que ofrece la resistencia
al avance se denomina Resistor.

RESISTIVIDAD DE UN

MATERIAL

b Elwvalor de la resistencia de un conductor
depende de sulongitud vy de su area
transversal.

b La resistividad es una caracteristica propia del
material gue constituye el conductor.

LEY DE OHM

b Establece |a relacion entre el voltaje (V)
aplicado, la comriente {l) yla resistencia (R) de
un conductor en un circuito eléctrico.

b Para un valor fijo de resistencia, el voltaje es
directamente proporcional ala corriente.

b Donde WV=R7
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POTENCIA (P)

b Eslatasa (velocidad) de energia consumida o
producida, como la potencia de un generador o
la potencia disipada por una lampara.

k La unidad es el WATT

k Segun |a ley de WATT, la potencia eléctrica se

puede determinar con la siguiente formula:
P=v7

EFECTO JOULE

b La resistencia, es el componente que
transforma la energia eléctrica en energia
calorifica.

b Estaley predice la cantidad de calor que es
capas de entregar una resistencia.

ELEMENTO QUE T s

ALMACENAN ENERGIA

Inductor & bobina: Es un
componente pasivo que
almacena energia en
forma de campo
magnético cuando
aumente la intensidad
de coriente,
devolvigndola cuando
ésta disminuye.
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ELEMENTO QUE

ALMACENAN ENERGIA

F Condensador: Esun
componente pasive, formado
por 2 superficies conductomss
en forma de laminadas
separadas por un material
digléctrico gue almacenan

’Enagfaeléchica. -. ’ E H

L= cargs almacensdaen una

de las placas es proporcional | (

a la diferencia de potencial

entra una placay ofra, siendo ‘l
|a constante de

proporcicnalidad lallamada

capacitancia.

CIRCUITO ELECTRICO <=5 ~wmwom

TOMAS Y CLAVIJAS

INDUSTRIALES

b Los pardmetros esenciales a considerar para la
seleccidn de una toma industrial son:

b Tensidn

b Corriente

k MNumero de polos

b Grado de proteccidn IP

b Condiciones ambientales

b Lugar /o aplicacion de la solucion.
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TOMAS Y CLAVIJAS

INDUSTRIALES

7 -
Wos sy o u 1
1WV- e 24 i it
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e P

i

L)

B
R
U!’-"

A W e

TOMAS Y CLAVIJAS
INDUSTRIALES

Polaridad :
- Cantidad de polos

250 W~/ 440 V'~ a 265 V-/ 460 V-

Pesiconamignia
pasa criantacion
3P+ N++ horara
L1. L2, L3 : fases

M - neulro
& pEsta a tarra

TOMAS Y CLAVIJAS
INDUSTRIALES
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sy
Ligt e
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y
da cirae ey
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CAPACITACIONEN
SISTEMAS DE CONTROL

2 ' iﬁ

OBJETIVO

b Altermino de |la capacitacion, el operador de la
maquina estara en la capacidad de entender,
comprender v diferenciar los diferentes sistemas
de control con sus caracteristicas.

TOMAS Y CLAVIJAS
INDUSTRIALES

Ty 9 el Pesiibonte
5 boa Impacion ¥ & s conoutn P
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(QUE ES UN SISTEMA DE_.W —

CONTROL?

b Conjunto de componentes que pueden regular
su propia conducta o la de otro sistema con el
fin de lograr un funcionamiento predeterminado,
de modo que se reduzcan los fallos y se
obtengan los resultados buscados.

TIPOS DE SISTEMAS DE _

CONTROL

k LAZO ABIERTO

T e
e | o feml

TIPOS DE SISTEMAS DE <

CONTROL

b LAZD CERRADD

Control de un motor de COC en lazo cerrado
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LAZO ABIERTO

k Es el =ziztema en el gue
el proceso actia solo con
la =efial de entrada vda
come resultado una sefial
de salida independiente a
ENTRADA ACTUADDR i SALICA -
_Pﬁm _P_I la =enal de entrada pero
bazada en la primera.
k Esto =ignifica que no hay
retroalimentacion hacia el
controlador para gue este

ajuste la accion de
control.

LAZO ABIERTO

k Ejemple: Un =sisterma de -
llenado de un tangue,
utiizande una manguera
con una llave; mientras la
llave este abierta, el
tangue =e llenara v la
wariacion en el nivel no Tl
puede hacer gue la llave !
S Cierre.

CARACTERISTICAS DE UN s

SISTEMA DE LAZO ABIERTO

¥ Son sencillos y de facil concepto.

F Mo se puede asegurar su estabilidad ante una
perturbacidn.

b La salida no se puede comparar con la entrada.

b La precision depende de la previa calibracion
del sistema.
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LAZO CERRADO

F Son sistemas en los que la accion del control
esta en funcidn de la sefial de salida.

b Se usa la retroalimentacion desde un resultado
final para ajustar la accign de control en
CONsecUencia.

Campuarad

Sefal Elerrooans. Satul
de entreda - da conurad e alids

ES IMPRESINDIBLE
CUANDO:

- ' .
=y F Un procesc no es posible

e ﬁ] de regular por el hombre.
¥ Una produccion a gran

-
l - ezcala gue exige grandes
instalaciones v el hombre
" no es capaz de manejar.
. ¥ Un proceso reguiere una
atencian que el hambre

puede perder facimente
por despiste o cansancio.

CARACTERISTICAS DE UN

SISTEMA DE LAZO CERRADO

F Son complejos

b La salida se compara con la entrada vy le afecta
para el control del sistema.

k Propiedad de retroalimentacion.

F Son mas estables a perturbaciones y
variaciones internas.
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CARACTERISTICAS DE UN
SISTEMA DE CONTROL.

i

b Sefial de corriente de entrada: Estimulo
aplicado al sistema desde una fuente de energia
externa con el propdsito de gue el sistema
produzca una respuesta especifica.

b Sefial de corriente de salida: Respuesta
obtenida por el sistema que puede o no
relacionarse con la respuesta que implica la
entrada.

CARACTERISTICAS DE UN
SISTEMA DE CONTROL

"":'l:.....:'.' e

b Wariable manipulada: Es lavanable ala cual se
le modifica su magnitud, para lograr la
respuesta deseada. Manipulacidn de la entrada
del proceso.

k Wariable controlada: Elemento que se desea
controlar. Es la salida del proceso.

CARACTERISTICAS DE UN

SISTEMA DE CONTROL.

b Retroalimentacidn: Relacidn de causasy
efectos de las variables gque intervienen en el
procesn.

F Variaciones externas: Son factores que influyen
en la accidn de producir un cambio de orden
correctivo.
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INSTRUMENTACION
INDUSTRIAL

i'.‘!‘a T
R
5&«“

i'..
wiesD

OBJETIVO

b Altermino de la capacitacion, el operador
estara en la capacidad de:
1. Entender la aplicacidn de los instrumentos de
medicién, su funcionamiento y cdmo se deben
utilizar para sensar las variables mas comunes
de la industria.
2. Reconocer las principales herramientas para
realizar mantenimiento eléctrico y mecanico.

{QUE ES LA

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL?

P Rama de la ciencia
que trata de la
medicion vy el control
de variables en un
proceso.
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VARIABLES MAS

COMUNES EN LA IHDUSTHIA

» Presian

» Temperatura
¥ Caudal

» Voltaje

» Corriente

INSTRUMENTACION
DE PRESION

» Manometro: Dispositivo
que =irve para medir la
presion de fluidos
confinados en recipientes
cerrados.

» Yacudmetros:
Dizpositivos gue sirven
para medir las presiones
de vacio o presiones por
debajo de la presion
atmosférica.

UNIDADES DE PRESION

F 1Pa=1N/m2 donde 1M({Mewton es unidad de
fuerza) y m2(metro cuadrado, es unidad de
drea)

¥ 1Bar=100000FPa

F 1PSi (Found per square inch d libra por
pulgada cuadrada)=0,06894Bar

b Estas tres unidades, son las mas usadas en los
instrumentos de medicidn de presion
(mandmetros).
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INSTRUMENTACION DE ___

TEMPERATURA

b Elinstrumento
utilizado para la
medicion de
temperatura es el
termdmetro.

b Actualmente
existen varios tipos
de termdometros
sequn las
necesidades.

¥ Termdmetro de
Mercurio

F Pirdmetro

F Termometro de lamina
bimetalico

k Termometro de gas

b Termdmetro de
resistencia

TERMOMETRO DE
MERCURIO

* E= un tubo de vidrio
sellado gue contiene
mercurio, cuyo volumen
cambia con la
temperatura de manera
uniforme.

k Ezte cambio de volumen
se visualiza en una
ezcala graduada.
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PIROMETRO

* Son utilizados en
aplicaciones donde se
manejan temperaturas muy
altas, como fundiciones,
fabricas de vidrio, etc.

TERMOMETRO DE
LAMINA BIMETALICA

» Esta formado por dos laminas
de coeficientes de dilatacion
diferentes, enrollados dejando
el de mas alto coeficiente en
el interior.

¥ Es utiizado mas que todo
como sensor de temperatura.

» Pueden ser a presion
constante & volumen
constante.

» Son termometros  muy
exactos, gue se utiizan para
calibrar otros termometros.
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TERMOMETRO DE

RESISTENCIA

k Son transductores de
temperatura, los cuales se
basan en la dependencia
de la resistencia eléctrica
de un material con la
temperatura, es decir, son
capaces de transformar
una variacion de
temperatura en una
variacion de resistencia
eléctrica.

INSTRUMENTACION
DE CAUDAL

* El caudal es la cantidad
de fluide (volumen) gue
avanza en una unidad de
tiempo.

» El caudalimetro es el
instrumento utiizado para
la medicion del caudal,

k Suelen colocarse en linea
con la tuberia que
transporta el fluido.

TIPOS DE CAUDALIMETROS
MAS COMUNES :

¥ De area variable o rotametros

b Diferencial de presidn.
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CAUDALIMETRO DE

AREA VARIABLE

¥ Ez un cono transparente
invertido con una bola plastica en
&2U base; el fluido al circular
impulza la bola hacia arriba, a
mayor caudal mas sube la bola; a
gravedad hace gue descienda la
bola.

CAUDALIMETRO DE .
DIFERENCIAL DE PRESION

¥ Son las comunes; la

tuberia disminuye
levemente su diametro y
después regresa a su
diametro original. El fluido
aumenta su presion al
gnfrar v después
dizminuye al =alir.

» La diferencia de presion
ez medida de forma
mecanica o electronica,
donde a mayor diferencia
de presidn, mayor caudal.

INSTRUMENTACION
PARA MEDIR VOLTAJE

» El voltimetro es un
instrumente gue se utiliza
para medir la diferencia de
potencial entre dos puntos de
un circuito.

¥ Se clasifican por su principio
de funcionamiento.
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TIPOS DE VOLTIMETROS <T5 oo

¥ Voltimetros
glectromecanicos: En
£=encia son un
galvanometro
(transductor analdgico
electromecanico, gue
produce una deformacion
de rotacion en una aguja
en rezpuesta una
corriente eléctrica que
fluye por su bobina), cuva
escala ha =sido graduada
en voltios.

TIPOS DE VOLTIMETROS < ~emcuom

» Voltimetros electronicos:
Son voltimetros que
ofrecen una mayor
sensibilidad y miden el
valor eficaz para
corrientes alternas

UTILIZACION

» El voltimetro debe
colocarse en paralelo, es
decir en derivacion sobre
los puntos entre los que
se guiere hacer la
medida.
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PINZA AMPERIMETRICA <5 mescam

Ik Es un tipo especial de amperimetro,
que permite obwiar el inconveniente
de abrir el circuito para realizar una
medicion de corrignte con un
amperimetro clasico.

k Recibe el nombre de pinza porgue
posee un sensor en forma de pinza
gue abraza el cable v determina la
corriente que circula por este
midiendo la intensidad de campo
magneético gue genera la corriente.

* Para medir la corriente
COnN un amperimetro
clasico, se debe colocar
el amperimetro  en serie
con el circuite para gue la
corriente pase por este.

METODOS DE MEDICION

DE VOLTAJE Y CORRIENTE =

[ S
sy E v — o
] | s N
i = i) ___." | _
! | | | |
L ] | 1 ¥
. s —_
R . I
W T --Il
P
L =]
X [ e | "'I"'l.
——i b |y
—
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HERRAMIENTAS PARA

...-g:__‘__:'_- e

MANTENIMIENTO

b Alicates

b Pinzas de precisidn
b Destornillador

k Llaves

ALICATES

¥ Pertenecen a las
herramigntas de sujecion; J
son imprescindibles para
realizar montajes,
especialmente electronicos.

¥ Existen 4 tipos de alicates

ALICATES PLANOS

F Son los mas comunes.
Tienen la boca cuadrada
v v ligeramente estriada en
sU interior ¥ con los
brazos algo encorvados
que =irven para doblar
alambre v sujetar
peguefias piezas

"
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ALICATES REDONDOS

k Se diferencias del
anterior Gnicamente
porgue terminan en dos )
piezas cilindricas o -
conicas v se emplean
principalmente para
doblar alambre en forma
de anillo.

ALICATE DE CORTE

* Cuya boca esta formada
por dos dientes afilados
de acero templade. Los
mas comunes =& utiizan
para £l corte de alambre
v pequefias piezas
metalicas.

Ik Existe otro tipo llamados
pelacables, gue tienen
una abertura en forma de
“w*, cuya distancia entre
lo= dos tornilos se
gradia por un tornillo.

ALICATES COMBINADOST> ~woom

k Son los mismos antes %
descritog combinados de \
tal manera gque pueden -
SErVir para varios usos.
* Son lamados también

Alicates Universales
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ALICATE DE PRESION <T5 reccom

k Utilizado para aprizionar
fuerte y fijamente algdn
objeto, aprovechando la K\:}l-
fuerza de torsion de la
herramienta. Se
denomina mordaza Grip y
en Colombia =e conoce
como hombresolo.

PINZAS DE PRECISION <=5 ~wweom

F Son pinzas con punta
curva para trabajos de
montaje delicados, como
trabajos en el area
glectronica.

L » Poseen caracteristicas
como puntas extra-finas,
superficie de agarre lisas,
inoxidables v
antimagnéticas.

TS

DESTORNILLADOR

tornillo, =& utilizara un tipo
de destornilador con una S
punta especifica. & B ¢
» Exizten varios tipos de — + +
punta pero los mas
conocidos son: punta d . 1
plana, estrella de 4 puntas * . .
o cruz, estrella de § puntas,

hexagonales v cuadradas. o

]
k Herramienta que =se utiliza h
para aflejar v apretar
tornillos. "}
» Dependiendo del tipo de "
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LLAVES DE BOCA FIJA

¥ Son herramientas
manuales destinadas a
ejercer el esfuerzode Liave o estrolla 3codada
torsion necesario para
apretar o aflejar ternillos
gue poseen la cabeza
que corresponde con la H
boca de la llave.
Lizve da beca mida o combinada

F Son herramientas
manuales gue se utilizan
para apretar elementos
mediante tuercas o
ternillos con cabeza
hexagonal
principalmente.

Ik Existen wvarios tipos como
llaves de boca fija, llaves
de boca ajustable, llaves
dinamométrica v llaves
tipe Allen

LLAVE DE BOCA
AJUSTABLE

¥ Son herramientas
manuales disefiadas para
apretar y aflojar tornillos,
con la particularidad de
que pueden wvariar la
abertura de su boca en
funcign del tamafio de la

Liave SEEs0N o Rave o6 fubo tuerca.
? ] k Exizten wvarios tipos:
T;M Liave Stilson y la llave
ingleza.
Lizvs Inglesa
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LLAVES

DINAMOMETRICAS

¥ Hay tornillos que por sus
condiciones de trabajo T
deben llevar un apriete
muy exacto; si no e
aprietan bien, =& vana
aflojar causando averias, v
sivan muy apretados, =e
pueden descabezar.

¥ Para este caso, se utiizan
este tipo de laves, que
consisten en una llave fija
de vaso ala que sele
acopla un brazo en el que
ze regula el par de apriete.

LLAVE TIPO ALLEN

» Tambien llamada lave L,
por su forma, es la
herramienta usada para
atornillar/desatornillar
tornillog gue tienen
cabeza hexagonal interior
a diferencia de los
tornillos normales gue
tienen forma liza o de
estrela.

TEORIA DE LA INDUCCION:
FENOMENOS FiSICOS Y
ELECTRICOS
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OBJETIVO

b Altérmino de la capacitacion, el operador
estard en la capacidad de entender los
fendmenos fisicos y eléctricos que ocurren
durante el proceso de templado por induccidn
de campo magnético.

:QUE ES EL TEMPLE POR

INDUCCION?

k Es un proceso de temple
selective por medio del
cual =olo una parte de la
pieza se somete a
tratamignto, mientras que
el rezto permanece sin
=zer afectada

¢CUAL ES EL OBJETIVO
DEL TEMPLE?

F Endurecer la capa superficial de la
pieza para que pueda ofrecer
durszs superficial, resistencia al
desgaste y tenacidad en el nickeo.

b Este método es utiizado sdlo en
materisles femosos (gue posesn
hiemo en su composicion quimica)
aprovechando las propiedades
magnéticas de los mismos.

179



PRINCIPIO DEL TEMPLE

POR INDUCCION

Fk Tedos los metales se
calientan al serrecorridos
por una corriente
gléctrica, debido ala
rezistencia del material.

k La corriente alterna que
circula por la bobina o
inductor crea un campo
magnético aterno que
induce en la pieza la
aparicion de una
corriente eléctrica

PRINCIPIO DEL TEMPLE

POR INDUCCION

b Esta comiente al circular por la
pieza produce el calentamiento
de |3 misma; &l calor desamollado
por la pieza depende de la
resistencia eléctrics del material
del cusl esta compuests.

Debido al efecto pelicular {manyor
denszidad de corriente eléctrica
en la superficie dal conductor gue
en &l centro} s pusds calentar la
superficie de |3 pieza sin afectar
el nucleo.

-

LEYES QUE RIGEN EL
CALENTAMIENTO POR

IHDUGGIOH

F Histeresiz: s ls tendencia de
un material 3 conservaruns de
sus propiedades, en ausencis
del estimulo gue la ha
generado.

b Bajo la accion del campo
magnetico, las particulss de
hierro tienden a polarizarse en
un determinade sentido,
creandose en cada wno de
estos, un pole norte W weo Sur.
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LEYES QUE RIGEN EL B i L

CALENTAMIENTO POR INDUCCION™

b Las particulas tienden a seguir esas
variaciones, modificandose la situacidn de los
polos v creandose una gran friccion molecular
interna que desarrolla calory que al disiparse a
través de las piezas eleva su temperatura.

LEYES QUE RIGEN EL

CALENTAMIENTO POR IHDUCCIUH

F Comentes de Foucault:
Descubiertas por 2l fisico
francés Ledn Foucault 2n
1851, son comientes parasitas
que se producen cuando un
conductor Straviesa un campo
magnetice varnisble o
viceversa. El movimiento
relztive cawss una circulacicn
de electrones, o comiente
conducida en el conductor.

LEYES QUE RIGEN EL B i T —

CALENTAMIENTO POR INDUGCION™

b Estas corrientes circulares de Foucault crean
electroimanes con campos magnéeticos que se
oponen al efecto del campo magnético aplicado.

b Cuanto mayor sea el campo magnético
aplicado, o la conductividad del conductor, o la
velocidad relativa del movimiento, mayares
seran las corrientes y los campos magnéticos
opositores generados.
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LEYES QUE RIGEN EL B i, T —

CALENTAMIENTO POR INDUCCION™

b Wateriales ferromagnéticos: Son materiales que
presentan ferromagneti=mo, el cual es un
fendmeno fisico en el que se produce
ordenamiento magnético de todos los
momentos magnéticos (vector gue en presencia
de un campo magnético (vectorial) se relaciona
con el momento de fuerza de alineacion de
ambos vectores, en el punto que se sitda el
elemento) de una muestra, en la misma
direccion y sentido.

O POR INDUCCION

b Selectividad del tratamisnto,
wa que se puede tratar solo
un3 parte de |3 pieza.

Dado gue se calienta solo la
superficie por el efecto
peliculsr, s& minimizs ls
posibilidad de distorsicn,
Debido al corto tiempo del
tratsmignto, las posibilidades
de descarburacion (perdida de
carbono en el material, lo que
posibilita fracturas en este) de
Iz pieza son minimas,

-

-

¥ Dizminuye la fragilidad
en zonas de la pieza
COMO roscasy Secciones
delgadas.

» Fabricacion sincronizada,
va que el inductor =e
monta en la linea para un
flujo constante.

¢ Reduccion de procesos;
una ves programada la
maguina, el tratamiento
por pieza dura §
segundos.
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VENTAJAS DEL i -

CALENTAMIENTO POR INDUCGCION

» La maguina de induccion
no requiere ser
precalentada v no
preduce emisiones ni es
=sUCia.

k E= eficiente ya gue
Unicamente calienta el
drea que va a ser
templada.

DESVENTAJAS DEL
CALENTAMIENTO POR IHDUCGIOH

¥ Elevado costo de las
instalaciones.

* Bobina ¢ inductor especial
para cada models.

F Gran velecidad de
calentamients, ko cual impida
TESCCIONAr ants una situacion
de calidad.

F Gran diferencis de
temperaturas entre el nucles ¥
la superficie, ko cual permite la
aparicion de tensiones an 2l
maaterisl.

¢QUE ES UNA BOBINA
DE INDUCCION?

F Componente critico que
define la calidad v
eficiencia del perfil de
calentamiento en un
gquipo de induccion.

» El campo magnético se
genera a traves de una
bobina de cobre
alimentada poruna
corriente con una Figra1
frecuencia y potencia
especifica.
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VARIABLES QUE AFECTAN
EL CALENTAMIENTO

y . —

b Frecuencia: A mayor
frecuencia, menores
capas v a mencr
frecuencia, mayores
capas.

k Ejemplo: con una
frecuencia de 1MHz =e
obtienen capas de 0.25-
0.78mm de profundidad,
pero a 1KHz =e obtienen
capas de 4.5-86.835mm de
profundidad.

VARIABLES QUE AFECTAN o
EL CALENTAMIENTO

4,000 3.10 - 411
10,000 20-43
120,000 15-254
1,000,000 0.25-0.76|

VARIABLES QUE AFECTAN T e

EL CALENTAMIENTO

¥ Fotencia Para seleccionarla, se debe tener en
cuenta el area a ser endurecida, siendo para un
proceso estatico entre 5 v 20KW/in2-

F Variable mas recomendada a modificar en el

proceso, para aumentar la capa y dureza
superficial.
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DESVENTAJAS DE

LA POTENCIA

¥ Potencias elevadas
ocasionan distorsiones,
fizuras en la pieza yen &l
inductor.

VARIABLES QUE AFECTAN _

EL CALENTAMIENTO

b Tiempo de calentamiento: Es una de las
variables mas recomendadas de mover cuando
Se requiere una mayor o menor penetracion de
temple.

b Su seleccidn garantiza una buena
transformacion de |a estructura del material en
el drea que se especifica.

VARIABLES QUE

AFECTAN LA DUREZA

k Templabilidad: Propiedad
del acero que describe su
aptitud para
transformarse en una
estructura de alta dureza,
en el interior de su
seccion transversal.
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FACTORES EXTERNOS

F Tamaiio de la pieza
F Medio de enfriamiento

FACTORES DEL MATERIAL

b Composicidn guimica
b Estado de la austenita.

b Dureza del material depende del contenido del
carbono.

OBJETIVO

k Altérmino de |a capacitacion, el operador
estard en la capacidad de entender el principio
de funcionamiento de un motor eléctrico de
induccidn e identificar los tipos de motores mas
utilizados en la industria.
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ZQUE ES UN MOTOR

ELECTRICO?

¢ Es una maguina eléctrica
gue transforma energia
eléctrica en energia
mecanica mediante
interacciones
electromagnéticas.

F Algunos =zon reversibles,
permitiendo transformar
gnergia mecanica en
eléctrica, funcionando
como GENERADORES.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

b Elfuncionamiento basico esta basado en un
fendmeno fisico que enlaza la energia eléctrica
con la mecanica: el magnetismo.

b La esencia de un motor eléctrico consiste en
mover un magneto usando otro, aprovechando
que los polos magnéticos opuestos se atraen.

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO
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PRINCIPIO DE

FUNCIONAMIENTO

k Al pasar comiente por un
alambre de cobre, se produce
un campo magnetico; sisl
slambre == enrolla en forma de
bobina, se concentra el campo
5i == coloca una barrs de
hizrro, s& amplifica el efecto:
== obtiene un magneto
eléctrico.

Un extremo de |z barrs es =l
pole positivo y el otro 2l
negativo; 3l cambisr 13
direcoion de la comients,
cambia |3 polanidad.

-

-

PRINCIPIO DE

FUNCIONAMIENTO

F Aungue existen variazs
formas de cambiar la
direccion de la corriente
eléctrica, la C.A. hace esto
de forma automatica.

» En estd corriente, el voltaje

- pasa por un ciclo gue
empieza desde cero hasta
una clspide positiva v de
ali desciende hasta cero y
repite el mismo proceso
pero en direccidn opuesta.

¥ La corriente de uso
domestico repite este
proceso de cambic S0
veces cada segundo. ne

CLASIFICACION DE LOS

MOTORES ELECTRICOS DE A. G.

¥ Loz motores de AC.. se
clazifican de la siguiente
manera:

» Asincrono o de
induccion: Jaula de
ardilla (monofasico v
trifasico), Rotor devanado
(monofasico y trifasicos).

¥ Sincrona.
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MOTORES ASINCRONO . ... _

O DE INDUCCION.

b Se caracterizan porgue el rotor nunca llega a
girar en la misma frecuencia con la que lo hace
el campo magnético del estator. Cuanto mayar
es el par motor, mayor es la diferencia de
frecuencia.

b Eldevanado del estator normalmente es
trifasico, pero puede ser monofasico o bifasico.

b El devanado del rotor es polifasico.

MOTORES ASINCRONO
O DE INDUCCION

k El devanado del rotor
forma un circuito cerrado
por &l gque circulan
corrientes inducidas por
el campo magnético.

k El rotor puede ser de dos
tipos: Jaula de ardilla o
en cortocircuito v rotor
bobinado o con anillos.
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MOTOR JAULA DE ARDILLA 2> ===~

b Este tipo de motor, tiene un rotor con un
devanado formado por unas barras alojadas en
las ranuras del rotor que quedan unidas entre si
por sus dos extremos mediante aros o anillos de
cortocircuito.

b Elnumero de fases depende del numero de
barras.

b Este rotor se caracteriza por unas aletas que
facilitan la evacuacidn del calor.

MOTOR JAULA DE ARDILLA <5~
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TIPOS DE CONEXION i
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HIDRAULICA BASICA

P [F————
1

[

OBJETIVO

b Altérmino de la capacitacion, el operador
estara en |la capacidad de entender la teoria de
la hidraulica basica, sus aplicaciones v el
principio de funcionamiento de una bomba vy las
clases de bombas que mas se utilizan.
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;QUE ES LA HIDRAULICA? <2 ~—ewom

» Rama de la fizsica que
eztudia las propiedades
mecanicas de los fluidos.

¥ La fluidica es una rama
de la ingenieria gue
estudia la presion v el
caudal de los fluidos asi
como sus aplicaciones,;
se divide en hidraulica de
agua o de aceite
(Olechidraulica) v
neumatica cuando el
fluido s un gas.

PRINCIPIOS BASICOS

Cilader lrne dn e Lanado meempernble

Fueiza wpeiceda saboe el
viatipe: 10 Kj

Area bl pime § w’

Reialts san prossin i a2 LB E
Eaeadad emde pared mmngt

Siol fonds v 20 ca” coma cada 5 on"recibed m
ompeon de 10 K. v ol fonde rociburia 40 K deempap

k Principio de Pazscal: La
presion aplicada a un
liquido confinado se
transmite en todas las
direcciones, vejerce
fuerzasigualez sobre
dreas iguales.

¥ Presion es fuerza
aplicada =obre un
area.

* Una pegueiia fuerza
gjercida sobre un embolo
de area pequeiia,
produce una presion gue
se transmite por toedo el
sigtema v que se
convierte en una fuerza
grande aplicada sobre un
embolo de area mayor.
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PRINCIPIOS BASICOS

F Un motor proporciona una determinada energia
mecanica a una bomba, y ésta sequn la energia
gue recibe, suministra una determinada energia
hidraulica, |a cual se transfiere bajo forma de
caudal y presion mediante un fluido hidraulico a
un piston donde se vuelve atransformar en la
energia mecanica necesaria para realizar un

trabajo.

PRINCIPIOS BASICOS

Motor -i Bomba Tutrerl'a—‘ Cilindro —|
1

Fluido
—|" hidraulico m

s Bomba
hidrdulica -

PRINCIPIOS BASICOS

b La fuerza y el caudal influyen en una
transmisian hidraulica.

k En el siguiente caso el producto de la fuerza
ejercida y el espacio recorrido por el pistdn
izquierdo debe serigual al producto del espacio
recorrido por la fuerza desarrollada en el pistdn
de la derecha.
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Presidn aplicada
Pl/s1

E? Espacio
recorfide
Vi1

F2?

Voluomen desplazado

Vi=51zEl

Foerza obtenida = (F1/51) x 51

VENTAJAS DE

LA HIDRAULICA

k Variacidn de la
velocidad.

F Reversibilidad.

F Proteccidon

F Posibilidad de
arrangue y paro en
carga

F Versatilidad.

COMPONENTES DE UN
SISTEMA HIDRAULICO

F Bombas que transforman la
enengia Mecanica en
hidraulica.

F Elementos de regulscion v
contrel de parsmetros del
sistema (prasion, cawdsl,
temperatura).

k Accionadores (transforman la
enargiz hidraulica en
MeCanica).

F Agcesonios (filtros,
intercambiadores de calor,
presostatos, depositos).
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PRINCIPIOS BASICOS

b Diferencia de presidn: Es la diferencia de
presion entre dos puntos de un sistema: si no
existe diferencia de presion entre dos puntos de
un sistema, no habra circulacian de fluido entre
ellos.

b El caudal (volumenftiempo) v la presidn
(Fuerza/area) son variables independientes que
afectan funciones de un sistema (velocidad v
fuerza)

¥ Otro factor gque afecta un
siztemna hidraulico es la
viscosidad, gue ez la
fuerza necesaria para
hacer deslizar una capa
liguida =obre otra
paralela de la misma
area, venciendo el
rozamiento de las
moléculas.

* A mavyor temperatura,
menor viscosidad.
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BOMBAS

k Son elementos usados
para elevar un fluido
de=de un nivel
determinado hasta otro
mas aklo, o bien a
convertir la energia
mecanica en hidraulica.

k Exizsten dos tipos:
bombas de
desplazamiento no
positivo (hidrodinamicas)
v de desplazamiento
positivo (hidrostaticas).

BOMBAS DE ST s s
DESPLAZAMIENTO POSITIVO -

¥ Elementos gue
tran=forman la energia
mecdnica en hidraulica.

¥ Suministran la misma
cantidad de liguido en
cada ciclo o revolucion
del elemente de bombeo,
independientemente de
la presion gue encuentre i
el liguido a la =alida.

et e - Rt

BOMBAS DE

DESPLAZAMIENTO POSITIVO

F FUMCIONAMIENTO: Cuando este tipo de
bomba trabaja, realiza dos funciones; primero,
Su accion mecanica crea un vacio en la linea de
aspiracion gue permite a la presidn atmosférica
forzar el liquido del deposito hacia el interior de
la bomba. Segundo, su accidn mecanica hace
gue el fluido vaya hacia el orificio de salida,
obligandolo a entrar en el sistema
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BOMBAS DE s,
DESPLAZAMIENTO POSITIVO -

BOMBAS DE
DESPLAZAMIENTO FDSITIVD

k Este tipo de bomba genera
caudal pero no genera

presicn, la cusl ests en funcidn
de | resistencis 3l paso del
fluido que =& genera en el
circuits.

La presion = la salida dz Iz
bomba e= cero cusndo no estd
conectada al sistema o esta
&N Carga), pere sise conecta
3l zistema o =2 tapons su
orificio de salids, ls presicn
sumentara hasts vencarla
resistencis.

-

BOMBAS DE

DESPLAZAMIENTO PO SITI"H"D

b Estetipo de bomba suministra la misma
cantidad de liguido en cada ciclo o revolucidn
del elemento de bombeo, independientemente
de la presidn gue encuentre a la salida.
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TIPOS DE BOMBAS

HIDROSTATICAS

F Bombas oscilantes:
trabajan absorbiende una
fuerza lineal.

¥ Bombas rotativas:
necesitan un esfuerzo
rofativo aplicado a su eje.

BOMBAS OSCILANTES

b Constan de un vastago conectado a un pistdn,
con sus elementos de estanqueidad, que se
desplaza en el interior de un orificio cilindrico,
cerrado por el extremo opuesto por donde tiene
los orificios de aspiracion y salida.

BOMBAS OSCILANTES

Bemba manwal

Movimaenta del

wistage {1} ) —
Aspuacien
PRSI |
Movimiento del Expulsién
—* viviago (2) ) —

Fig. 4.1 Boanba maral
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BOMBAS ROTATIVAS —-:.".'.t'- i

k Su movimiento rotativo es el que traslada el
fluido desde la aspiracidn hasta la salida de
presion.

k Se clasifican principalmente en funcion del tipo
de elemento gue transmite el movimiento al
fluido: engranajes, paletas, pistones.

F Son bombas accionadas por elementos
rotativos, generalmente motores eléctricos.

BOMBA DE ENGRANAJES <O oo

199



BOMBAS DE PALETAS

ELEMENTOS DE
REGULACION

F Son elementos gue permiten regular y controlar
los parametros de presidn y caudal en el flujo de
un fluido dentro de un sistema, asi como dirigir
el flujo en uno u otro sentido segln las
necesidades.

F Valwulas reguladoras de presidn.

k Valwlas direccionales.

b Valwlas reguladoras de caudal.

VALVULAS REGULADORAS T e s

DE PRESION

» Funcionan por
medio de un pistén
gue es sensible a
la presion.
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VALVULAS DIRECCIONALES AT s e

» Poseen una
corredera gue se
desplaza dentro de
su alojamiento,
haciendo que
sequn la posicidn,
el flujo se dirja a
un orificio de salida
u a otro.

VALVULAS s
REGULADORAS DE CAUDAL ~—

» Reducen el paso
del fluido atraves
de si mismas, por
medio de pistones,
sistemas de
estrangulacién o
de correderas.

b Sonvalwulas que limitan la presidn maxima en
el sistema, ofreciendo asi la seguridad de que
no se excedan losvalores limites de presidn
maxima de los componentes, o simplemente se
utiliza para mantener la presidn maxima dentro
de los parametros para los que fue disefiado el
circuito.
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VALVULAS DE

SEGURIDAD DIRECTAS

¥ Entre la entrada y
la salida, existe
una bola o un cono
que se mantiene
presionado contra
sU asiento por
medio de un

Frre muelle.

Ledwd da prdizda

VALVULAS DE SEGURIDAD

DIRECTAS Y REGULABLES

F Lafuerza que ejerce el
muelle puede variarse por Linds de presisa Mands 8¢
medic de un sistema seplila
mecanico.
¢ Cuande la presion del fluido
a8 la entrada, es superior a %% L
Iz que la mantiene cemrads, D_
venciendo la fuerza del
muelle, esta se abre ‘I,
permitiendo el paso del Drpsans
fluido hacia lasalida
{normalmente conectada al
deposito).

o

VALVULAS DE

SEGURIDAD PILOTADAS

¥ Para aplicaciones que

Vitrals Filstipt iznicia requieren valvulas de
prseipal r

seguridad que permiten
el paso de caudales
grandes con peguenas
:O perdidas de carga.
k Trabajan en dos fazes:la
primera e= la fazede
- pilotaje v la Sequ nda esla
faze de la valvula
principal.

202




VALVULAS REDUCTORAS AT et s

DE ACCION DIRECTA

F Esta valvuls 52 mantiens shierts
gracias 3 la fuerza del muelle.
Cuando =& reduce la presion en Piblotazt & I uabidls
el puerte de salida, incrementa
la fuerza dal muslle ¥
gradusimente musve 2l pistén o
cormedera hacis s derscha. :]

F Cuando incrementa la presion
en Iz salids, incrementa tambign
la presion sobre |z parte
zguierda del pistdn, se vencela
fueza del muelle v se ciema =l Previdn sevile da
paso de la valvuls, ko gue seducidn :.,":E
incrementa la perdida de carga a
través dels valvuls y reduce s
presion de =alida.

i

VALVULA DE DESCARGA

F Se usan normalmente
para descargar
bombas; asi se

] consigue que todo el

caudal de la bomba
vaya directamente al
tanque a baja presidn
sin pasar por la valvula
Estiads de seqguridad.

¥ Es una valula
normalmente cerrada.

VALVULAS
DIRECCIONALES

k Son aguellas gque
abren y cierran el
paso vy dirigen el
fluido en un sentido u
otro a través de las
distintas lineas de
conexion.

k Se clasifican por el
numero de vias v X
posiciones y el tipo de
accionamiento.
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VALVULA ANTIRETORNO  <Z5 memoem

Pie libre

¥ Es una valvula
normalmente cerrada

Lapresion ded Bnade vence b Fronce &od mmele PUr mEdiD dE un cono
Fie corde o una hﬂ'lﬂ,
presurizados contra
Eainds su asiento por medio
L duerza ded moualle wr sum o In pavisin del flunde dE un mUE”E-
7 émieing ol puis o2 ingsds soatrices

Fip. 1 Vihuls awzrerormo daliwera ¥ corradal

SEGURIDAD INDUSTRIAL “= =~~~

RIESGOS Y PELIGROS - FDF
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RIESGOS ELECTRICOS

» Presenta riesgo en generacion, utilizacion
y distribucion de energia eléctrica.

POV - 220V T lluminacidn

b 380 V- 440V T Maguinaria

RIESGO
ELECTRICO

Factores de Riesgos Eléctricos
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ARCOS ELECTRICOS

k Causas: Malos contactos, Cortos circuitos,
aperturas de interruptores con carga.

b Medidas de proteccion: usar materiales
resistentes a los arcos, mantener una distancia
de sequridad.

CONTACTO DIRECTO

b Causas: Megligencia de
técnicos o impericia de no i
técnicos.

b Medidas de proteccion:
Distancia de seguridad,
probar ausencia de
tensidn, usar elementos de
proteccion personal.

CONTACTOINDIRECTO

b Causas: Fallas de aislamiento, falla de
mantenimiento, falta de precaucidn.

b Medidas de proteccion: Distancia de
seguridad, probar ausencia de tensidn, prevenir
el deterioro del equipo, realizar mantenimiento
preventiva

Ml

A
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CORTO CIRCUITO

b Causas: Falta de aislamiento, negligencia de
los técnicos y operadores, humedad
¢ Medidas de proteccion: atencidn v cuidado de

guien manipula el eguipo, evitar humedad
cercanas

CONDICIONES
INSEGURAS EN MA

k Trabajo u operaciones sin autorizacion.

F Empleoinadecuado de herramientasy equipos

¥ Limpiar o reparar las maguinas en funcionamiento
b Riesgos eléctricos

F Herramientas y equipos en mal estado

F Incumplimiento alas instrucciones de seguridad

RIESGOS ELECTRICOS

k Mo trate de adivinar si un circuito tiene corriente
0 no.

F Solicite al personal permitido des-energizar la
magquina completamente.

k Use los equipos de proteccion personal

F Siga con precaucion las sefiales de peligro
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BLOQUEO DE EQUIPOS =

b Antes de bloguear los equipos se debe dar
previo aviso al LET vy al técnico de mto.

b Se debe utilizar siempre el kit eléctrico (

F Asegurese de gue la maguina este sin energia

b Ubique el cable de blogueo universal, el
blogueo multi-candado, el candado de
seguridad v |a tarjeta de informacion, en la
maguina.

k Elresponsable debe guardar la llave el
candado, con el fin de evitar accidentes.

SEGURIDAD INDUSTRIAL <> ===

Usar EPP al interior de la planta

R A -
Botas Gafas Protectores
auditivos
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ANEXO 21. ESTANDARES DE INSPECCION FDF

TRANSEJES COLOMBIA

ESTANDAR DE INSPECCION MANTENIMIENTO m

AUTONOMO

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA FDF

ESTADO DEL SISTEMA DE
CABLEADO ELECTRICO
ESTACION 1Y II

FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11

ELABORO: YURIBETH ARENAS

APROBO: VICTOR CAMPILLO

FICHA DE INSPECCION # |OPERARIO: CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
1 IMA-JF-001
PARTE DE LA £STADO
No " ITEM METODO CRITERIO OBSERVACIONES
MAQUINA / x
* Cableado desordenado
I * Cableado mal ubicado
Estado Inspeccion visual .
* Muestras de deterioro:
Cable roto, pelado
Cableado de los
1 [tableros de control
de la estacion |y Il
Seguridad AU * Cables expuestos,
. : Inspeccion visual B -
industrial unidos con cinta, etc
* Cableado desordenado
Estado Inspeccidn visual * Cableado mal ubicado

Cableado de las
2  |motobombas de la

estacién de bombeo

Seguridad . . * Cables expuestos,
: Inspeccién visual
industrial unidos con cinta, etc
Estado Inspeccién visual * Cableado desordenado
P * Cableado mal ubicado
Cableado del
3 gabinete del
variador de
welocidad
Seguridad I * Cables expuestos,
: . Inspeccion visual " N
industrial unidos con cinta, etc
Vo Bo LET Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO
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> ESTANDAR DE INSPECCION MANTENIMIENTO

TRANSEJES COLOMBIA AUTONOM O
JUNTAS FIJAS FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11
ESTADO DE LAS UNIDADES ELABORO: YURIBETH ARENAS
TEMPLADORA EDF HIDRAULICAS ESTACION 1 Y I -
APROBO: VICTOR CAMPILLO

FICHA DE INSPECCION # [OPERARIO: CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
2 IMA-JF-002
PARTE DE LA ESTADO
P I METODO OBSERVACIONES
No MAQUINA ITEM CRITERIO / x

* Muestras de deterioro
(mangueras rotas,

1 [Mangueras Estado Inspeccién visual caucho protector
desgastado)

* Presencia de fugas

*Muestras de deterioro:
Estado Inspeccién visual valvulas que
presentan desgaste.

2 |Vélvulas
. . * Vélvulas sueltas,
Sujetar valvulas con )
” no ajustadas al
Conexion las manos para .
ii X manifold
verificar ajuste * Presencia de fugas
Deposito de * Presencia de fugas
. o * Residuos de aceite en
3 |aceite de la Estado Inspeccién visual N
N la parte superior del
unidad .
deposito
Vo Bo LET Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO

211




v

TRANSEJES COLOMBIA

ESTANDAR DE INSPECCION MANTENIMIENTO

AUTONOMO

el

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA FDF

ESTADO DE LAS GUARDAS INTERNAS Y
EXTERNAS ESTACION | Y 1I

FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11

FECHA DE REVISON:

ELABORADO POR: YURIBETH ARENAS

| APROBADO POR: VICTOR CAMPILLO

OPERARIO: CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
1JF-001
PARTE DE LA ESTADO
- I METOD BSERVACIONE:
No MAQUINA ITEM ODO CRITERIO / OBS CIONES
Vidrio de las *Muestras de deterioro:
1 |puertas Estado Inspeccién Visual vidrio partido,
estacion 1y Il manchado, vencido
Sujetar manijas y
moverlas horizontal y
. Ajuste verticalmente para *Manijas Sueltas
Manijas de las verificar fijacion a las
2 |puertas puertas
Estacion | y Il -
Y *Muestra de deterioro:
Estado Inspeccion Visual Manijas partidas,
manchada, etc
*Muestras de deterioro:
Guias de las *Inspeccioén Visual gz;ifn?:sg:madas'
3 |puertas, estacion ||Estado * Abrir y cerrar las . N .
Resistencia al
yll puertas lentamente . . .
deslizamiento. Presencia
de obstaculos
*Muestras de deterioro:
. Estado Inspeccién Visual partidas, desgastadas,
Bisagras de las desencajadas, oxidadas
4 puertas externas,
estacion |y Il * V4 i
g Funcionamiento Abriry cerrar las stﬁ/lzlrjrﬁ:tz glr:esenta
puertas lentamente 5 nte, pr
resistencia al giro
*Muestras de deterioro:
Marcos y pestafia marcos partidos,
5 de ajuste de ""?5, Estado Inspeccioén Visual ma.mCha.dOS' rayados,
puertas, estacion | *Cierre inadecuado de
yll las guardas, no encajan
correctamente al cerrar.
* i
6 |Guardas Internas |Estado Inspeccién Visual Muestras de deterioro:
guardas rotas, etc
Vo Bo LET Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO
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TRANSEJES COLOMBIA

ESTANDAR DE INSPECCION MANTENIMIENTO

AUTONOMO

ik

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA FDF

ESTADO DEL TABLERO DE CONTROL Y
CAUDALIMETROS

FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11

FECHA DE REVISON:

ELABORADO POR: YURIBETH ARENAS

APROBADO POR: VICTOR CAMPILLO

FICHA DE INSPECCION #|OPERARIO: CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
4 JF-002
PARTE DE LA ESTADO
No < iTEM PRECEDIMIENTO CRITERIO OBSERVACIONES
MAQUINA x
Accionar el pulsador
Funcionamiento test de lamparas para [*Bombillos no
Pilotos y verificar que los encienden
pulsadores bombillos enciendan
1 |pilotos del tablero
de control, N .
estacion Iy I o Muestras de d‘_atenoro.
Estado Inspeccién visual pulsadores partidos,
caidos, etc
i * Lectura dificil: letras
Indicadores de
los pulsadores borradas, etc
S P Y P * Muestras de deterioro:
2 |pilotos del tablero [Estado Inspeccién visual ) o .
identificadores partidos,
de control,
i despegados, llenos de
estacion 1y Il

suciedad, etc

Caudalimetro de
3 [las duchas de la
estacion ly I

Funcionamiento

Inspeccion visual

* Lectura de
caudalimetro en cero
cuando la maquina se
encuentra apagada

* Movimiento
ascendente de la aguja
mientras la maquina
esta operando

*Buen estado

Estado Inspeccién visual .
p *Muestras de deterioro

* Presencia de
suciedad en el vidrio del

Limpieza Inspeccién visual caudalimetro que
impida la lectura de
este.

Vo Bo LET Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO
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ANEXO 22. FICHA DE LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

< LINEA: JUNTAS FIJAS PAGINA 1 DE 2
m FICHA DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO AUTONOMO MAQUINA: FDF I/ 11/ ESTAMPADORA| CODIGO: 5"SMA-F-090-001
4 TEMPLE POR
V MANTENER EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES OPTIMAS DE DESCRIP(}ION DE LA INDUGCION DE FRECUENCIA. DE FINAL DE TURNO
TRanseses coromea | OBJETIVO: | LIMPIEZA CON EL FIN DE PREVENIR EL DETERIORO FORZADO |OPERACION CAMPANA Y ESPIGO LIMPIEZA:
Y ACELERADO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: YURIBETH ARENAS
1. |[SELECCIONAR : -
i ELEMENT! y
METODOLOGIA ™5 " TORDENAR DE o8 ELEMENTOS DE ’] (/
PARA REALIZAR | 3. [LIMPIAR PROTECCION ASEO ; i b/ : :
5's 4. [MANTENER , =z \/ M
5. [ESTANDARIZAR PERSONAL = =

ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - LUNES

ESTACION | Y Il

ZONA RESPONSABLE
GUARDA LATERAL IZQUIERDA
1 |ESTACIONI OPERARIO TURNO 2
5 lGUARDA LATERAL DERECHA ESTACION| (orc 00 TURNO 3
A |PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA
ESTACION 1Y II TURNO
ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - MARTES
ZONA RESPONSABLE
GUARDA LATERAL IZQUIERDA
3 [EsTACION N OPERARIO TURNO 2
GUARDA LATERAL DERECHA
4 |ESTACION Il OPERARIO TURNO 3
A |PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA

TURNO

ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - MIERCOLES

ZONA

RESPONSABLE

TABLERO DE MANDOS Y GUARDA

5 |FRONTAL ESTACION [ Y II OPERARIO TURNO 2
6 |MANGNATEST OPERARIO TURNO 3
A |PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA
ESTACION 1 Y II TURNO
ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - JUEVES
ZONA RESPONSABLE
7 |PARTE EXTERNA DEL GENERADOR OPERARIO TURNO 2
PARTE EXTERNA CONTROL DE LAS
8 |soMBAS OPERARIO TURNO 3
A |PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA
ESTACION 1 Y II TURNO
OBSERVACIONES
NIV. REV. CAMBIO REALIZADO |\ 55 cooRD.| Vo Bo LET.. Vo Bo FECHA
POR: OPERARIO. 1. USE EL LIMPIADOR DH-41 PARA LIMPIAR LA PARTE EXTERIOR DE LA MAQUINA
LIBERADO YURI ARENAS 2. LIMPIE LOS VIDRIOS DE LAS PUERTAS SOLO CON AGUA

APROBO: V. CAMPILLO

COPIA: PUESTO DE TRABAJO

CARGO: COORD. MTO..

ORIGINAL: MEDIO ELECTRONICO

REGISTRO ARCHIVO:
COMPUTADOR COORD. MTO
FABRICA PISO 1
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- LINEA: JUNTAS FIJAS PAGINA 2 DE 2
/m}- FICHA DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO AUTONOMO MAQUINA: FDF I/ 11/ ESTAMPADORA|  CODIGO: 5"SMA-F-090-001
N MANTENER EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES OPTIMAS DE  |DESCRIPCION DE LA Iggfjgéfoﬁ’f; FRECUENCIA DE FINAL DE TURNO

TrRanseses coromeia | OBJETIVO: | LIMPIEZA CON EL FIN DE PREVENIR EL DETERIORO FORZADO |OPERACION CAMPANA Y ESPIGO LIMPIEZA:
Y ACELERADO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: YURIBETH ARENAS
1. [SELECCIONAR — — — -

1 ELEMENTOS 3
METODOLOGIA 15 "JoRDENAR DE ELEMENTOS DE k3 V 2
PARA REALIZAR | 3. [LIMPIAR PROTECCION ASEO 7 ’

5'S 2. |[MANTENER DERSONAL ' = \/ %
5. |ESTANDARIZAR — _

ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - VIERNES

ZONA RESPONSABLE
GUARDAS TRASERAS
9 | ESTACION | Y I OPERARIO TURNO 2
PARTE EXTERNA TANQUE DE
10 |pEPoSITO OPERARIO TURNO 3
A |PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA
ESTACION 1Y I TURNO
ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA - SABADO
ZONA RESPONSABLE
11 |RECUBRIDORA Y PARTE SUPERIOR DE | (oephpio TURNO 2

LA ESTAMPADORA

12 |PARTE INFERIOR DE LA ESTAMPADORA| OPERARIO TURNO 3

PUERTA Y GUARDA INFERIOR OPERARIO DE CADA
A |ESTACION I Y Ii TURNO
ESTANDAR MENSUAL DE LIMPIEZA
ZONA RESPONSABLE
BANDEJAS Y CABINAS INTERIORES
13 |esTaciON T Y I (SEMANA 1) SAM - OPERARIO
14 |MOTOR-BOMBAS E MANTENIMIENTO
INTERCAMBIADORES (SEMANA 2) OPERARIO
TECHO DE LA ESTACION I, ESTACION I
15 |y GENERADOR (SEMANA 3) SAM - OPERARIO
MANTENIMIENTO
16 |CABLES DE POTENCIA (SEMANA 4) OPERARIO
NOTA: LAS FECHAS DEBEN SER LET / COORD. DE
ESTABLECIDAS AL INICIO DE CADA MES LINEA
OBSERVACIONES
NIV. REV. CAMBIO REALIZADO |/, 56 cooRD.| Vo Bo LET.. Vo Bo FECHA
POR: OPERARIO. 1. USE EL LIMPIADOR DH-41 PARA LIMPIAR EL EXTERIOR DE LA MAQUINA
LIBERADO YURI ARENAS 2. LOS ITEMS 13, 14, 15 Y 16 DEBEN SER PROGRAMADOS EN LA SEMANA 1, 2,3 Y
RESPECTIVAMENTE, EN CADA MES.
APROBO: V. CAMPILLO COPIA: PUESTO DE TRABAJO REGISTRO ARCHIVO:
- COMPUTADOR COORD. MTO
CARGO: COORD. MTO. | ORIGINAL: MEDIO ELECTRONICO FABRICA PISO 1
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ANEXO 23. LISTA DE CHEQUEO

LISTA DE CHEOUEO PARA FICHA DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO AUTONOMO LINEA: JUNTAS FIJAS PAGINA: 1 DE 2 [MES:
CONTROL DE(QL|MP|EZA MANTENER EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES MAQUINA FDF I /1l /| ESTAMPADORA FRECUENCIA: FINAL DE CADA TURNO
OPTIMAS DE LIMPIEZA CON EL FIN DE DESCRIPCION | TEMPLE POR INDUCCION DE CAMPANA V]
z BJETIV A SIES "SI SIES "NO"
AUTONOMA oBJ o PREVENIR EL DETERIORO FORZADO Y OPERACION ESPIGO CONTESTAR ! X
TN: TURNO NO
ACELERADO RESPONSABLE OPERARIO NA: NO APLICA TRABAJD.
ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA ESTADO Y LIMPIEZA
| ESTANDAR ITEM DE TTEM DE VETODO CRITERIO DE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 OBSERVACIONES
LIMPIEZA INSPECCION INSPECCION OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO
1 LUNES . Quarda IatergJ Guarda !_|mp|ez§/ . Guarda deteriorada
izquierda Estacion | inspeccion visual
2 LUNES Guarda Laterif‘l Guarda 'leplez_a}/ . Guarda deteriorada
Derecha Estacion | inspeccion visual
Vidrio de Ia puerta !_lmplezgl ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccion visual |etc
A LUNES inferior
Estacion 1y Il " Limpieza / Manija Suelta o partida,
Marco y manijas . o .
inspeccion visual |marco partido, etc.
3 MARTES . Quarda Iaterél Guarda izquierda !_|mp|ez§/ . Guarda deteriorada
izquierda Estacion Il inspeccion visual
4 MARTES Guarda Late_r}al Guarda Derecha !.lmpleze/ ) Guarda deteriorada
Derecha Estacion |1 inspeccion visual
Vidrio de Ia puerta !.lmpleze/ ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccién visual |etc
A MARTES inferior
Estacion 1y Il " Limpieza / Manija Suelta o partida,
Marco y manijas . o .
inspeccion visual |marco partido, etc.
Pilotos y Limpieza / BD".]bI"OS no
. o encienden, pulsadores
pulsadores inspeccién visual .
partidos, etc
Indicadores de los |Limpieza/ Identificadores partidos,
Tablero de mandos y |pulsadores inspeccién visual |despegados, etc
5 | MIERCOLES guarda frontal
Estacion ly Il *Lectura en cero
cuando la maquina esta
Caudalimetro de  |Limpieza / fpag_ad_a
; PP Movimiento
las duchas inspeccién visual
ascendente durante la
operacion
*Muestras de deterioro
- Limpieza / Vidrio partido, vencido,
Vidrio . IR
inspeccion visual |etc
6 | MIERCOLES Magnatest
Guardas laterales !.lmplez_a}/ . Guardas deterioradas
inspeccion visual
Vidrio de la puerta !.lmpleze/ ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccion visual |etc
A | MIERCOLES inferior
Estacion 1y Il

Marco y manijas

Limpieza /
inspeccion visual

Manija Suelta o partida,
marco partido, etc.
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LISTA DE CHEOUEO PARA FICHA DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO AUTONOMO LINEA: JUNTAS FIJAS PAGINA: 2 DE 2 [MES:
CONTROL DEQL|MP|EZA MANTENER EL EQUIPO EN LAS CONDICIONES MAQUINA FDF | /1l /| ESTAMPADORA FRECUENCIA: FINAL DE CADA TURNO
OPTIMAS DE LIMPIEZA CON EL FIN DE DESCRIPCION | TEMPLE POR INDUCCION DE CAMPANA V|
- A SIES"SI" SI ES "NO"
AUTONOMA OBJETIVO PREVENIR EL DETERIORO FORZADO Y OPERACION CONTESTAR ! X
ACELERADO RESPONSABLE OPERARIO Na:NO APLIcA [ TN TURNONO
ESTANDAR DIARIO DE LIMPIEZA ESTADO
e ITEM DE TEM DE METODO CRITERIO DE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 OBSERVACIONES
LIMPIEZA INSPECCION INSPECCION OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO
7 JUEVES Parte externa del Guardas - leplleza./ Guardas det-enoradas y
generador inspeccion visual sucias
8 JUEVES Parte externa control Guardas !_lmplez_al/ ] Gu_a\rdas deterioradas y
de las bombas inspeccién visual |[sucias
Vidrio de Ia puerta !.lmplez;-}/ ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccion visual |etc
A JUEVES inferior - " .
Estacion I y Il Marco y manijas !_lmplez_a’/ ) Manija Sue_lta o partida,
inspeccion visual |marco partido, etc.
Guardas traseras, Limpieza / Guardas deterioradas y
9 VIERNES estacion |y Il Guardas inspeccion visual |[sucias
Parte externa del Limpieza / Paredes deterioradas y
10| VIERNES tanque de deposito Laterales inspeccion visual |[sucias
Vidrio de Ia puerta !_lmplez_a}/ ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccion visual |etc
A VIERNES inferior T B -
Estacion 1y Il Marco y manijas Limpieza / Manija Suelta o partida,
inspeccién visual |Marco partido, etc.
1 SABADO Recgbrldora y parte Guardas !_lmplez_al/ ] Guart_jas ylo marcos
superior estampadora inspeccién visual |deteriorados
n Parte inferior i Limpieza / Guardas deterioradas
12 SABADO estampadora Vidrio y guardas inspeccioén visual |Vidrio partido, etc
Vidrio de la puerta _leplez_e}/ ) Vidrio partido, vencido,
Puerta y guarda inspeccién visual |etc
A SABADO inferior
Estacién 1y Il Marco y manijas Flmpleza/ ) Manija Sue_lta o partida,
inspecci6n visual |Marco partido, etc.
ESTANDAR MENSUAL DE LIMPIEZA ESTADO
Ne | ESTANDAR ITEM DE ITEM DE METODO CRITERIO DE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 OBSERVACIONES
LIMPIEZA INSPECCION INSPECCION OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO
. Limpieza / Liquido acumulado,
. . Bandejas . IR X
Bandejas y cabinas inspeccion visual |muestras de deterioro
PRIMERA P
13 SEMANA interiores
Estacion 1y Il Cabinas internas Limpieza / Suciedad acumulado,
frontales inspeccion visual |muestras de deterioro
Motor-bomba Flmplezgl ) Pregenma de fugas
14 SEGUNDA Motor-bombas e inspeccion visual |Suciedad
SEMANA intercambiadores ) Limpieza / Presencia de fugas
Intercambiadores |, PR .
inspeccién visual |Suciedad
Cables Limpieza / Cableado deteriorado y
SEGUNDA estacion | inspeccion visual |sucio
15 cables de potencia
SEMANA Cables Limpieza / Cableado deteriorado y
estacion Il inspeccion visual |sucio
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ANEXO 24. ESTANDARES DE LIMPIEZA AUTONOMA

TRANSEJES COLOMBIA

ESTANDAR DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO

AUTONOMO

bk

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA FDF

FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11

INSTRUMENTOS DE MEDICION
ESTACION 1 Y II

ELABORADO POR: YURIBETH ARENAS

APROBADO POR: VICTOR CAMPILLO

T~ -
. &
3
"
= am
FICHA DE OPERARIO: CODIGO: FECHA PROGRAMADA: FECHA REAL DE LIMPIEZA:
LIMPIEZA# 1 LMA-JF-001
ESTADO
No PUNTO DE UBICACION PROCEDIMIENTO HERRAMIENTA ESTANDAR OBSERVACIONES
LIMPIEZA S
Lanila Manometro lbre
. . Limpieza general e A de
Manémetro Interior de la . . *Limpiador .
1 L . L inspeccion del suciedad
estacion | cabina, estacion | A *Tapabocas A
manémetro ; *Vidrio limpio sin
*Atomizador b
Lanilla *Manémetro libre
Manémetro Limpieza general e - de
h Guarda lateral . . *Limpiador .
2 |Sistemade Agua |._ " inspeccion del suciedad
- - izquierda A *Tapabocas A
fria-estacion | manoémetro : Vidrio limpio sin
*Atomizador
manchas
*Lanilla *Manémetro libre
Manémetro Limpieza general e A de
. I Parte trasera de la |. . *Limpiador . }
3 |Unidad Hidraulica-|” ~, . inspeccion del . suciedad, aceite
. maquina - Tapabocas AR
estacion | manémetro . *Vidrio limpio sin
*Atomizador
manchas
*Lanilla *Manémetro libre
. Interior de la Limpieza general e N de
Manémetro . . . *Limpiador .
4 L cabina, a su inspeccion del suciedad
estacion Il A *Tapabocas A
derecha manémetro . ; *Vidrio limpio sin
Atomizador
manchas
*Lanila Manometro libre
. Interior de la Limpieza general e N de
Termometro . . o *Limpiador .
5 . cabina, a su inspeccion del suciedad
estacion Il N 3 . *Tapabocas N
izquierda manémetro . : *Vidrio limpio sin
Atomizador
mancha:
*Lanilla *Manémetro libre
Manémetro Limpieza general e - de
- Guarda lateral . . *Limpiador .
6 |[Sistemade Agua |._ . inspeccion del suciedad
§ s izquierda A *Tapabocas AR
fria - estacion Il mandmetro " - *Vidrio limpio sin
Atomizador
manchas
*Lanilla *Manémetro libre
Manémetro de Limpieza general e N de
P Guarda lateral . . *Limpiador .
7 |Alta Presion - R inspeccion del suciedad
. izquierda A *Tapabocas DA
estacion Il mandémetro " - *Vidrio limpio sin
Atomizador
manchas
*Lanilla *Manémetro libre
Manémetro Limpieza general e - de
X A Parte trasera de la |. . *Limpiador .
8 |Unidad Hidraulica-| ~, ~. inspeccion del suciedad
- maquina A *Tapabocas AR
estacion Il manometro *Atomizador *Vidrio limpio sin
manchas

Vo Bo LET

Vo Bo TECNICO
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TRANSEJES COLOMBIA

ESTANDAR DE LIMPIEZA MANTENIMIENTO
AUTONOMO

@ O

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA FDF

INSTRUMENTOS DE MEDICION
ESTACION DE BOMBEO

FECHA DE EMISION: 16 AGOSTO 11

ELABORADO POR: YURIBETH ARENAS

APROBADO POR: VICTOR CAMPILLO

MOTO-BOMBA | 24
e

OPERARIO:

CODIGO:

FICHA DE FECHA PROGRAMADA: FECHA REAL DE LIMPIEZA:
LIMPIEZA # 2 LMA-JF-002
ESTADO
no | FUNTODE | usicacion | ProcepimienTo |MERRAMIENTA| - eravpar 7 X OBSERVACIONES
” y -
Parte frontal de la |, . . . Mancmetro libre
. - Limpieza general e *Lanilla de
Manoémetro Moto- |estacion de . - I .
1 inspeccion del *Limpiador suciedad
Bomba 1 bombeo, a su . S
derecha manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
manchas
= - -
Parte frontal de la |, . . . Manémetro libre
. ” Limpieza general e *Lanilla de
Manémetro Moto- |estacion de . o M- .
2 inspeccion del *Limpiador suciedad
Bomba 1 bombeo, a su . " A
derecha manémetro Tapabocas Vidrio limpio sin
manchas
~ < -
Parte frontal de la |, . . ) Manémetro libre
i - Limpieza general e *Lanilla de
Termémetro Moto{estacion de . . P . .
3 inspeccion del *Limpiador suciedad, aceite
Bomba 1 bombeo, a su . . A
derecha manémetro Tapabocas Vidrio limpio sin
manchas
*Manémetro libre
Manémetro Parte frontal de la [Limpieza general e *Lanilla de
4 |Intercambiador de|estacion de inspeccion del *Limpiador suciedad
Calor bombeo manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
manchas
*Manémetro libre
Termémetro Parte frontal de la |Limpieza general e *Lanilla de
5 |intercambiador de|estacion de inspeccién del *Limpiador suciedad
Calor bombeo manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
manchas
Manometro fore
Manémetro de Parte posterior de |Limpieza general e *Lanilla de
6 |Salida de Moto- |la estacion de inspeccion del *Limpiador suciedad
Bomba 3 bombeo manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
ARSR StroTiore
Manémetro Parte posterior de |Limpieza general e *Lanilla de
7 |Salida de Moto- |la estacion de inspeccion del *Limpiador suciedad
Bomba 4 bombeo manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
*Manémetro libre
Termdémetro Parte posterior de |Limpieza general e *Lanilla de
8 |salida de Moto- |la estacion de inspeccion del *Limpiador suciedad, aceite
Bomba 4 bombeo manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
MancHSoTore
) Seguido del Fimpieza general e *Lgnillg de ) )
9 |Termémetro termometro 8 inspeccion del *Limpiador suciedad, aceite
manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
*Nanonietro bre
. Limpieza general e *Lanilla de
10 [Manémetro tsefrgnu(,;?:e?; 9 inspeccion del *Limpiador suciedad, aceite
manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
*mﬁ%aestro libre
Seguido del Limpieza general e *Lanilla de
11 [Termdémetro manémetro 10 y el |inspeccion del *Limpiador suciedad, aceite
termémetro 9 manémetro *Tapabocas *Vidrio limpio sin
mancha
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